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Abstrakt

Tato préce se zabyva navrhem plné automatického tizeni tunelového pasteru, ktery je
pouzivan ve sta¢irné ndpoju firmy Coca-Cola Beverages CR k pasteraci balenych nédpoj,
pomoci programovatelného automatu z tfady SIMATIC S7-300. Proces pasterizace je
rozdélen do nékolika po sobé jdoucich kroku. Neoddélitelnou soucasti ridiciho algoritmu
je regulace teplot a hladin vody v jednotlivych zénach tunelového pasteru. Dalsi ¢ésti této
prace bylo vytvorit rozhranni mezi fidicim systémem a obsluhou umozinujici sledovani a
fizeni procesu pasterizace, coz bylo realizovano vizualizacnim rozhrannim na operatorském
panelu vytvoreném v prosttedi WinCC Flexible, programem na PC vytvofenym v pro-
gramovacim jazyku Delphi 7 a také programem pro monitorovani procesnich dat pres
internet, ktery byl realizovan jako Java applet. Software pro fidici systém byl vytvoten v
prostiedi STEP7.
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Abstract

This paper deals with the design of full automation of the tunnel pasteur which is
used in the factory belonging to company Coca-Cola Beverages CZ for pasteurization
of the produced and packaged drinks. The controlling system is based on programmable
controller from the serie SIMATIC S7-300. The pasteurization process consists of several
successive steps. Controlling algorithm contains also regulation of the temperatures and
water levels in the sections of the tunnel pasteur. Next part of this work was creation of an
interface between operators and controlling system enabling monitoring and controlling of
the pasteurization process, which was realized as the interface created in WinCC Flexible
and working on the touch panel, followed by the programm in PC created with Delphi
7 and also by the programm for monitoring of the process data, which was created as
a Java applet. The software for the controlling system was made with the programming
environment STEP7.
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Kapitola 1
Uvod

Ukolem této prace je navrh plné automatického tizeni tunelového pasteru ve stacirné
napoji firmy Coca-Cola Beverages CR slouziciho k pasterizaci balenych napojit (piede-
v§im dzusu), k ¢emuz je pouzit programovatelny automat z rady SIMATIC S7-300. Pas-
terizace slouzi ke zvyseni trvanlivosti potravin. Soucésti tohoto projektu je také vytvoreni
programu realizujicich rozhranni mezi tidicim systémem a obsluhou umoznujicich sle-
dovéni a fizeni provozu tunelového pasteru. Dalsim cilem prace je snizeni spotieby vody
a jeji lepsi vyuziti oproti puvodni technologii, kdy byla veskera voda z pasteru vypousténa
do odpadniho kanalu bez dalsiho vyuziti.

Automatizaéni technika patii jiz od svého vzniku k velmi rychle se rozvijejicim od-
vétvim prumyslu. Automatizace oznacuje pouziti fidicich systému jako jsou regulatory,
pocitace ¢i programovatelné automaty (PLC - Programmable Logic Controller) k fizen{
prumyslovych zarizeni a procesu. Z pohledu industrializace jde o krok nasledujici po me-
chanizaci. Zatimco mechanizace poskytuje lidem k praci zafizeni, které jim usnadinuje
praci, automatizace snizuje potiebu piitomnosti clovéka pii vykonavéani urcité cinnosti.
Automatizace hraje dulezitou roli v globalni ekonomice. Zvysuje efektivitu produkce, ¢imz
napomaha ke zvysovani zivotni drovné. V dnesni dobé se pro ucely automatického fizeni
technologickych procesu pouzivaji ve velké mife programovatelné automaty a tzv. HMI
(Human-Machine Interface) systémy, coz jsou systémy realizujici komunikaéni rozhranni
mezi obsluhou a fidicimi systémy umoznujici sledovani a fizeni vyroby.

Diplomova prace je rozdélena do nékolika kapitol, ve kterych jsou popsany jednotliva
témata souvisejici s komplexnim feSenim automatizace tunelového pasteru.

Proces pasterizace je podrobnéji popsan v kapitole 2. Lze se zde docist o pozadavcich
na spravny prubéh pasterizace potravin a také o ruznych pasterizacnich postupech a
pouzivanych zafizenich.

Kapitola 3 pak popisuje samotné pasteriza¢ni zafizeni - tzv. tunelovy paster. Je zde
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popséan prubéh chodu zafizeni pii pasterizaci a také jednotlivé ¢ésti zarizeni (akéni cleny,
senzory, parni regulacni ventily atd.).

V nésledujici kapitole nazvané Rizeni tunelového pasteru se lze doéist o podrobnostech
tykajicich se samotného tidictho programu. Soucasti této kapitoly je také popis regulace
teplot a hladin v jednotlivych zénach pasteru. Nalezneme zde také popis programovaciho
prostieni STEP7, které slouzi k tvorbé programu pro programovatelné automaty.

Kapitola 5 popisuje vytvoirené programy pro vizualizaci a ovladani pasteriza¢niho
procesu, které byly vytvoreny pro operatorsky panel a PC. Tato ¢ast rovnéz obsahuje
zakladni informace o programovacim prostredi WinCC Flexible slouzicim k vytvareni
vizualizacnich rozhranni pro operatorské panely.

Nésledujici kapitola obsahuje feseni komunikace mezi PLC a zafizenimi pro vizualizaci
a Tizeni tunelového pasteru. Kapitola také obsahuje popis feseni komunikace s fidicim

systémem pies sif internet.



Kapitola 2
Pasterizace

Pasterizace (neboli pasterace) [1] je oSetieni potravin slouzici k zajisténi zdravotni ne-
zavadnosti a trvanlivosti potravin. Vynalezl ji francouzsky védec Louis Pasteur a prvni
testy byly provedeny roku 1862. Pii procesu pasterizace dochézi k ni¢eni viru a skodlivych
organizmu jako jsou nékteré bakterie, prvoci, plisné a kvasinky. Na rozdil od sterilizace,
pasterizace neni urcena pro destrukci vSech mikroorganizmu v potravinach. Dochézi pti
ni pouze k logaritmické redukci poctu zivych mikroorganizmu tak, aby jiz nebyli schopni
zpusobovat nemoci konzumentum potravin. Pokud se zaméfime na pasterizaci ndpoju, je

tento proces v dnesni dobé provadén nékolika zptisoby:
e Tepelna pasterizace

— HTST (High temperature/Short time)
— UTH (Ultra-High Temperature)

— Dlouhodoba nizké pasterace
e Studena pasterizace

— Vysokym tlakem
— Jonizujicim zareni

Nejpouzivanéjsi metodou je tepelné zpracovani, které se dale rozdéluje podle pasterizacni
je napoj vystaven teploté nad 72°C po dobu 15 sekund a pasterizace UTH, pii které je
potravina na zlomek vtefiny vystavena teploté 140°C.

Dale se pouziva také dlouhodoba nizka pasterace, ktera trva kolem 30 minut, vyuzi-

vajici teplotu kolem 65°C.
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Ohfev potraviny na teploty zptusobujici denaturaci bilkovin (nad 55°C) vede k inakti-
vaci vétsiny mikroorganismu. Zahtevem potraviny jsou také inaktivovany nezadouci en-

zymy (mikrobidlni i pfirozené), které mohou negativné ovlivnit vlastnosti produktu.

Obal Napoj
Snadno pasterovatelné

lahev 0,2 1 CAPPY MULTIVITAMIN
lahev 0,2 1 CAPPY ORANGE 60
lahev 0,2 1 CAPPY GRAPEFRUIT
lahev 0,2 1 CAPPY APPLE 100
lahev 0,2 1 CAPPY SOUR CHERRY
lahev 0,21 | CAPPY BLACKCURRANT

plechovka 0,33 1
plechovka 0,33 1
plechovka 0,33 1

NESTEA LEMON
NESTEA PEACH
NESTEA GREEN TEA

Stredné pasterovatelné

lahev 0,2 1 CAPPY STRAWBERRY

lahev 0,2 1 CAPPY APRICOT

lahev 0,2 1 CAPPY PINEAPPLE 100

lahev 0,2 1 CAPPY PEAR
Obtizné pasterovatelné

lahev 0,2 1 CAPPY PEACH

Tabulka 2.1: Pasteriza¢ni skupiny produktu FIRMY Coca-Cola

Dulezité je, aby byly potraviny vystaveny pastera¢nim teplotam po urcitou dobu. Tep-
loty pasterace a doba, po kterou je nutné urcitou potravinu pasterizovat, se mohou u
ruznych potravin ligit. U ndpoju je to dano hlavné jejich hustotou. Napoje zpracovavané
popisovanym tunelovym pasterem a prislusné skupiny pasterizacnich teplot popisuje ta-
bulka 2.1 a tabulka 2.2. Je vidét, Ze hustéjsi napoje jako dzusy z broskvi, merunék a hrusek
potiebuji vyssi pasteracni teploty, zatimco ridsim pomerancovym ¢i jablkovym dzusum
staci teplota nizsi. Mimo tepelné pasterizace existuje také tzv. studend pasterizace, kdy se
pozadovaného ucinku dosahuje bud’ vystavenim ndpoje vysokému tlaku nebo ionizujicimu

zatreni.



Pasterace | Snadna | Stfedni | Obtizna
Vany
¢.las8 30°C 30°C 30°C
¢.2a’7 45°C 45°C 48°C
¢.3a6 65°C 65°C 68°C
¢.4ab| 80,5°C 83°C 88°C

Tabulka 2.2: Skupiny pasterizac¢nich teplot

K pasteraci pomoci zahiivani napoje se pouzivaji dva druhy pasteru - tunelovy (viz
obr. 2.1(a)) a prutokovy (viz obr. 2.1(b)).

Tunelovy paster zpracovava napoje, které jsou jiz naplnény v obalech, a proto jiz ne-
hrozi nasledna kontaminace novymi mikroorganizmy. Zakladem této technologie je tunel,
skrze ktery prochazeji na dopravnim pasu lahve ¢i plechovky s ndpojem. Ohtev je zajistén

sprchovanim prochézejicich obali horkou vodou.K ohtevu vody se pouziva para.

(b) Prutokovy paster

(a) Tunelovy paster

Obrazek 2.1: Druhy pasterizacnich zafizeni

Prutokovy paster naproti tomu slouzi k oSetfeni napoje, ktery jesté nebyl naplnén do
obalu. Napoj proudi tlakovym potrubim a je nahfivan na pozadovanou teplotu. Nevyhodou
tohoto typu pasterizacniho zafizeni je riziko kontaminace napoje pti nasledném plnéni do

obalt zptsobené nedostatecnym umytim obalii v my¢ce. Vyhodou mohou byt nizsi tech-
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nologické naroky jako je velikost celého zafizeni a spotieba energie, nebot tunelové pastery
maji vétSinou mnohem vétsi rozmery.

Vysledky pasterizace udavaji tzv. pasterizacni jednotky, které jsou dany pomérem
teploty a doby vystaveni potraviny této teploté. Pasterizace se vyuziva v ruznych potra-

vinarskych odvétvich. Nejznaméjsi je jeji pouziti v pivovarnictvi a mlékarenstvi.



Kapitola 3
Popis tunelového pasteru

Tunelovy paster slouzi k pasteraci hotovych nekarbonovanych napoju. Zafizeni je tvoreno
osmi zénami (viz obr. 5.19). Dvojice bloku 1 a 8, 2 a 7, 3 a 6 jsou spojené nédoby.
Prosttedni dvé zény (¢. 4 a 5) jsou samostatné. Pohyb lahvi ¢ plechovek s népoji pas-
terem zajistuje hlavni ¢lankovy dopravnik, na ktery je na vstupu (resp. na vystupu)
napojen vstupni (resp. vystupni) pticny dopravnik. Pruchod produktu pasterem trva pii

maximalni rychlosti dopravniku pfiblizné 50 minut. Rychlost dopravniku je jednim z pa-

=

Obrazek 3.1: Tunelovy paster

rametru produktu a lze ji také nastavit z vizualizaéniho programu. Teploty jednotlivych
zén jsou odstupnovany tak, aby rozdil teplot mezi sousednimi bloky neptesahl 20°C, coz

by mohlo zpusobit destrukei sklenénych lahvi. Prvni tii zény slouzi k postupnému ohrati

7
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produktu, zatimco posledni trojice bloku slouzi k jeho postupnému ochlazeni na vystupni

teplotu, ktera je priblizné 30°C. Samotnd pasterace probiha ve 4. a 5. zéné.

Obrazek 3.2: Pricny dopravnik na vystupu pasteru

Ohftev a ochlazovani napoju jsou provadény sprchovanim projizdéjicich obalu vodou z
jednotlivych zon. K dopousténi vody a chlazeni slouzi ptivodni potrubi s jednim ventilem
pro kazdou zénu (s vyjimkou 3. zony, ktera nemé samostatny piivod a zény 1, jez mé dva
ventily - jeden pro chlazeni a druhy pro dopousténi vody). Piivodni voda je rozvedena do
vSech van pasteru, ale automatické dopousténi se provadi pouze ptes vanu ¢. 1. Zmékéena
voda je privedena k pasteru z vodarny. K pasteru je privedena téz voda z méstského vo-
dovodniho potrubi, ktera ale slouzi pouze jako alternativni zdroj v ptipadé poruchy na
privodu vody zmékéené. Vodu pouzivanou v pasterizacnich zénéch je nutné dezinfikovat,
k ¢emuz se pouziva chemikalie Divosan Forte ptrivadéna do privodniho potrubi s vodou.
Pii pasteraci produkti v plechovkach se navic pouziva inhibitor koroze Nalco, ktery je
davkovan do potrubi vedouciho do sprch u van 4 az 8. Davkovani obou chemikalii je rea-

lizovano specidlnimi davkovacimi ¢erpadly a da se také c¢astecné ovladat z vizualizacniho



programu. Vany 4 az 8 jsou ohfivany parou, kterd je ptivadéna potrubim pres regulacni
ventily, jejichz otevirani je fizeno na zakladé mérenych teplot a pozadovanych teplot jed-
notlivych zon pro zpracovavany produkt. Para je do pasteru ptrivedena odbockou hlavniho

parniho potrubi z kotelny. Kromé armatur vedoucich do jednotlivych van ptres regulacni

Obrazek 3.3: Silovy rozvadéc s operatorskym panelem a skiin s PC

ventily je mozné poustét paru pres armatury s ru¢nimi ventily, coz je mozné vyuzit pro
urychleni nahfivani pasteru pii startu pasteriza¢niho procesu z klidového stavu. Odvod
kondenzatu vznikého zkapalnénim pary ochlazenim o studené stény piivodniho potrubi
zabezpecuji plovakové odvadéce. Kondenzat je nasledné ptes sbérnou nadobu vracen zpét
do systému parnim zvedacem, ktery slouzi k precerpavani kondenzatu z prostiedi s nizsim
tlakem do prostiedi s vyssim tlakem pomoci hnaci pary. Z tohoto duvodu musi byt ke
zvedaci stdle otevieny privod pary. V celém pasterizaénim systému funguje regulace tep-
lot a hladin vody (viz ¢ast 4.3) Odtokovéd voda z bloku 6, 7 a 8 je vedena do mycky a
dale vyuzivana. 7 ostatnich zon se voda vypousti do odpadového kanalu a neni tedy dale

nevyuzivana.
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Obrazek 3.4: Vystup tunelového pasteru

3.1 Akeéni ¢leny

Celé zafizeni obsahuje 27 akénich ¢lenu. Kazda zéna maé vlastni ¢erpadlo, které vhani vodu
do odpovidajici sprchy. Dalsi dvé specialni davkovaci cerpadla slouzi k ¢erpani chemikélii
Divosan Forte slouziciho k dezinfekci privodni vody a Nalco zabranujictho korozi plecho-
vek. Posledni ¢erpadlo vhani prepadovou vodu do myc¢ky. Dopravniky jsou pohanény mo-
tory ovladanymi frekvencénimi ménici. Regula¢ni ventily slouzi k regulaci pary vhanéné
do zén 4 az 8. Vyuzivaji prevodniky, které jsou napojeny na analogové vystupni karty
fidiciho PLC, které generuje proud 4 az 20 mA. Vodovodni potrubi pasteru obsahuje dale

osm dopoustécich ventilu, které byly popsény vyse.

3.2 Senzory

Méfeni teploty vody v jednotlivych blocich zajistuji teploméry pfisroubované k boénim
sténdam van. Pasteracni zony maji dva teploméry z duvodu zajisténi lepsi kontroly teploty.
Vyhodnocuje se rozdil mezi namérenymi teplotami a pokud tento rozdil pirekroci povole-
nou mez, vyhodnoti se tato situace jako porucha jednoho z teploméru. Hladina vody je v 1.

az 3. zéné mérena spojité analogovym senzorem hladiny. V ostatnich vanach jsou umistény
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aprcha pro ohfew
fF L &8 K AN
PO KA
Doprawni pas
Horni
hladinowva
sonda
I
Dolni
hladinowva
sonda
Wentil pro
rucni
vypouiténi
vody
Wentil pro
dopousténi
vody

Obrazek 3.5: Detail zény pasteru

horni a dolni sondy zaplaveni, které urcuji pracovni oblast hladin ve vanéch, a neindikuji
tedy poruchové stavy. Spotieba privodni vody, vody do mycky a chemikalii je mérena
impulznimi prutokoméry. Na potrubi pfivodni vody je prutokomeér. Na pasteru je dale
¢idlo pro signalizaci zaplnéni vystupniho dopravniku a ¢idlo na vstupu, které poskytuje

------

s napoji ¢tvrtym dopravnikem, ktery je napojen na vystupni pri¢ny dopravnik pasteru.
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Kapitola 4

Rizeni tunelového pasteru

V této kapitole je popsan navrh fizeni tunelového pasteru pomoci programovatelného
automatu SIMATIC S7-300 [13] od firmy Siemens. Tato ¢dst také obsahuje zdkladni in-
formace o PLC a o tvorbé programu v prostiedi STEPT7 [1].

4.1 PLC

Programovatelné logické automaty oznaco-
vané také zkratkou PLC (Programmable Logic
Controllers) jsou hojné vyuzivany v automati-
zaci technologickych procest. Vétsinou jsou
umistény piimo v rozvadécich spolu se silovymi
prvky jako jsou jistice, stykace a transformatory.
Jsou tedy vystaveny silnym elektromagnetickym
polim a také vlhkosti, prachu a velkym tep-
lotnim vykyvum, coz mé za nasledek vyssi na-
roky na odolnost proti vnéjsim vlivim. Proto
se pouzivaji misto béznych PC, které jsou sice
levnéjsi, ale tyto naroky nespliuji.

PLC je mozné rozdélit na kompaktni, které
obsahuji pevné zabudované vstupné-vystupni
(I/O) moduly a moduldrni s vymeénitelnymi mo-

duly, jejichz vyhodou je moznost sestaveni po-

}

Vzorkovani vstupt
Input scan

v

Provadéni programu
Program scan

L 4

Vzorkovani vystupt
Output scan

Obrazek 4.1: Cyklus PLC

zadované kombinace vstupu a vystupu a pozdéjsi zmeény ¢i rozsiteni. Kompaktni PLC se

pouzivaji pro jednoduché ridici ulohy, kde by bylo pouziti moduldrnich automatu zbyteéné

drahé. Vstupni a vystupni karty délime na analogové a digitalni.

13
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Cinnost automatu je v PLC emulovédna nekonecnou programovou smy¢kou. Tento
periodicky cyklus (viz obr. 4.1) je slozen ze ti{ kroku. Vzorkovdni vstupti (input scan),
kdy dochézi k zapisu hodnot ze vstupnich karet do paméti zvané obraz vstupi (input
image), provedeni programu (program scan), coz je vykonani celého fidiciho programu,
vypocet novych hodnot vystupu a jejich ulozeni do paméti zvané obraz vystupu (output

image) a zdpis vistupt (output scan), coz je zapis obrazu vystupt do vystupnich modula.

Napajeci zdroj -

Programovatelnv

automat

Rack
<

= AN = Rozsifovaci
5 \‘\ :I modul
!'C—

Obrazek 4.2: Bézna HW sestava tidictho systému

S pouzitim PLC lze realizovat jak centralizované fizeni, kdy je vSe zpracovavano v
centralnim PLC, tak distribuované (decentralizované) tizeni, kde je fidici systém rozdélen
na PLC a jednotky ET, coz jsou periferni moduly vykonavajici ¢dst programu pripojené

k hlavnimu PLC pomoci prumyslovych sbérnicovych systémi jako je profibus a profinet.
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4.1.1 Hardware

Pro tizeni pasterizacniho zafizeni je pouzit programovatelny automat s procesorem CPU
315-2PN/DP [11] od firmy Siemens patiici do skupiny prumyslovych fidicich systému
SIMATIC S7-300, které se radi k nejpouzivanéjsim PLC v automatizaci technologickych
procesu. Pro komunikaci se zatizenimi pro vizualizaci je pouzita technologie Profibus, jejiz

podrobnéjsi popis lze nalézt v kapitole 6.

M PHDF'EUS” ]Z DP master S}'StEITI [1]
1 r— :
2 CPU 315-2 PH/DP [ !
iXT MELDR 1
M A0 2
3 It 365 — 3 EEEES
4 DI32sD 24y 4 EIEERET
] DI32uDC24Y 5 EIEERED
= DO32DC24 /0 54 E EIEERED
7 DO32DC240 /0 b 7 F IEERED
g CP 3431 Advanced-IT a 4 A04412B0
?EI Slat Module . | Order number Fi.. | M. | | addresz | O addiess
11 L
2
3 EEEES BES7 365-0BA01-0AAD 2004
4 EIEERED BESY 331-7KF02-04B0 384,399
5 EIEERED BESY 331-7KF02-04B0 400,415
B EIERE BESY 331-7RFO2-04B0 416,431
7 d a0812Bit  |GES7 332-5HFO0-04E0 432 447
2 4 AD4x12Bit  |GEST7 332-5HDON-04B0 443 . 455
L
Slat Module ... | Order nurmber Firrmware | MPIl address | | address | O address
1
2 CPU 315-2 PN/DP |GES7 315-2EH13-0ABD |¥2.3 2
v AL S
A PR SR
3 I 265 BEST 3E5-0BADT-0AAD 2000
4 DI32wDC24y BESY 321-1BLO0-0AA0 0.3
al DI32wDC2d4Y BESY 321-1BLO0-0AA0 4.7
E DOZ2xDC24y A0 54 BEST 322-1BLO0-0AA0 g..11
7 DO22xDC24y A0 54 BEST 322-1BLO0-0AAN 12.15

Obréazek 4.3: Hardware

Na obr. 4.3 je vidét celd hardwarova sestava fidictho systému v prosttedi STEP7 [5].
Byly pouzity dvé karty pro bindrni vstupy (DI), dvé karty pro bindrni vystupy (DO), tfi
karty pro analogové vstupy (Al) a dvé karty pro analogové vystupy (AO). Pro uchycen{
jednotlivych ¢asti bylo nutné pouzit dva racky (nosné ramy), mezi kterymi je komuni-
kace zajisténa rozSitfovacim modulem IM 365. Vstupni a vystupni karty obsluhuji vzdy
32 signdlu s napétovou trovni 24V. Analogové karty pracuji s proudovymi smyckami v

rozsahu proudu 4 - 20mA. K napdjeni tidictho systému slouzi napajeci zdroj.
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4.1.2 STEPT7

Ridici program byl vytvoien v prostiedi STEP7 pomoci programovaciho jazyka STL
[15]. Pro programovéni programovatelnych automatu je k dispozici nékolik programovych
blok:

e Organizacni bloky (OB - Organization blocks) slouzi pro zapis programu. Zde se
v urcitém sledu volaji jednotlivé funkce, ¢imz je urcena struktura programu. Jako
ptiklad uvedme organizac¢ni blok OB1, ktery se zpracovavd v kazdém cyklu pro-
gramovatelného automatu. Vyuziva se vétsSinou pro zapis hlavniho fidictho pro-
gramu. Organizacni bloky OB30 az OB38, jsou zpracovavany cyklicky jako takzvané
preruseni. OB100 se provadi pfi prechodu programovatelného automatu z rezimu

STOP do rezimu RUN. Lze ho tedy pouzit pro pocate¢ni inicializaci programu.

e Funkce (FC - Functions ) jsou obdobou funkei vyssich programovacich jazyki.
Docasné proménné pouzivané ve funkci jsou uchovavany v zasobniku dat a jsou
smazany, jakmile je funkce ukon¢ena. Funkce vsak miuze zapisovat data do sdilenych

datovych blokt, kde jsou data uchovana i po ukonceni funkce.

e Funkéni bloky (FB - Function blocks) jsou oproti funkeim rozsiteny tak, ze vyuzivaji
datové bloky (ptesnéji jejich instance) pro uchovavani statickych proménnych a
parametru, se kterymi je funkéni blok volan. Instance datového bloku zanikd pti

ukonceni zpracovavani funkéniho bloku.

e Datové bloky (DB - Data blocks) se déli na instanéni a sdilené. Instanéni datovy
blok je automaticky vytvoren pfi zpracovavani funkéniho bloku, ktery vyuziva tento
datovy blok. Sdileny datovy blok slouzi k uchovavani dat. Tato data jsou pfistupna

z ostatnich programovych bloku.

e Systémové funkce (SFC - System functions) jsou funkce integrované v programova-

telném automatu a lze je vyuzivat v programu.

e Systémové funkéni bloky (SFB - System function blocks) jsou vytvorené funkéni

bloky distribuované spolu s programovatelnym automatem.
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Program v prostiedi STEP7 ma stromovou strukturu (viz obr. 4.4). Jednotlivé tirovné
tvori objekty. Pti zalozeni nového projektu se vytvori objekt projektu. V ném je nutné
vybrat stanici (S7-300, S7-400) a déle zvolit programovatelny automat. V ném je k dis-

pozici program obsahujici adresar zdrojovych souboru a adresar programovych bloku.

Obielt programu =% coca cola paste ) Program
Db_]ﬁkt StaniCE SIMATIC 3["][1] ﬁdrESé.f zdrOjOW?Ch
_ CPU 315-2 PN/DP souborti
Obijekt PLC - 57 Program[f)
— glf'“fes hdresa?
[ OCE.S ——— v =]
eI aci programovych bloki
prgcesor ::i]:: EP 343'1 .ﬂ.dvancec
ﬂ SIMATIC PC Station[1]
- Application Aplikace na PC
Pobitatowva stanice — stanic

Obrazek 4.4: Stromova struktura projektu v prostiedi STEP7

Prostiedi STEP7 obsahuje dale editor pro hardwarovou konfiguraci (viz obr. 4.3), ktery
slouzi k vytvoreni hardwarové sestavy a k nastaveni parametru jednotlivych komponent.
Pro nastaveni komunika¢nich parametru slouzi program NetPro (viz obr. 6.1). Zde jsou
zobrazeny jednotlivé zafizeni ticastnici se komunikace a také jsou zde znazornény komu-
nikac¢ni sité. Diulezitou komponentou je také editor programovych blokt, jehoz obsah muze
vypadat jako na obr. 4.6. Dalsim uzite¢nym néastrojem je program S7-GRAPH slouzici k
programovani sekvencnich tidicich systému. V prostitedi ST-GRAPH se program vytvaii
pomoci uzlu a prechodu. Uzlu lze pritadit vykondavani néjakych funkci a prechodu je mozné
pritadit podminku. Pro jednoduché sledovani a editaci proménnych slouzi tzv. variable
table (VAT), coz je programovy blok, ve kterém se lze pomoci adres pfipojit k proménnym
v programovatelném automatu. V prostiedi STEP7 lze také pouzit simuldtor PLC. Po
spusténi simulatoru se do néj nahraje program, jako kdyby se nahraval do skutecného
PLC. Poté je simulovan chod programu, coz se vyuziva pii odladovdni chyb v nové vy-

tvofenych programech.
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Pro programovani PLC v programovacim prostiedi STEP7 [3] je k dispozici nékolik
programovacich jazyku. V ramci normy IEC 61131-3 jsou doporucovéany ¢tyfi programo-
vaci jazyky s presné definovanou sémantikou a syntaxi: LD, FBD, STL (IL) a ST. Jako
paty programovaci jazyk se casto uvadi sekvencni funkéni diagram — SFC, ktery vsSak
neni v normé zafazen mezi jazyky, ale mezi tzv. spoleénymi prvky, nebot tvoii jakousi
nadstavbu pro strukturovani celé aplikace. Déle existuje napt. nabidka tzv. inzenyrskych
nastroju STEP7, kam patii S7-Graph, S7-HiGraph a CFC. To jsou vsak spiSe grafické

nastroje pro programovani, nikoli jazyky s pfesné definovanou syntaxi a sémantikou.

e Jazyk prickového diagramu LAD
Graficky jazyk LAD (Ladder Diagram) je nékdy také nazyvan jazykem kontaktnich

schémat a je zalozen na grafické reprezentaci reléové logiky. Organizacni jednotka
programu je vyjadfena siti propojenych grafickych prvki. Sit v jazyku LAD je
zleva i zprava ohranicena svislymi carami, které se nazyvaji leva a prava napdjeci
sbérnice. Mezi nimi je tzv. pricka, kterd muze byt rozvétvena. Kazdy tusek pricky,
vodorovny nebo svisly, muze byt ve stavu ON nebo OFF. Do pticek mohou byt
vclenény kontakty (spinaci, rozpinaci apod.), civky (civka, negovana civka apod.) a

dale funkce a funkcni bloky. Ptiklad pouziti tohoto jazyku je na obr. 4.5.

"CH1CEDL"™
[ el |
= |

Obrézek 4.5: LAD

e Jazyk seznamu instrukci STL

Textovy jazyk STL (Statement List) oznacovany také jako IL (Instruction List) mé
stejnou syntaxi jako assembler, coz znamend, ze piikaz musi obsahovat instrukci
(napt. operator AND, &, ADD, CAL apod.) a adresu prvku, na kterém se tato
instrukce ma provést. Tento jazyk je z uvedenych moznosti nejblizsi strojovému
kédu procesoru PLC. Jeho pouzitim lze tedy docilit optimalizace vyuziti paméti a

doby zpracovavani programu. Piiklad této metody programovani je na obr. 4.6
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"analog Inputs".PEZILICO1.0utput Value Real Ffaktualni hladina
"DE POl-Fracovni™.DELTA HLADINA /fhystereze

"DE POl-FPracovni™.HLADINAL //pozadovana hladina

"BEinar Inputs".PZBL301 A48, BLOKE je nutno dopustit pres hlok 1

"dopousteni P21XVO1"

Obréazek 4.6: STL

Jazyk strukturovaného textu (ST)

Textovy jazyk ST (Structured Text) je vykonny vyssi programovaci jazyk, ktery
maé kofeny v jazycich Pascal a C. Syntaxe jazyka (viz obr. 4.7) je ddna povolenymi
vyrazy a piikazy. Vyhodnocenim vyrazu vyjde hodnota v nékterém z definovanych
datovych typu. Vyraz se skldda z operatoru a operandiu. Operandem muze byt
konstanta, proménnd, funkce nebo jiny vyraz. Operatory pro jazyk ST jsou defi-
novany pro sedmnéct typu operaci (vyhodnoceni funkce, negace, nédsobeni, boole-
ovské funkce AND, XOR a OR apod.). Je definovéno deset typu piikazu (pritazeni,
vyvolani funkce, ndvrat, vybér apod.). Piikazy jsou oddéleny stfednikem a muze jich
byt vice na jednom tadku. Jazyk ST je vhodnym néastrojem pro definovani kom-
plexnich funkénich bloku, které pak mohou byt pouzity v libovolném programovacim

jazyku.

SUM =0;

FORI:=1TO 3 DO
FORJ=1TO2DO
IF FLAG THEN EXIT ; END_IF

SUM =S8UM + J;

END_FOR ;
SUM = SUM +1
END_FOR :

Obrazek 4.7: ST



20

KAPITOLA 4. RIZENI TUNELOVEHO PASTERU

e Jazyk funkéniho blokového schématu FBD

Na obr. 4.8 vidime pfiklad grafického jazyku ozna¢ovaného zkratkou FBD (Function
Block Diagram), ktery vyjadiuje chovéani funkei, funkénich bloku a programu jako
soubor vzijemné provazanych grafickych bloktu podobné jako v elektronickych ob-
vodovych diagramech. Jde o systém prvki, které zpracovavaji signaly. Casto se zde
pouzivaji standardni funkéni bloky, jako jsou napt. bistabilni prvky (paméti s domi-
nantnim vypnutim nebo sepnutim, semafor), prvky pro detekci nabézné a sestupné
hrany, ¢itace, casovace a komunikacéni bloky definované v normé IEC 1131-5. Podle
potieby jsou doplnovany specialni bloky a kazda firma nabizi ve svém programo-
vacim prostiedi ponékud odlisny soubor bloku (napf. spinaci hodiny tydenni, ro¢ni,

generdtory impulzu, kompardtory apod.).

E
"I"']
3.0"—

"I"'] 3::1
3 . 1" — "I"I]

3.4"
"I"'] -
3.2 —

Obrazek 4.8: FBD

Sekvenc¢ni funkéni diagram SFC

SFC (Sequential Function Chart) popisuje sekvenéni chovani fidictho programu. Je
odvozen ze symboliky Petriho siti, ale lisi se od nich tim, ze graficka reprezentace (viz
obr. 4.9) se zde prevadi pfimo do souboru vykonnych fidicich prvku. SFC struktura-
lizuje vnitini organizaci programu a umoznuje rozlozit tlohu fizeni na zvladnutelné
¢asti a zachovat pritom prehled o chovani celku. Sekvenéni funkéni diagram se sklada
z kroku a prechodu. Kazdy krok reprezentuje stav rizeného systému a mé k sobé
pritazen blok akci. Prechod je spojen s podminkami, které musi byt splnény, aby
mohl byt deaktivovan krok, ktery prechodu ptredchazi, a naopak aktivovan krok,
ktery nasleduje. Kazdy prvek, tzn. prechod i blok akci, muze byt naprogramovan v
libovolném jazyku definovaném v normé, véetné vlastniho SFC. K zakladnim struk-
turam SFC patii linearni sekvence, alternativni vétveni se spojenim alternativnich

vétvi a paralelni soubéh vice vétvi s jejich naslednou synchronizaci.
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Obrazek 4.9: SFC

4.2 Struktura rizeni

Proces chodu pasteru je rozdélen do nékolika kroku (viz schéma na obr. 4.10). V kroku
START probiha kontrola podminek nutnych pro dalsi prubéh fizeni.

Pti splnéni téchto podminek se tidici program dostava do kroku DOPOUSTENI, kdy
dochazi k napusténi van ve vSech zoénach tim, ze se oteviou dopoustéci ventily a zapnou
cerpadla, ktera vhani ptivodni vodu do jednotlivych nadrzi. Pro urychleni rozbéhu pasteru
z klidového stavu je umoznén ohtfev vody v zénach jiz v kroku dopousténi, pokud je v
zonach 4, 5 pripadné dvojicich zén 1-8, 2-7 nebo 3-6 zadana hladina vody ve vanach.
Nemusi se tedy cekat na celkové dopusténi vSech bloku pasteru, ¢imz se usetii cas.

Pokud jsou ve vsech zéndch napusténé vany, piejde ¥zeni do kroku OHREV, ve kterém
se jiz ohfivaji vSechny zoény parou pres regulacni ventily, které se oteviraji na zaklade
vystupu z PID reguldtoru realizovanych programem v PLC, coz je podrobnéji popsdno
v podkapitole 4.3. Krok je ukonéen, pokud jsou teploty ve vSech zénach v pozadovanych
pracovnich oblastech. Pro uSetieni vody, ktera se spotiebovava pii chlazeni vody ve vanach
pii prilis vysokych teplotach, jsou pracovni oblasti pii rozjezdu zarizeni vétsi, nez pfi
samotné pasteraci.

Dalsim krokem je NAJETL pii kterém dochazi ke spusténi dopravniku a tedy k po-

stupnému zaplnovani pasteru obaly produktu. V tomto kroku jesté nefunguje rekuperace
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tepla pomoci prochazejicich lahvi ¢ plechovek a precerpavanim vody mezi spojenymi
dvojicemi zon.
Kroky: Akce: Podminky
prechodu]
i Zafizeni v klidovém
START J] ... =

- S S r - -~ - - = -
Chod gerpadel PoZadovane arovné hladin

DOPOUSTENI]| ... v jednotiivich zénach

.

NAHRATI J] Chod terpadel | (Spinéni pozadovanych teplot)

=

Ohfev vody ve vanach ve viech zonach
g Regulace hladin ve vanach )

.

- s " N (0 T PP
Chod Zerpadel Uplynuti éasového limitn
NAJETI - Chod dopravnich pasi keroku
I 1 Fegulace hladin a teplot L )
[ Chod gerpadel | ( Ukonéni kroku obshthou |
PASTERACE - Chod dopravnich pasa
Fegulace hladin a teplot

-~ = r"_ = - p - - - : y
od terpadel Uplynuti £asového limitn
ODSTAVENI ] ... ch casov:
R ~ r f" - " .
N Upl “ého 1
UKONCE . plynuti ?Iiul;'u 0 limitu

i LY A A

Obrazek 4.10: Schéma krokového rizeni

Po zaplnéni trettho bloku produktem prechazi fizeni do hlavniho kroku PASTERI-
ZACE, kdy jsou jiz pozadavky na regulaci teplot prisnéjsi a pracovni oblasti teplot jsou
tedy mensi. Po zaplnéni celého pasteru produktem jiz funguje rekuperace tepla, ktera
zpusobuje ohiivani zén 1, 2 a 3 vodou z blokt 8, 7 a 6. Dokonaly stav regulace je ustaleni

teplot na pozadovanych hodnotach, kdy neni tfeba zadné chlazeni ani ohfev a vystupy
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regulatoru jsou tedy nulové. K tomu to stavu se lze priblizit, pokud pasterem prochézi
spojité obaly produktu. V praxi jsou vSak casté situace, kdy jsou na dopravniku mezery,
coz zpusobuje vychylky teplot. Dalsi ztiZeni regulace zptisobuje méfeni teplot, nebot tep-
loméry nejsou ve vanach umistény idealné a zména teploty se na nich projevi piiblizné po
90s.

Po kroku PASTERIZACE nasleduje krok VYJETI, kdy dochéazi k vypnuti ohfevu.
Poslednim ukoncovacim krokem je krok KONEC, kdy dochézi k vypnuti vSech akénich
¢lenu.

Ridici program je obsluhovén organizaénimi bloky OB1 a OB35, kde jsou volany jed-
notlivé funkce programu (viz obr. 4.10), pficemz OB1 obsahuje hlavni program zpra-
covavany cyklicky vzdy po skonceni predchoziho scan cyklu. V organizaénim bloku OB35,
ktery se spousti cyklicky v pevnych ¢asovych intervalech (200 ms) a zpusobuje pferusent
hlavniho organiza¢niho bloku, jsou volany funkce pro zpracovani PID regulatoru a ana-
logovych vystupu. Funkce FC85 slouzi ke zpracovani analogovych signalu z analogovych
karet (teplomeéry, hladinové sondy, prutokomeéry) a k zapisu téchto hodnot do datového
bloku DB85.

Ke zpracovani binarnich vstupnich signalu slouzi funkce FCS80, kde jsou vyhodno-
covany signaly z binarnich hladinovych sond. Za tucelem odfiltrovani chybovych impulzu
ze sond je zména vystupniho signalu akceptovana pouze v piipadé, ze nova logicka hod-
nota je konstantni alespon urcitou stanovenou dobu. Tim je zamezeno zbytecné prepinani
stavu nékterych akénich ¢lenu (hlavné ventilu), které by se timto ¢astym prepindnim
opotrebovavali. Dalsi funkci pro zpracovani binarnich vstupnich signédlu je FC81, ktera
obsluhuje ¢itace slouzici k ziskani objemu kapalin protékajicich prutokomeéry. Jednd se o
privodni vodu, horkou vodu do mycky a chemikalie Nalco a Divosan.

Zpracovani akcnich c¢lenu je rozdéleno do ¢tyr casti, pricemz kazdé ¢ésti nalezi jedna
funkce. Nejdiive dojde ke kontrole podminek spravného chodu jednotlivych akénich ¢lenu.
Pti nesplnéni téchto podminek dojde k zablokovani odpovidajicich akénich ¢lenu. Dalsi
¢asti je inicializace akénich clenu pred jejich zpracovanim, coz se tyka predev§im komuni-
kace s vizualiza¢nim programem. Nasleduje samotné zpracovani akénich ¢lent, coz obnési
vyhodnoceni parametru jednotlivych akénich ¢lenu, komunikaci s vizualizaénim progra-
mem, ze kterého je mozné nékteré z parametru meénit, a zapis vyslednych dat do datového
bloku akénich ¢lenti. Poslednim krokem pfti praci s akénimi ¢leny je vyhodnoceni poctu
poruch akénich ¢élenu a souctu akénich ¢lentt v manudlnim rezimu (pro vizualizaci).

Po zpracovani akénich ¢clenu je voldna funkce FC90, ktera obsluhuje regulatory. Jedna

se zejména o nastaveni regulacni sady pro jednotlivé regulatory v zavislosti na urcitych

N
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V dalsi ¢asti programu dochézi ke zpracovani binarnich vystupu, které jsou zpra-
covavany ve funkci FC50. Tyto signaly slouzi k ovladani akénich ¢lentu, pricemz prevazné
se jedna o signaly pozadavku na otevieni jednotlivych akénich ¢lent.

Nasleduje nastaveni poruch, coz obndasi nastavovani bitu odpovidajicim jednotlivym
porucham pfi splnéni podminek pro vznik poruchy. Jednotlivé bity jsou v bitovém poli
v datovém bloku DB21. Funkce také tesi reakce na poruchy, ¢imz muze byt prechod
stavu programu do pauzy, coz je stav, kdy je zastaven chod akcnich ¢lent, avsak program
zustava v aktualnim kroku. Toto se vsak tyka pouze nékterych poruch, pii jejichz trvani
neni pripustny chod zafizeni. Jiné poruchy maji jen informacni vyznam a neni tedy tieba,
aby na né tidici program reagoval. Dale jsou v této funkci generovany udalosti a je zde
také Tesena komunikace s vizualizacnimi programy na PC a na operatorském panelu, coz

se tyka predevsim kvitovani poruch.

4.3 Regulace

Regulace hladin a teplot v tunelovém pasteru je tizena PID reguldtory [15], které jsou re-
alizovany softwarové pomoci programu ridictho PLC, které vysila odpovidajici proudové
signaly z karet pro analogové vystupy k jednotlivym regula¢nim ventilum. Tyto vystupni
analogové signaly, které jsou realizovany proudovou smyckou 4 - 20mA jsou pred vstu-
pem do regulacnich ventili upraveny prevodniky. Ukolem regulace je udrzovat zatizeni v
pracovni oblasti. Teploty musi byt pro jednotlivé zény udrzovany v predepsanych mezich,
aby byly splnény podminky pro pasterizaci a také aby byly zajistény predepsané rozdily
teplot mezi jednotlivymi zénami zamezujici destrukei sklenénych lahvi prochazejicich pas-
terem. Udrzovani hladin v jednotlivych vanach slouzi ke snazsi regulaci teplot, protoze
dopousténd voda je studend a ochlazuje teploty v jednotlivych zénach. Déle to zamezuje
znic¢eni cerpadel nasledkem chodu naprazdno. Dalsim duvodem snahy o dobrou regulaci
hladin je celkové snizeni spotieby vody. V programu je regulace realizovana dvéma funk-
cemi, z ¢ehoz jedna slouzi k vybéru sady PID konstant a druha provadi vypocet fidicich
signalu.

Konstanty pro PID reguldtory byly urceny experimentdlné tak, aby regulace vyho-

vovala zadanym pozadavkum na pracovni oblasti teplot a hladin v jednotlivych zénéach
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(47)... Teplota v bloku ¢

(f)... Teplota v bloku ¥ [°C]
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Obréazek 4.11: Regulace teplot

pasteriza¢niho zafizeni.

Protoze pouzité regulatory piivodu pary byly urceny pro piilis maly tlak, bylo nutné
fidici proudové signdly z analogovych karet programové prekalibrovat na 17% puvodni
hodnoty. Tim bylo docileno spravné funkce regulac¢nich ventilu ale zaroven doslo ke snizeni
presnosti regulace pfiblizné na Sestinu puvodni hodnoty.

Regulace neprobihé ve vsech krocich pasterizacniho procesu stejné. V krocich START
a KONEC regulace neprobiha vibec. Ptfi ohfevu vody ve vanach je regulace nejprve
potlacena a otevieni regulacnich parnich ventilt je fizeno rampou, coz zabranuje prudkym
zménam teploty zpusobujicim tepelné razy, které by mohly poskodit parni potrubi. Az
po priblizeni teplot pozadovanym hodnotam jsou regulatory prepnuty do automatického
rezimu, kdy generuji fidici signal pro regulacni ventily na zakladé mérené teploty vody
v jednotlivych blocich pasteru. V této casti programu jsou pracovni oblasti teplot vétsi,
protoze v této fazi se systém nachazi v prechodovém stavu a snaha o presnou regulaci by
zpusobila velkou spotiebu vody.

V kroku PASTERACE jsou pozadavky na regulaci teplot ptisnéjsi a pracovni oblasti

teplot jsou tedy mensi, protoze je nutné zajistit podminky pro spravnou pasterizaci, které
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Obréazek 4.12: Regulace hladin

jsou dany platnymi normami. Na obr. 4.11 je vidét, ze dvojice protilehlych van maji
stejnou teplotu. Navic je mozné odhadnout, kdy ptresel program do kroku PASTERIZACE,
protoze poté doslo ke zptesnéni regula¢nich odchylek teplot, coz je zptuisobeno prisnéjsSimi
pozadavky na regulaci v tomto kroku. Na obr. 4.12 jsou vysledky regulace hladin v prvnich

trech zoénéch. Hladiny se drzi kolem pozadovanych 80% naplnéni van.



Kapitola 5

Vizualizace technologického procesu

Tato kapitola obsahuje popis vizualizace tizeného zafizeni na operatorském panelu Sima-
tic TP 177B naprogramovaném pomoci WinCC flexible 2007 a na PC s vizualizacnim
programem vytvorenym v Borland Delphi 7 [10].

Vizualizace na PC pracuje v opera¢nim systému MS Windows XP. Program komu-
nikuje s programovatelnym automatem ptes PC kartu CP5611 pomoci komunikaé¢ni sité

Profibus (Profibus DP). Operatorsky panel je s PLC spojen rovnéz siti Profibus.

5.1 HMI

Pojem HMI (Human-Machine Interface) oznacuje systémy operatorskych rozhrani pro vi-
zualizaci technologickych procesu slouzici ke komunikaci mezi technologickym zafizenim
a jeho obsluhou. HMI aplikace vétsinou obsahuje grafické znazornéni technologického
procesu doplnéné o namérena data a ruzné prehledové tabulky ¢i grafy. Kromé toho
je standardné implementovana diagnostika technologického zarizeni obsahujici naptiklad
zobrazovani poruch. Moderni HMI systémy byvaji vybaveny i detailnimi schématy jed-
notlivych ¢4sti technologie a expertnimi systémy. Uved'me zdkladni pozadavky moderniho

reseni HMI systému:

e Distribuovatelnost systému: Rozprostieni jednotlivych komponent systému na ruz-

nych pocitacich propojenych do sité.

e Bezpecnost systému: Implementace bezpeéného pristupu pouzitim ptistupového hes-

la. Kryptovani dat pti komunikace pres internet.

e Snadnd ddrzba a rozSitovani systému: Moznost provadéni administratorskych ¢inno-

sti vzdalenym pripojenim. Snadna zména konfigura¢nich dat pti rozsitovani systému.

e Standardizovana feSeni: Tvorba vizualizacnich technologii by méla byt zalozena na

urcitych standardnich tesenich, ¢imz se docili snizeni nakladu na vyrobu a inovaci.

27
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5.2 WinCC flexible

WinCC flexible [12] je software slouzici k vytvéafeni programu operéatorskych rozhrani
(Human-Machine Interface - HMI).
Tyto systémy slouzi pro fizeni a monitorova-
ni technologickych procest. HMI systém slouzi Jaaa
jako rozhrani mezi obsluhou a technologickym IEI"'..:. Device_1(TP 1778 monao DF]
- Screens

~iog Communication
“a Alarm Management

procesem. Tento univerzalni inzenyrsky software

je urcen pro ovladaci panely souboru Simatic

HMI a monitorovaci zafizeni - od nejmensich .| Recipes
i
mikropanelu po PC. WinCC flexible také umoz- “u Reports
niuje pouzivat VBScript pro tvorbu slozitéjsich “4 Test and Graphics Lists

ﬁ Runtime User Administration
— Device Setlings

53 Language Settings

TCP/IP, coz velmi rozsifuje moznosti zpracové- i Project Languages

‘E Graphics

= Project Texts

@ Dictionaries

funkci. Dulezita je také schopnost komunikace

v sitich vyuzivajicich protokol =

ni dat. Vedle jednoduchého uzivatelského roz-

hrani jsou k dispozici pripravené objekty a ob-

razové bloky, inteligentni néstroje pro grafické

- Structures
projektovani a realizaci algoritmt zpracovani .39 Add Stucture
velkych objemii dat. Velmi uziteénd je také pod- — =-8 Version Management

pora nékolikajazycnych projektu. Software po- P % Froject Versions

uzivéa koncept integrované automatizace (Totally
Integrated Automation - TIA), coz je vyuzito Obrazek 5.1: Stromovd struktura pro-
pii projektovani, programovani, uklddani dat a jektu ve WinCC flexible

komunikaci. Simatic WinCC flexible lze také zaclenovat do ruznych inzenyrskych néstroju

(Simatic STEP7, Simatic iMap a Simotion Scout).

i | | |

= POR.165 - DBX22.4 - Porucha: velky rozdi tepIDt:EI?S :I Errors j ERR_SET j 172
=POR.166 - DBXZ2.5 - Porucha: Yelky rozdil teplot 2174 Errars ERR_ZET 173
= Porucha 001: Porucha ventilu PZ1¥v01 2009 Errors ERR_SET a
% Porucha 002: Porucha ventily PZ15W02 2010 Errors ERR_SET Q
= Porucha 003: Parucha ventily PZ23yv01 2011 Errors ERR_SET 10

= Porucha 004 Parucha ventily PZ43v01 201z Errors ERR_SET 11

Obrazek 5.2: Tvorba seznamu poruch
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Dulezitou soucasti je WinCC flexible runtime, ktery slouzi k pouziti vytvoreného vi-
zualizacniho programu na PC. WinCC flexible 2007 je oproti predchozim verzim vylepsen

o nastroje pro receptury a grafy. Dalsi inovaci je moznost exportovani a importovani

TP 177E mono DP Skation
. = Interface
D [Fie =]
HMI device Network PLC device

[vpe Baud rate
Profile 2] - Address |2
QITTY [

I 1500000 "l
i R5232 Highest skation address (HSA) Expansion slot ID

@ Rs422 Address |1|:|

_ 126 Rack ||:|
i7) R5485 ficcess paint IS?ONLINE
(%) Simatic [l Only master on the bus Mumber of masters |1 v Cyclic operation

Obrézek 5.3: Nastaveni{ komunikace

projekénich dat (alarmu, textt, obrazovek atd.). Vsechny konfigura¢ni data projektu jsou
ulozeny v projektové databazi. Vyvojové prosttedi WinCC flexible také obsahuje specialni
editory pro jednotlivé konfigura¢ni tikoly. Na obr. 5.2 je editor pro tvorbu poruch. Je tieba
vyplnit text poruchy a nastavit odpovidajici adresu indika¢niho bitu v datovém bloku pro-

gramovatelného automatu. Administrace poruch je koncipovéana tak, ze je lze potvrdit

Users User grc

N = === lmmw
= Admin T = Adrministrators |9
= [perator !******** j — = F sers 1

Groups Group aul

rmm

I adminiskrat.
v bperate 1
[ |

administraktors  &dminiskrat,., 9
| Isers !Llsers j 1

Obréazek 5.4: Uzivatelé
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jak z programovatelného automatu (poruchy jsou potvrzovany piimo programem), tak z
operatorského panelu, coz obstarava obsluha. Pro nastaveni parametru komunikace slouzi
Communication editor (viz obr. 5.3). Zde jsou konfigura¢ni data rozdélena na tii Casti.
HMI device oznacuje parametry operatorského panelu (je tfeba nastavit prenosovou rych-
lost a adresu zafizeni). Dalsi parametry se tykaji komunikaéni sité. Nakonec je t¥eba na-
stavit parametry tykajici se programovatelného automatu (PLC device). Pro nastavovén{
pristupovych prav slouzi editor pro administraci uzivatelu a editor pro nastaveni skupin
uzivatelu (viz obr. 5.4). Jednotlivym skupindm jsou piifazena urc¢itd prava pro piistup k
jednotlivym funkcim vizualizacniho programu. Uzivatelé jsou pak pfitazovani do téchto
skupin. Tim je zajisténa bezpecnost provozu. Navic se ukladaji informace o jednotlivych
prihlaseni do systému. Dalsim uzite¢nym nastrojem jsou tzv. textlisty (viz obr. 5.5), které
umoznuji prifadit texty bitim nebo ¢islum, coz umoznuje efektivnéjsi zpracovavani pro-
gramu, nebotf miZe program pracovat jednoduse s &fselnymi hodnotami a bitovymi poli

namisto dlouhych textovych fetézcu.

Text lis
p— % [ ID .Range | j
= DOPRAVNIK_STATUS Rangei...-...)
= INFOTEXT_1 Range (... - .0
= INFOTEXT_2 Range (... - .0
= 4| |
— List entr

419 - FIw'400 T7
A5 - PIW398 To
A5 - PIv3E94 TS
A4 - PIW390 T4
A% - PIW3ES T3

S I1Ne NS NS NS
W R 0D

Obrézek 5.5: Textlist
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5.3 Operatorsky panel

Vizualizace na operac¢nim panelu slouzi jako zjednodusena alternativa vizualizace na PC.
Jeji pouziti se predpoklada pouze v ptripadé vypadku pocitacové vizualizace. Pro vizua-
lizaci byl pouzit panel Simatic TP 177B [7], coz je dotykovy panel s monochromatickym
displejem o uhlopticce 77 od firmy Siemens.

Program vizualizace na opera¢nim panelu je vytvoren v prostiedi WinCC flexible
2007 od firmy Siemens. Je tvoren jednotlivymi maskami, které poskytuji informace o
stavu pasteracniho zafizeni a umoznuji jeho ovladdni. Z hlavniho menu(viz obr. 5.7(a)) se
uzivatel muze dostat do ostatnich masek. Pro sledovani a fizeni regulace hladin a teplot
v jednotlivych zénach pasteru slouzi maska z obr. 5.7(b) Obsahuje skuteéné hodnoty
hladin a teplot piislusnych zén a také jejich pozadované hodnoty a procenta otevieni
prislusnych akénich ¢lent (¢erpadel nebo regulacnich ventilia). Déle je zde mozné sledovat
stav cerpadel a regula¢nich ventili. Pro zobrazeni detailnéjsich informaci o regulacich
slouzi maska z obr. 5.7(d), na kterou se lze prepnout pomoci tlacitek ”"Zéna 1”7 az ” Zéna 8”.
V této masce je navic zobrazena regulacni odchylka dand rozdilem skuteéné a pozadované
hodnoty regulované veliciny. Déle odtud lze nastavit rezim regulatoru, kde na vybér jsou
rezimy automaticky, operdtor a servis. Zadand hodnota pro regulované veli¢iny pro rezimy
operator a servis stejné jako konstanty PID regulatoru lze z této masky rovnéz nastavit.
Maska na obr. 5.18 slouzi ke spusténi programu pasterace. Pi spusténi programu je nutné
z nabidky vybrat produkt, ktery bude pasterizovan. Maska také obsahuje informace o
aktualnim kroku programu, o podmince prechodu do dalstho kroku a cas trvani aktualniho
kroku. Déle je zobrazen stav programu (chod, pauza...) a informace, zda je v chodu
hlavni dopravnik. Ovladani umoznuji tlacitka ”START”, ”STOP”, "PAUZA” a "KROK”.
Tlacitko "KROK” je nutné pouzit, pokud je pro prechod do

dalsiho kroku kromeé jinych podminek nutné také potvr-
zeni od operatora. Vizulizace dale obsahuje masku méreni
analogovych veli¢in, kterou je mozné vidét na obr. 5.7(e).

Zde jsou zobrazeny teploty a hladiny v zénach a prutok

piivodni vody. Dalsi okno vizualizace (viz obr. 5.9(b)) slouzi

REEECTEININS

ke sledovani spotteby ptivodni a vystupni vody a také obou
pouzivanych chemikélii. Spotteby jsou dany vzdy dvojici

hodnot, pticemz jedna sada hodnot ukazuje celkovou spotie-

B8

=t

q
r_

bu od spusténi programu, zatimco druha sada obsahuje Obrézek 5.6:

hodnoty, které je mozné z vizualizacniho programu nulo-

TP 177B

vat. Pro zobrazovani poruch ¢innosti tunelového pasteru
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Obréazek 5.7: Vizualizace na operatorském panelu
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slouzi maska na obr. 5.9(a). Zde se zobrazuji texty vzniklych poruch a také datum a cas
jejich vzniku. Uzivatel ma moznost potvrdit jednotlivé poruchy. Pokud porucha jiz netrva,
po potvrzeni se z této masky smaze. Uzivatel si také muze odtud zobrazit masku obsahujici
historii poruch, kde jsou na jednotlivych fadcich poruchy setazené podle poradi vzniku.
Servisni funkce jsou realizovany v masce na obr. 5.7(f). Odtud lze nastavovat datum a
¢as, zvyseni ¢i snizeni kontrastu displeje, dale se lze prepnout do ovladacich panelu a nebo

ukoncit vizualizaéni program. Bezpecnost je v programu vizualizace na operatorském pa-

(a) Pohled zdola (b) Pohled zezadu: 1 - Slot pro multimedidlni
kartu, 2 - Stitek, 3 - DIP switch,4 - ndzev roz-
hranni

(c) Pohled zpfedu a z boku: 1 - Slot pro multimedidln{ kartu, 2 - Displej, 3 -

Montazni tésnéni,4 - Upeviovaci uchyt

Obréazek 5.8: Dotykovy panel Simatic TP 177B

nelu vyteSena pridélenim hesel jednotlivym uzivatelum, ktefi jsou rozdéleni do nékolika
skupin. Prava pouzivat vSechny funkce programu mé& skupina administratoru. Ostatni

uzivatelé tvori nékolik dalsich skupin s ¢astecné omezenymi pravy podle jejich kvalifikace
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a naplné prace. Pro zvysSeni bezpecnosti je prihlaseni uzivatele platné pouze po urcitou

nastavenou dobu, poté dojde k automatickému odhlaseni.

Paruchy: 22 Poruchy: 1 - —yre

|C...|ffas |Da1J.Jm |S |Text = PASTER - Spotieba chemikalii a vody

A —————— DIVOSAN FORTE: YODA - DOPOUSTENI:

2. 0:00:151.1,1990K P E [

{ ho dopravniku MO3 0,90] 1,00 Kl

2. 0:00:06 1.1.1990K  Porucha 164:Porucha 0,40] Reset 1,00 4l Reset
ovladaciho napéti

2., 0:00:02 1.1,1990k  Porucha 016: Porucha
Zerpadla PZECEDL — NALCO: HORKA YODA - MYCKA:

2. 0:00:02 1.1.1990K  Porucha 015: Porucha 0,60 | 0,60 kil
Cerpadla PZFCEDL

2. 0:00:02 1.1.1990K  Porucha D14: Porucha 0,601  Reset 0,60 hl Reset
cerpadla PZECEODL -

| D

- - - . - Regulace | Menu | Zpét |
Historie Diag, PLC | Kvit, vie Zpét ‘
(a) Poruchy (b) Spotteba

Obréazek 5.9: Vizualizace na operatorském panelu

5.4 Vizualizace na PC

Vizualiza¢ni program pro PC je koncipovan jako aplikace pro opera¢ni systém Windows
XP. Vizualizace se automaticky spousti po zapnuti pocitace a aktivaci sluzeb pro komuni-
kaci s fidicim systémem SIMATIC. Hlavni menu na obr. 5.10 obsahuje menu s jednotlivymi
volbami prepnuti na masky vizualizace, masky programu, protokoly, recepty, poruchy a
servisni funkce, listu s tlacitky rychlé volby a také stromové zobrazeni vizualizacnich ma-
sek a jednotlivych programu. Na spodnim okraji obsahuje hlavni menu stavovy radek s
udaji jako je naptiklad jméno prihlaseného uzivatele. Pro zobrazeni detailu akéniho ¢lenu
slouzi okno na obr. 5.11 zobrazujici doplnujici informace k jednotlivym akénim ¢lentm,
které slouzi operatorum k vétsimu ptrehledu o stavu prvku. V tomto okné je zobrazen
pouze prvek, ktery je vybran predvolbou. Pokud neni vybrany zadny prvek je zobrazen
posledni vybrany prvek. Pokud je vybrano nékolik prvki, je zobrazen pouze jeden a to
ten, ktery je v programu na prvnim misté. Pokud by se napt. vyskytl piipad, ze by byl
koncovy spina¢ v poruse a obsluha by se presvédéila o tom, ze je to opravdu chybou
koncového spinace, je mozné zaskrtnout volbu ”Ignoruj koncové spinace” do doby, nez
udrzba opravi prislusny koncovy spinac, ¢imz je zajiSténo, ze se ptislusna porucha nebude

opakovat. V jinych pripadech se napriklad muze prodlouzit nebo zkratit cas prepinani
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Obréazek 5.10: Hlavni menu

ventilu, ktery je v poruse a je patrno, ze nestihne zménit polohu.

Pokud nastane na zafizeni jakakoliv porucha, objevi se zprava v okné poruchy (viz
obr. 5.12). V fadce je zobrazeno datum a ¢as vzniku poruchy, stav poruchy, skupina po-
ruch, ¢islo a popis poruchy. Ve sloupci stav se zobrazuji pismena A - vznik poruchy, Q
- potvrzeni poruchy uzivatelem, K - ukonéeni poruchy. Po potvrzeni vSech poruch zmizi
okno s poruchami z obrazovky, ale poruchy mohou stéle trvat. Pro zobrazeni aktualnich
trvajicich poruch je mozné prepnout na zalozku ” Aktuédlni poruchy”. Okno poruch také
umoznuje zobrazit historii poruch (zélozka ”Poruchy - historie” ), kde je popsana posloup-
nost, kdy porucha vznikla, kdy byla potvrzena a kdy zanikla. Poruchy lze pomoci tlacitek
na spodnim okraji okna potvrdit a to jednotlivé nebo vSechny najednou. Déle je mozné
poruchy seradit podle data vzniku nebo ¢isla poruchy, pripadné vymazat databézi s his-
torii poruch.

Mimo okno ”Aktudlni poruchy” je trvale na obrazovce umisténo ”Stavové okno po-

ruch”, kde je patrné kolik je novych a kolik trvajicich jiz potvrzenych poruch.
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_ _ Detail Akéniho élenu Zobrazi wichozi stay
Mazey wybraného prvku
priku Klapka 1KLAS1 Otewfeno f Chod

Zavfeno § Sto
Zobrazi aktivni stay Klidovy stav: Zavieno | Stop r-""ff E
vystupu ze Simaticu L .
ANO | NE —*Aktivni vystup: NE //__J Cas pro uzavieni |
Cas pro otevieni: | 0 suc-""—’_J Eas pro otevien J
Zobrazi existenci Cas pro zavieni: | 0 sece— | — i
koncového spinade : e e
. seni |Exist. Ignwfﬂf spinafe
Otevieno/Chod | [ r |_l..____ Zobrazuje aktivniho
Zavieno/Stop | T | [ | spinate
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|I::hﬁ,fba pii otevfeni Manusl = | Aslomat .____H\‘ Chyba pii zavieni |
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Obréazek 5.11: Detail akéniho ¢lenu

PORUCHY
Alktudlni poruchy  Foruchy - historie |

Draturm Cas Skupina Zivatel Cislo  Porucha

4.11.2007  14:33:37 E zonic 157 Porucha regulace teploty v bloku 2
4.11.2007 143528 E zaonic BEE HlaZeni ruéni manipulace = dopravnikem MO2
411.2007  14:35:28 E zonic 147 Zaztaveni hlavniho dopravniku k03
411.2007  14:35:30 E zonic BE Hlazeni rucni manipulace = dopravnikem MMO2
411.2007  14:3R:32 E zonic BE Hlaseni rucni manipulace = dopravnikem MMO2
411.2007  14:36:36 E zonic 147 Zaztaveni hlavniho dopravniku k03
411.2007  14:36:29 E zonic 147 Zaztaveni hlavniho dopravniku k03
411.2007  14:37.26 E zonic 160 Porucha regulace teploty v bloku 5

411.2007 143346 E zonic 156 Porucha regulace teplaty » bloku 1

Fouwitovat wie FPodle Eizla porchy | Hledg | Yumazat vie Zavrit okno | Hl *ll [ 2 | Hl

Obréazek 5.12: Zobrazeni poruch



5.4. VIZUALIZACE NA PC

neodkyitovanych poruch

Pocet niowyeh

37

Pocet treajicich jiZ
odkyitovanych poruch

5

erraficd

15.6.2001 8:34:51

Obrazek 5.13: Stavové okno poruch
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Obrazek 5.14: Detail reguldtoru

Na obr. 5.14 je ve spodni ¢ésti prvek predstavujici symbol PID regulatoru. Tento sym-

bol je umistén v masce technologického procesu a slouzi k zobrazovani aktualni vystupni

hodnoty PID reguldtoru. Pomoci tohoto okénka lze také vyvolat okno detailu PID re-

guldtoru ( obr. 5.14). Toto okno obsahuje technologicky nazev aktualniho PID reguldtoru,

regulovanou fyzikalni veli¢inu, pozadovanou hodnotu regulované veli¢iny pro rezim ” Auto

PRG” ¢i ”Operator” a také zddanou hodnotu regulované veli¢iny v procentech pro rezim

”Ruka”. Dalsi zobrazovanou informaci je maximalni a minimalni mez pro zadavani zadané

hodnoty regulované veli¢iny. Ve spodni ¢asti okna je dale zobrazena skuteénd hodnota reg.

veli¢iny, odchylka od pozadované hodnoty a také vystup regulatoru v procentech.

Pro pfepinani mezi rezimy chodu regulatoru slouzi zaskrtavaci okénka s odpovidajicim

nazvem.

Volba ” Auto PRG” slouzi k pfechodu do automatického rezimu regulatoru. V tomto
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rezimu pracuje regulator podle PID algoritmu a vystup reguldtoru se méni v zavislosti na
zaddané a skutecné hodnoté regulované veli¢iny, pricemz zadanou hodnotu urcuje program.
Bez ptepnuti do jiného rezimu nelze hodnoty jinak ovlivnit.

V rezimu ” Operéator” probiha regulace podobné jako pti automatickém rezimu. Rozdil
je v tom, ze zddanou hodnotu neurcuje program ale voli ji obsluha (operétor). Volba je
omezena maximalni a miniméalni povolenou mezi.

Zaskrtavaci tlacitko "Ruka” slouzi k prechodu do rezimu tzv. ruéni regulace. V tomto
rezimu nepracuje reguldtor podle PID algoritmu, ale na vystup regulatoru je ptebiran
parametr ruéni hodnoty, ktery je mozné zadavat v okné detailu regulatoru. Pokud je
zaskrtnuta volba "Ruka”, je policko s aktualni vystupni hodnotou PID regulatoru zabar-

veno zluté.

(=]
e

Recept 1|- Pasterace —‘

Sprava recepbd

[ |Kr |Nazev kroku |Kv. | FC |FCMazev |Nézev1 |Param.1 |Nazev ‘ |Param.2|
M 1 START Start Cas kroku g5 Oms

| 2 DOPOUSTENI Dopouiténi hiz Cas kraku 10h Oms

| 3 OHREY P FC 203 Dl Cas kroku 10h Doba, po kterou §s

| 4 NAJETI Majeti Dioba najiEdéni a0m Oms

| | 5 PASTERACE ® Pasterace Cas kroku 100h Dms

| | B ODSTAVENI Odstaveni Doba odstaveni 20s Dms

| 7 KONEC konec Cas kroku g5 Oms

Obrazek 5.15: Recept pro program

Pro spravu receptu slouzi obrazovka Recepty na obr. 5.15, kterou je mozné vyvolat
stiskem tlacitka Recepty na horni tlac¢itkové listé v hlavnim menu. Tento podprogram
umoznuje neomezené prizpusobovani receptu, jejich mazani a zakladani novych. Pristupny
je pouze uzivatelim s patficnym opravnénim. Pti otevieni se zobrazi tabulka receptu, ze
kterych 1ze vybrat pozadovany recept pro zobrazeni nebo pro editaci.

Stiskem tlacitka Recept v okné Programy nebo kliknutim na ”detail receptu” ve star-
tovacim okné programu se zobrazi okno (viz obr. 5.16) s podrobnostmi receptu umisténém
na aktudlni pozici zvoleného programu (tedy v pameéti fidictho systému). V pripadé akti-
vace této obrazovky ze startovaciho okna je muzete vybrané parametry ménit ve spodni
¢asti okna na panelu podrobnosti kroku. Provedené zmény je nutno Ulozit. Pokud je okno
receptu zapnuto z okna Programy, zobrazi se posledni nahrany recept, ktery vsak nelze
meénit.

Okno na obr. 5.17, které se zobrazi po volbé ”"Recepty/Produkty” v menu hlavni
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Obrazek 5.16: Recept online

obrazovky, slouzi k upravam parametru produktu. Kazdy produkt ma vlastni sadu pa-
rametru, které lze v programu vizualizace upravovat. Tyto parametry ovliviiuji chovani
programu témeér ve vSech jejich krocich. Pocet produktu neni fixni, proto je mozné pro-
dukty zaklddat a rusit. Produkty jsou ¢islovany od 1 do 100. Timto ¢éislovanim je dén i
maximalni mozny pocet produktu. Pii zakladani nového produktu je nutné nejprve zvolit
typ nového produktu a nésledné jeho ¢islo, které je jedinecné. Produkt muzeme nazvat
libovolné. Parametry se vypisuji v tabulce okna, v jejimz pravém sloupecku je také mozné
je ménit. Pti zakladani produktu je mozné zaskrtnout volbu ” Ponechat v tabulce puvodni
parametry”, kterd nam umozni pro novy produkt prevzit parametry dfive zobrazeného
produktu. Pied provadénim zmén parametru je nutno stisknout tlac¢itko Upravit. Prove-

dené zmeény je nutné ulozit pomoci tlacitka ” Ulozit”.
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ZalaZeni Frugeni Ulprava Ulafeni Wik ar Popis Hodnoty )
produktu | | produktu | | parametrd| [zmén produktu parametr] parametry

£F sunitatni okruhy ;lglil
« | [ 1] Typ: [Potrubi |

om /9 s Cerpadlo CRPP

ooz /29 R |Poladovan prifok oknuhem Vi m3h |23 22

003 /33 R |Pozadovany ek na vystapu CiP / |Bar 27 2.3

(TN R [Poladovans teplot kysaling P [ 3 65

005 § 41 R [Pofedovans teplols oplachu po kyseling e 35 a0

006 / 45 A |Poladovana teplota louhu = 30 85

007 / 48 R |Poiadovans teplot oplachu po louhu = 43 50

008 / 53 R |Poiadovans teplota sterilizace i a7 a5

009 /57 7 |Eas sanitace 51 15m

010/ 61 7 Cas sterilizace 55 20m

011 /5 7 Cas plsobeni denntekcs |El 15m

02 /69 7 Cas 1.oplachu (pfad sanitac) 63 5m

0Mifry 7 |i§nﬂ 2.oplachu (po sanitadnim médiu) [s7 Sm

m4s7r 7 |Eas J.oplachu (po dezinlekci) Kl am

015 / 81 R [Velkost oknibu |m3 75 0.4

016 /93 R |Cbytek teploty v okauby [z |87 5

07 /971 b |Reguince prutaku/taku (1/0) |EI 1

018 7974 b |Konwalovet pli protiaBce kromé vodivost | mao2st7(l =Ano,0=Ng) B

Obrazek 5.17: Parametry produktu

Po spusténi aplikace vizualizace se zobrazi okno pro prihlaseni uzivatele, které slouzi
k pritazeni piistupovych prav uzivateli. Vsichni registrovani uzivatelé jsou rozdéleni do
nékolik skupin, které lze vytvaret ve specielnim nastroji pro spravu uzivatelu. Tento
néstroj lze spustit v hlavnim okné aplikace v menu Servis/Spréava hesel. Lze zde vytvéret,

upravovat i rusit skupiny a konkrétni uzivatele.

Okno pro spravu uzivateli obsahuje seznam skupin, které jsou v systému zavedeny.

Toto okno umoznuje skupiny upravovat, pridavat ¢i rusit.

Kazda skupina uzivateli mé ptidélena urcita pristupova prava, kterda umoznuji za-
mezit pristupu ¢i zménam v prislusnych datech uzivatelum, kterym to neprislusi. Kazdy
uzivatel patii pravé do jedné skupiny, ktera urcuje jeho vlastni piistupova prava. K ak-
tivaci omezeni piistupovych prav dojde pri prihlaSeni uzivatele pomoci jemu pridéleného

uzivatelského jména a hesla.
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Na obr. 5.18 je okno programu, coz je univerzalni okno pro ovladani vSech programii,
zobrazeni podrobnosti o kazdém programu, vypis kroki, nastaveni parametru a konstant
programu. Zaroven jsou v tomto okné tlacitka pro rucni ovladani automatickych prvkua

(klapky, ventily, cerpadla, motory) a zadani hesla pro ru¢ni servisni ovladani.

|Zastaveni progr. Fozastaveni Pfechod do Wypis HEDHL[
rogramu hasledujiciho kroky Hrograrmi, proveden
P Zmen parametru

|Etar1 nrogramu

|‘Ju|ha pradrarmu

i Program: Zohrazit vice
¢ infomnaci, viz. dale

Zmena kKraku,
pfechod do
libovalného kroku

=islo & nazev Cislo a nazew
receptu Recept DosaZeni hladiny |1 aktualniho kroku
- ~ Okruh: KZE + KRONES +HADICE ‘\{ Celkowy podet krokd
|F'|:|dm|nka prechodu % .
saZeni hladiny
| Info text i

|Btav programu

Ukazatel poétu;

- piedvoleb

- prvkd vruce

- prvkd v porude

Zaviit okno progr.

Zobrazit akno
paruch

Proved' pfedvolty

— , . -~ — _ Zadanif zrugeni
Frepne whrang Prepne whrana Lrusit YWae do hesla pra ruéni
preky do autamatu prvkey doraky pfedvalby | [ sutormatu ovladani

Obrazek 5.18: Okno programu

zakladem je technologické schéma zatizeni. Tato maska umozinuje sledovat métené veliciny
od senzoru, vystupy regulatoru a také kontrolovat a fidit akéni ¢leny. Z této masky je
mozné zobrazovat ostatni informacni a fidici okna, naptiklad okno programu ¢i detail
akcéniho ¢lenu. Bézna obsluha pasterizacniho procesu tedy probiha tak, ze operator akti-
vuje masku tunelového pasteru a v okné programu zahdji pasterizaci. Poté pomoci této
masky sleduje stav procesu a v ptipadé nutnosti provadi pomoci vizualizacniho programu

potiebné zasahy do automatického chodu tunelového pasteru.
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Obrézek 5.19: Vizualizace tunelového pasteru na PC



Kapitola 6

Komunikace

Tato kapitola obsahuje popis komunikace tidiciho systému s ostatnimi zatfizenimi, coz jsou
na jedné strané zatizeni pro vizualizaci (PC, operatorsky panel) a na strané druhé senzory
a akéni ¢leny tunelového pasteru. Dale zde najdeme zakladni popis pouzité komunikacni
sité Profibus a systému Simatic NET [6] pouzitého pro komunikaci PLC s vizualiza¢nim

programem na PC.

6.1 Komunikace po siti Profibus

Dilezitou soucasti navrhu tidictho systému je navrzeni komunikace PLC s ostatnimi

zafizenimi, coz je v této préaci realizovano v piipadé PC a operatorského panelu pomoci

MPI

PROFIBUS(1)
PROFIBUS

|SIMATIC 300(1)
CPU O MPLIDR (PM-IO [ CP
352 , 343-1
PHIDR | h
| |
2

Adveanc

Ethernet(1)
Indusirial Etherret

|SIMATIC PC Station(1)

cP
cE11

Applic
atjon

(=]

[}
4

Obréazek 6.1: Nastaveni komunikace mezi PLC a PC
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prumyslové komunikaéni sité Profibus 1] podrobnéji popsané v podkapitole 6.2, pticemz
komunikace s PC navic vyuziva komunikaéni kartu CP 5611 a program Simatic NET (viz
podkapitola 6.3).

Komunikace se senzory a akénimi ¢leny tunelového pasteru a PLC je zajisténa pomoci
vstupnich a vystupnich digitalnich a analogovych karet, pricemz digitalni karty vyuzivaji
napétovych drovni a analogové karty vyuzivaji proudové smycky a jsou kalibrovéany na
hodnoty proudu 4 - 20mA. Na obr. 6.1 je zndzornéno nastaveni komunikace v programo-
vacim prostredi STEP7 mezi PLC a vizualizacnim programem v PC pomoci komunika¢ni
sité Profibus.

Nejdrive je tieba vytvorit tzv. SIMATIC PC Station a priradit ji komunika¢ni proce-

sor CP 5611. Na obr. 6.2 je zobrazena komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi. Vidime,

RRmEET |

A

') moduly

Tunelovy paster

Touch panel
PC

Profibus DP

Obréazek 6.2: Schéma komunikace PLC s ostatnimi zafizenimi
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ze PLC komunikuje s PC a s operatorskym panelem pomoci prumyslové komunikaéni
sité Profibus, pricemz byla pouzita verze Profibus DP. Komunikace s akénimi ¢leny pas-
terizacniho zafizeni a senzory je realizovana binarnimi a analogovymi signaly pomoci
vstupnich a vystupnich analogovych a binarnich karet. Analogové signaly jsou feSeny

pomoci proudovych smycek (4 - 20mA).

6.2 Profibus

Prumyslova komunika¢ni sit Profibus (PROcess Fleld BUS) predstavuje v soucasné dobé
jeden z velmi rozsitenych komunika¢nich standardu v oblasti prumyslové automatizace.
Je postavena na zakladech otevieného komunikaéniho modelu ISO/OSI a je uréena pro

vSechny oblasti automatizace.

 FMS ,..@MT DP 1..,«3 PA__
I I S B

i
5 l DP-Profiles J PA-Profiles
5 FMS :
User F?rgﬁwﬁ DP-Extensions

| DP Basic Functions

Fieldbus Message
Specification (FMS)

Application
7

{3}-{8) _: _ not used
oats i Fieldbus Data Link (FDL) \EC Intorface”

Phﬁiﬂa' RS-485 / Fiber Optic IEC 1158-2

Obrazek 6.3: Model komunikac¢ni sité Profibus
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Existuji tti zdkladni varianty komunikaéniho standardu Profibus:

e Profibus DP(Decentralized Periphery) je nejjednodussi a nejrozsirenéjsi variantu
Profibusu, uréeny pro rychlou komunikaci typu master-slave. Je vhodny zejména pro
rychly prenos signalu z procesu pomoci decentralizovanych periférii a odlou¢enych
1/0 jednotek. Komunikaénim médiem je bud kroucens dvojlinka (standard RS-485),
nebo optické vldkno pii rychlosti az 12 Mbitu/s.

e Profibus FMS(Fieldbus Message Specification) nabizi komunika¢ni standard pro ko-
munikaci v heterogennim prostiedi a s velkou mnozinou sluzeb pro praci s daty,
programy a alarmy. Komunikacnim médiem je podobné jako u varianty Profibus
DP bud kroucend dvojlinka (standard RS-485), nebo optické vldkno, avak rychlost

je uz nizsi.

e Profibus PA(Process Automation) pouziva rozsifenou normu Profibus DP a je urcen
pro f{zeni pomalych procest zvlasté ve vybusném prostiedi, nebot splituje pozadavky
na jiskrovou bezpeénost. Aby bylo mozné sif vyuZivat v tomto prostiedi, je pouzita
i specialni fyzicka vrstva - proudova smycka podle standardu IEC 1158-2. komuni-
kujici stdlou rychlosti 31,25 kbit/s.

V této praci je pro komunikaci mezi PLC a zafizenimi pro vizualizaci (operatorskym

panelem a PC) pouzit Profibus DP s prenosovou rychlosti 1.5 Mb/s.

6.3 Simatic NET

Simatic NET zahrnuje celou skupinu komunikac¢nich siti a produktt firmy Siemens a
umoznuje Sirokou skalu vyuziti v automatizacni technice. Pro potfeby prumyslové auto-

matizace lze komunikaci rozdélit na t¥i rovné:

e Provozni troven zahrnuje ovladani procesni komunikace a je v systému Simatic NET

realizovana pomoci Profibus DP a AS-Interface.
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e Distribuéni iroven obsahuje distribuci ziskanych procesnich dat k ruznym automa-
tizacnim systémum ¢i k PC pro operatorskou kontrolu a sledovani. Pro tyto funkce
1ze pouzit prumyslové komunikacni sité Profibus a Industrial Ethernet (Prumyslovy
Ethernet).

e Uroveii managementu slouzi k dals{ prici s procesnimi daty. To zahrnuje jejich
ukladani a prenaseni déle pro jejich dalsi pouziti a analyzu. K tomu v prostiedi

Simatic NET slouzi komunikaéni sit Industrial Ethernet.

6.3.1 S7 protokol

S7 protokol slouzi ke komunikaci mezi programovatelnym automatem a PC nebo pro
vyménu dat mezi vice PLC propojenych prumyslovou komunikaéni sbérnici. Je optimali-

zovan pro komunikaci s programovatelnymi automaty SIMATIC.

Uzitecnou funkei je moznost monitoringu ko-

. ;s . P e
munikace. S7 protokol nabizi jednoduché a vykon- cp ;61 3

né komunikacni sluzby. Data jsou prenasena mezi ET 200X

aplikaci na PC a programovatelnym automatem

podle komunika¢niho modelu Klient-Server. Na PROFIBUS

zadost klienta jsou data poskytnuta serverem.

Vymeéna dat mezi vice PLC probiha také podle

architektury Klient-Server.
57-300

P1i vytvéareni komunikace dochazi automa-  +CP343-5

57-400

ticky k nastaveni nejvhodnéjsich parametru ko- + CP 443.5 Extended

munikacni cesty pro obé strany. Dulezitymi pa-
rametry jsou velikost datovych paketil a pocet Obrazek 6.4: Typickd konfigurace ko-
poslanych a prijmutych zdroju, které mohou byt munikace pro Profibus
pouzity soucasné.

Mezi zakladni sluzby S7 protokolu patii zobrazeni stavu pfipojeni, funkce pro ¢teni
a zapis proménnych, prenos velkych bloku dat, nahrdvani a mazani bloku za chodu
programu v PLC, sluzba pro procesni zpravy o uddlostech (napt. alarmy), zajisténi

bezpecnosti nastavenim piistupového hesla.
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6.4 Vzdaleny pristup

Vzdaleny ptistup k PLC prostfednictvym sité internet lze realizovat pomoci komunika-
¢nich procesoru oznacovanych jako I'T-CP [10]. Jak je vidét na obr. 6.5, muze byt komuni-
kace realizovana piimo pomoci prumyslového Ethernetu (Industrial Ethernet) nebo ptes
router (smérovac), ktery je spojen s komunika¢nim procesorem rovnéz prumyslovym ether-
netem a ze kterého jsou data dale distribuovana do sité internet ¢i intranet. Rozdil spociva
v nastaveni IP adres. Pro komunikaci s PLC je nutné vytvofit komunikacni rozhrani
mezi uzivatelem a programovatelnym automatem. To je mozné realizovat pomoci HTML
stranek, na kterych je spustén program umoznujici komunikaci s PLC prostiednictvim

komunikacniho procesoru I'T-CP.

HTML process monitoring

Intranet / Internet

=y

[

il

il

HTML process monitoring

IT-CP

Obrazek 6.5: Schéma vzdaleného pristupu k PLC ptes internet s vyuzitim CP 343-1 advan-

ced
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6.4.1 CP 343-1 Advanced

V nasem piipadé byl pouzit komunikaéni procesor CP 343-1 Advanced [3] od firmy Sie-
mens. Tento procesor umozinuje obousmérnou komunikaci, coz znamend, ze 1ze technolo-
gicky proces vzdalené monitorovat i ridit.

CP 343-1 Advanced slouzi jako webserver. Obsa-
huje flash pamét, na kterou lze pomoci sluzby FTP
nahrat internetové stranky, ke kterym lze pristupovat
pres internetovy prohlize¢. Program pro vzdalenou
spravu je koncipovan jako HTML stranky, na kterych
bézi applet vytvoreny v programovacim jazyku Java
[17] vyuzivajici balicky komponent vytvotrené firmou
Siemens pro komunikaci s programovatelnymi auto-
maty. Applet [2] realizuje komunika¢ni rozhranni mezi

uzivatelem a tidicim systémem. Pomoci tohoto komu-

nika¢niho appletu lze provadét ¢teni proménnych z
datovych bloku a zapis dat do datovych bloku v PLC  Obrazek 6.6: CP 343-1 advanced
a napiiklad zobrazeni aktualniho stavu PLC.

Velkou vyhodou tohoto fesenti je, ze lze pomoci tohoto spojeni také nahravat programy
do PLC, coz je pii potiebé relativné malych zmén pfi inovaci projektu velmi cenné. Pro-
gram lze upravovat v prostiredi STEP7, kde lze po nastaveni komunikace s PLC aktivo-
vat online rezim, kdy jsou zobrazovana aktualni data v PLC. Nevyhodou tohoto feseni
je mensi rychlost. Bezpecnost komunikace je zajisténa pristupovym heslem, bez kterého
nelze komunikaci aktivovat. Na obr. 6.7 je zndzornéno schéma komunikace pomoci routeru.

Vzdaleny piistup je realizovan protokolem TCP/IP ptes site WAN ¢i LAN.

SCALANCE X108

(TCRIP

§7-CPU IT-CP

1dustrial Ethernet

Obrazek 6.7: Schéma vzdaleného pristupu k PLC ptes internet s vyuzitim CP 343-1 advan-
ced

Pristup do paméti komunika¢niho procesoru CP 343-1 advanced pomoci sluzby FTP
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je koncipovén jako komunikace mezi serverem a klientem (viz obr. 6.8). Timto zpusobem
je mozné nahravat do komunika¢niho zarizeni HTML stranky a programy pro komunikaci
(v nasem pifpadé Java applety). Flash pamét pouzivana pro tyto tcely md velikost 28
MB.

D FTP client FTP server

==

HNNNENNNER
R h‘ I
IT-CP file syst S7-300
PG/PC TSP e system _a7_400

Obrazek 6.8: Pristup do flash paméti CP 343-1 advanced prostfednictvim sluzby FTP

6.4.2 VPN pripojeni

Pro vzdélenou pifstup k fidicimu systému z lokdlni sité mimo firemn{ sit obsahujici

pripojeni ke komunikacnimu procesoru byla pouzita technologie VPN.

Obrazek 6.9: Schéma komunikace mezi Java komponentami pro ptistup k datum ulozenym
v PLC

Virtudlni privatni sit (VPN), je prostiedek pro propojeni nékolika siti LAN ¢i kli-
entskych stanic v jednu velkou logickou sit. V tomto projektu byl pouZit typ client-to-

net. Tento typ VPN slouzi k pfipojeni koncovych uzivatelu do firemni sité. Uzivatel se
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pres klientsky software (VPN klient) pripoji do firemnf sité ke komunika¢nimu procesoru
CP343-1 a muze tak komunikovat s programovatelnym automatem. Prenasena data jsou
opét Sifrovana a klient je autentifikovan pomoci certifikatu a pristupového hesla. Schéma

takovéto komunikace je na obr. 6.9.

6.4.3 Java applet pro komunikaci s PLC

Applet je program vytvoreny v programovacim jazyku Java uréeny pro umisténi na
webovy server, kde je vélenén do HTML dokumentu tvoticiho webové stranky. Pii otevieni
webovych stranek obsahujicich applet dojde k jeho automatickému nahrani do klientského
pocitace, kde se spusti.

7 bezpecnostnich duvodu ma applet omezeny nékteré funkce. Mezi hlavni omezeni
patii to, ze applet nemuze zapisovat do souboru na strané klienta, nemuze spoustét pro-
gramy na domovském serveru a nemd povoleno navazovat sifova spojeni s jinym nez
domovskym serverem.

Naopak mezi rozsitené funkce appletu patii moznost pozadat webovy prohlize¢ o zob-
razeni libovolné www stranky a také komunikace s ostatnimi applety umisténymi na stejné
www strance.

Pro komunikaci s PL.C byly pouzity specialni balicky Java komponent vytvorené firmou
Siemens. Tyto balicky se nazyvaji S7TBeans [9]. Na obr. 6.10 vidime schéma komunikace
mezi zadkladnimi komunika¢nimi komponentami. Existuji tii komponenty, pricemz kazda

obstaravé komunikaci na urcité urovni:

e STCP je navazana pies IP adresu na komunika¢ni procesor. Po nastaveni pozadované

IP adresy pritadime k STCP komponentu S7Device.

e ST7Device je komponenta ukazujici na programovatelny automat pomoci parametri

rack a slot. K S7Device lze pritadit komponentu S7Variable.

e STVariable vyuziva komponentu S7AnyPointer pro pfistup k datum v datovych
blocich programovatelného automatu. Je nutné nastavit typ proménné, ¢islo da-

tového bloku, adresu proménné a nékteré dalsi parametry.

Je tedy vidét, ze tyto komponenty tvoii urc¢itou hierarchii umoznujici piistup k promeén-

nym, které jsou ulozeny v datovych blocich programovatelného automatu.
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P Address
(142.120.5.51) g S7CP

notifies
Read or write request

_...RackiSlot
(0.2)

_— S7Device

notifies

Memory bit area

Read or write request

DE area ¥

Addressible i
Memory 4
Areas

Vi TR

Address

[~ Py P L M eter- s A e i
[ | [S?AnyF’ninter] StVariable

Obrazek 6.10: Schéma komunikace mezi Java komponentami pro piistup k datum v PLC
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V této praci byl vytvoren program pro TFizeni pasterizace napoju v tunelovém pasteru
firmy Coca-Cola Beverages. Rizeni tohoto technologického procesu bylo realizovéno pro-
gramovatelnym automatem S7-300 s procesorem CPU 315-2 PN/DP. Vysledkem tohoto
projektu je vytvoreni plné automatického provozu pastera¢niho zarizeni, k jehoz sledovani
a Tizeni staci jedna osoba pracujici na PC s programem pro vizualizaci a ovladani tohoto
technologického procesu. Program maé koncepci sekvenéniho tizeni, coz znamena, ze je
tvoren po sobé nasledujicimi kroky, pti¢emz prechody mezi kroky jsou provedeny pouze
pii splnéni pozadovanych podminek.

Soucasti programu je také regulace teplot vody v jednotlivych vanach pasteru (viz
obr. 4.11) a regulace hladin v zéné 1,2 a 3 (viz obr. 4.12). PID reguldtory byly experi-
mentalné navrzeny tak, aby regulace vyhovovala zadanym pozadavkum. Z obrazku regu-
laci je vidét, ze regulace neni zcela optimalni. Hlavnim faktorem zpusobujicim vykyvy
regulovanych teplot v jednotlivych zénach pasterizacniho zarizeni je nekontinualni prisun
lahvi & plechovek do pasteru. Casté mezery mezi lahvemi ¢ plechovkami prochézejicimi
pasterem zpusobené prerusovanim dodavek produktu ze vstupniho pasového dopravniku
vychyluji rovnovazny stav zatizeni. Na druhou stranu lze fici, ze pozadavky na regulaci
hladin a teplot byly splnény. Proces pasterizace se fidi normou, ktera urcuje ¢asové pasmo,
ve kterém mé napoj teplotu, pii které probiha pasterizace. Pti prilis kratké dobé vysta-
veni potraviny pasterizacni teploté nedojde ke zniceni dostate¢ného mmozstvi bakterii
a dalsich organizmu, které mohou pozdéji konzumentum zpusobovat zazivaci problémy.
Druhy extrém je prekroceni povolené teploty nebo doby vystaveni produktu pasteriza¢ni
teploté. V tomto pripadé muze dojit ke zméné chemické struktury potravin, coz muze mit
za nasledek zménu chuti.

V dalsi ¢asti této prace byly vytvoreny programy pro vizualizaci pasterizacniho zatizeni

na operatorském panelu a na PC. Koncepce je takovd, ze operatorsky panel slouzi pouze

23
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jako zalozni vizualizaéni zafizeni, coz znamend, ze jeho pouzivani se predpokldda pouze
pii poruse PC. Program pro sledovani a ovladani tunelového pasteru na PC nabizi oproti
operatorskému panelu mnohem vice funkci a také lepsi grafické provedeni. Lze na ném
sledovat hodnoty ziskavané z jednotlivych ¢idel jako jsou digitalni a analogové hladinové
sondy, prutokomeéry, teploméry a dalsi. Ddle muze obsluha sledovat stavy akénich ¢lenu
(motoru a ¢erpadel). Pro provedeni pasterizace staci spustit program. Pak jiz dochazi k
prechodum do dalsich kroku automaticky pfi splnéni zadanych podminek. V nékterych
piipadech navic program vyzaduje potvrzeni prechodu do dalsiho kroku od operatora.

Komunikace mezi programovatelnym automatem a zafizenimi pro vizualizaci (opera-
torsky panel a PC) byla realizovana prostfednictvim komunikaéni sité Profibus (Profibus
DP). Pro komunikaci mezi PLC a aplikaci na PC byl pouzit komunikaé¢ni procesor CP 5611
a program Simatic NET.

Kromé toho byl také vytvoien program pro komunikaci s fidicim systémem pies sit
internet. K tomu byl pouzit specidlni komunika¢ni procesor CP 343-1 Advanced z rady
procesoru oznacovanych I'T-CP. Byly vytvoreny HTML stranky a Java applet vyuzivajici
balicky funkci s nazvem S7Beans vytvorené firmou Siemens, ktery je z téchto stranek
spoustén. Oboji je nahrano na flash paméti komunika¢niho zafizeni, které slouzi jako
web server. Spusténi komunikac¢niho rozhrani realizovaného Java appletem je mozné po-
moci internetového prohlizece zadanim nastavené IP adresy. Toto je vsak mozné pouze
pii pripojovani z mistni sité. Pro vzdaleny ptistup z cizi lokdlni sité je mozné pouzit
technologii VPN (Virtual Private Net), kterd umoznuje propojit vice lokdlnich siti. Kli-
ent se ze své lokalni sité pripoji pomoci VPN klienta zadanim ptidélené IP adresy a
hesla. Po tspésném pripojeni jiz lze pomoci internetového prohlizece spustit komunikaéni
program zadanim nastavené IP adresy. Java applet obsahuje okna pro vypis poruch a
udalosti, detailti akénich ¢lent a nékteré dalsi funkce obdobné jako vizualizaéni program
na operatorském pocitaci.

Velkou vyhodou pouziti komunika¢niho procesoru z fady IT-CP je moznost pripojit
se k programovatelnému automatu z prostiredi STEP7, coz umoznuje sledovat progra-
mové bloky PLC v rezimu On-line, ale také stazeni zalohy programu z PLC na pocitac
¢i provadeéni zmén v programu. To je zvlasté pii potiebé relativné malych zmén pii ino-
vaci projektu ¢i opravovani chyb velmi cenné. Co se tyka nevyhod tohoto feSeni, je na
prvnim misté velkda cena komunikacniho procesoru. Dalsi omezeni je ddno parametry in-
ternetového pripojeni.

Co se tyka mozného vylepsSeni této prace v budoucnu, jedna se zejména o rozsiteni
funkci programu pro vzdélené ptipojeni k fidicimu systému pres internet. Déale by bylo

mozné pokusit se navrhnout lepsi sady PID reguldtoru pro regulace teplot v jednotlivych
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zénéach pasteru pii pasterizaci. Jednd se o to, ze pasterizované ndpoje maji ruznou hus-
totu, coz ovliviiuje prubéh teplotnich zmén pii regulaci. Proto by bylo zadouci navrhnout
pro jednotlivé skupiny napoju odpovidajici sady PID konstant. Ke zlepseni regulace by
také vedla vymeéna regulac¢nich ventilu pary, protoze pouzité ventily jsou dimenzovany
na piilis§ malé hodnoty tlaku, a bylo tudiz nutné prekalibrovat fidici signaly z PLC na
mensi hodnoty, ¢imz doslo ke snizeni citlivosti regulace. Rovnéz by bylo mozné zajistit
lepsi vyuziti vody pii pasterizaci pfipojenim prepadu vsech van do potrubi vedouciho do
mycky. V soucasné dobé je voda do mycky vedena pouze z van v zénéch 6 az 8. Z ostatnich

van odtéka voda do odpadniho kanalu a dale se nevyuziva.
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