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Abstrakt

Hlavnou ulohou tejto prace je vytvorenie rieSenia ulohy PLC riadenia vyroby vo
viacerych nadrzi na bazy Standardu ISA S88. Tato praca bude d’alej vyuzita ako vyukovy
materidl v laboratoérnej ulohe pocas magisterského Stidia. Prva Cast’ prace sa zaobera
rozborom Standardu ISA S88. Druha Cast’ prace je venovana rozboru vytvoreného
programu od jeho najmensich casti az po kompletna funkénti nadrz. Zaverom prace je

overenie funk¢nosti riadenia procesu simulovanou demo verziou — vizualizaciou vo
WinCC.

KPucové slova

Standard ISA S88, davkové riadenie, davkové procesy, PLC program, riadenie nadrzi,
riadiaci systém Simatic S7-300, syst¢ém BATCH.

Abstract

Main task of this work is to create a solution to PLC process control of more tanks based
on ISA S88 standard. This work will be used as a study material to laboratory exercises
during master’s study. First part of this work deals with the ISA S88 standard. The second
part deals with analysis of created program from its most basic parts to complete
functional tank. Conclusion of this work is to confirm functionality of this program by
simulated demo version — visualisation in WinCC.

Keywords

ISA S88 Standard, batch control, batch processes, PLC program, control of tanks, Simatic
S7-300 control system, BATCH system



Bibliograficka citace:

DIZORZI, M. PLC ftizeni vyroby ve vice nadrzich na bazi standardu S88. Brno: Vysoké
uceni technické v Brné¢, Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, 2016. 47
s. Vedouci bakalarské prace Ing. Jan Pasek, CSc.



Prohlaseni

»Prohlasuji, Ze svou bakalafskou praci na téma PLC fizeni vyroby ve vice nadrzich na
bazi standardu S88 jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho bakalatské prace
a s pouzitim odborné¢ literatury a dal$ich informacnich zdroji, které jsou vSechny citovany
v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.

Jako autor uvedené bakalarské prace dale prohlaSuji, Ze v souvislosti s vytvoienim této
diplomové bakalatrské prace jsem neporusil autorska prava tretich osob, zejména jsem
nezasahl nedovolenym zpiisobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si plné
védom nésledkl poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona ¢. 121/2000
Sb., v€etné moZnych trestnépravnich disledkii vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé,
hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku ¢. 40/2009 Sb.

V Brné dne: 23. kvétna 2016 L
podpis autora



Podékovani

Dékuji vedoucimu bakalarské prace Ing. Janu Péaskovi, CSc. za u¢innou metodickou,
pedagogickou a odbornou pomoc a dalsi cenné rady pfi zpracovani mé bakalaiské prace.

V Brné dne: 23. kvétna 2016 L
podpis autora



Obsah

2

VO ot 10
SHANAATA ISA S88 ......oouvviuuriiirreiiseesiess e 11
2.1 PIOCES ...t 11
2.2  Zakladné modely Standardu S88 .........ccccviiiiiiiiiii e 12
221 Procesny MOdel ......cc.oiiiiiiiiieie s 12
2.2.2 Fyzicky MOAEL.......ccoviiiiiiiiiie e e 13
2.3 Struktira dAVKOVEhO TAdENIa ........c.ueveveeveeiiciecicieiciceee et 14
2.4 RECEPIUTY ..veeuiiiieeieeie sttt ettt et s r e s e bt bt e e e b e e e nr e r e nenne s 17
2.5 REZIMY wooiiieeee e e e 18
2.8 SHAVY ittt bt n s 20
Proces plnenia, mieSania a vypUusStania NAAIZE .........cooverereeiierenieene e 21
3.1  Rozbor tlohy riadenia podl'a Standardu ISA S88.........cccceiiiiiiiiiincee 22
3.2 Poziadavky Zadania..........ccocoiiiiiiiii e 23
321 FUNKCIY POPIS -ttt sttt 23
3.2.2  VIZUAHZACIA.....coiiiiiiiiiiie e 24
3.2.3 Rezimy a mOdy ovIAdania.........cocceeiieiiiiiiiii e 24
SHrUKEIA PrOZIAMUL ......vevveveereeseeseesee sttt s sttt s s s s s bbb 25
4.1 TVODA VENTHIU ..o 25
4.2 TVOrDA MOTOIU. ..ot 27
4.3 Monitorovanie hladiny V nAdrZi........cccccoeviieiiiiiic e 30
4.4 VYLVOTENIE TAZ PIOCESU .eouviitiiiiiiiiii et stee sttt sttt ettt e bt et sbe e sieesnnesnneaneas 30
A5 SHOM VOLANT ..ttt sttt sttt sttt sa e e be e nbe e sbe e sbeesneeanbeanes 36
46  Struktira Kompletne] NAAIZE ..........co.evrveevrveieieceieeeeeeeeesesee s 37
4.7  Prevadzka a ovIadanie PrOCESU .......cccueveriirieriiiiiie sttt 39
4.8  UzZIvatel'SKE TOZNTANIE ....ccvviivieieiiiiiiie ettt st 41
ZLAVET ettt ettt bkt h et R bt R et AR et b et e R bt e eE et e aRbe e e be e e b be e e be e e nnreennreas 44



Al /4 [ 4
Zoznam pouzitych obrazkov
Obr. 2.1: a) Procesny model davkového riadenia, b) Fyzicky model davkového riadenia......... 14

Obr. 2.2: a) Model proceduralneho riadenia, b) Vztah medzi fyzickym model, procesnym

modelom a modelom proceduralneho riadenia ...........coceeririeiinineneeee e 16
ODr. 2.3: ROZAEIENIE TECEPLUT ....vvevviriiiie ittt sreer e nnenreas 18
Obr. 3.1: Tlustracné schéma dvoch nddrzi, Zdroj [2] ....cccooveviiiiiiiiei e 21
Obr. 3.2: Programovanie typu BATCH ...t 23
Obr. 4.1: Vyvojovy diagram funkcie VENtilU .........cooiiiiiiiiiiiieiiese e 26
Obr. 4.2: Vstupno-vystupny parameter DATA funkcie FC_VENTIL........cccccoviiviiniininenenenns 27
Obr. 4.3: Vstupno-vystupny parameter DATA funkcie FC_MOTOR.........ccccovivniiniinineneniens 28
Obr. 4.4: Vyvojovy diagram funkcie MOLOTU........eeiueeiiiiiiiiiiiiieie et 29
Obr. 4.5: Parametre funkcie napuStace] TAZE ........cccceeiiiiiiiiiiii e 31
Obr. 4.6: Vyvojovy diagram napusStace] TAZE .......ccceereiriiiiiiiiiieiie e 32
Obr. 4.7: Ukazka kodu simulovania napistania NAAIZe ..........ccceeeevieiieiiie i 32
Obr. 4.8: Parametre funkcie mieSace] fAZ€..........ccvviriiiiiiiiiic e 33
Obr. 4.9: vyvojovy diagram mieSace] TAZE€..........cveruiriiiiiiiiie e 34
Obr. 4.10: Parametre vypuStace] fUNKCIC. ........evveeiiiiieniiieeie s 35
Obr. 4.11: Vyvojovy diagram vypuUStace] fAZE .........ccuvveriieriiiiiieie e 36
Obr. 4.12: Strom volani fUNKCI ......eoiieiiiiie it 37
Obr. 4.13: Struktira ROtOVE] NAAIZE ...........cvveveeveeieeieiese ettt 38
ODbr. 4.14: Diagram PreCROUOV...........uerveieieiiiiieiesie sttt ettt 40
Obr. 4.15: Ovladaci panel automatického TeZIMU.........c.eoiiiiiiiiiieie e 41
Obr. 4.16: Ovladanie nadrze v manudlnom rezime, indikatory a parametre nadrze ................... 43

Obr. 4.17: Kompletné uzivatel'ské rozhranie, ukazka beziaceho programu v automatickom



Zoznam tabuliek

Tab. €. 2.1: Priklad implementacie TEZIMOV ..........ccovvreeriiirie e 19
Tab. €. 4.1: Uzivatel'sky definovany typ DT _VENTIL .......cccccoiiiiiiiinieieneeereee e 25
Tab. €. 4.2: Uzivatel'sky definovany typ DT _MOTOR .......cccccoiiiiiiiiiniicieeeee s 27
Tab. €. 4.3: Uzivatel'sky definovany typ DT _HLADINA.........ccoiiiiiiieienneeneseee e 30
Tab. €. 4.4: Uzivatel'sky definovany typ DT _FAZA ... 30
Tab. €. 4.5: Uzivatel'sky definovany typ DT _NADRZ .......ccccocoiiiiiiiiiiiiiiniee e 37
Tab. €. 4.6: Datovy blok DB NADRZ ......cccooiiiiiiiiiieit et 38
Tab. €. 4.7: Uzivatel'sky definovany typ DT _PREVADZKA........ccccoviiiiiiniiieniiee e 39
Tab. €. 4.8: Matica preChOdOV STAVOV .......ciuiiiiiiiiiieitie ettt 40



1 UVOD

Proces naputstania, mieSania a vypusStania jednej ¢i viacerych nadrzi ma Siroké
uplatnenie. Vyuziva sa v podnikoch zaoberajucimi sa skladovanim réznych druhov
materidlu a nasledne jeho spracovanim.

U procesov spracovania produktov v nadrziach sa zvycajne jedna o davkovu
vyrobu. Prave pre tento typ vyroby bol vyvinuty Standard ISA S88 zaoberajuci sa jej
riadenim. Jedna sa ologické vyustenie procesného riadenia zalozeného na
programovatel'nych automatoch PLC a pre to bol Standard ISA S88 zaradeny do vyuky
na naSej fakulte na ustave UAMT v magisterskom studiu. Kone¢nu aplikaciu vyukového
projektu dodala spolo¢nost COMPAS s.r.o., avSak cast’ ukazkového rieSenia bola
vypisana ako bakaldrska praca, ktorej som sa stal rieSitelom, a ktord predkladdm
Vv nasledujucich kapitolach.

Tato tloha bude sluzit’ ako laboratorne cvienie v druhom ro¢niku magisterského
Stadia ato v predmete MAUP — , Automatizacia procesov. Technologicky sa jedna
0 napustanie, mieSanie a vypustanie dvoch a viacerych nadrzi. Predpoklada sa pri tom
moznost’ vol'by priority a funkénych nadviznosti jednotlivych nadrzi.

Konecné riesenie bude realizované v PLC SIMATIC S7 s vizualizaciou HMI
WinCC flexible. Program bude reSpektovat’ hierarchicki a proceduralnu S$truktiru
Standardu ISA S88.

Vlastna bakalarska praca je tvorena z dvoch Casti, priCom v prvej Casti sa zaobera
zakladnymi modelmi a terminoldgiou Standardu ISA S88, podl'a ktorého je tvorend druha
Cast’ prace. V druhej Casti sa nachadza rozbor kompletného programu a jeho popis, od
jeho riadiacich modulov cez faze az po kompletnu Struktiru vytvorenej nadrze. Hotovy
program je priloZzeny ako priloha na CD.
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2 STANDARD ISA S88

Standard ISA S88 zabezpeluje $tandardnii terminologiu a modely pre ,,Batch Control*,
teda davkové riadenie. Modely a terminoldgia definovand v tomto Standarde sa zaobera
zlepsenim riadenia davkovych procesoch vo vyrobnych zavodoch, znazoriiuje rozumné
pouzitia na navrh a riadenie tychto procesov a da sa pouzit’ aj mimo oboru automatizacie.

Standard S88 sa sklad4 z konceptov a modelov, ktoré dokazu zlepsit’ komunikéciu
medzi ucastnikmi tohto procesu ato tak, Ze znizuju Casovi dobu dosiahnutia plnej
produkcie novych produktov, doddvatel'om umoziiuju zaobstarat’ potrebné prostriedky na
implementéaciu davkového riadenia, umoziuju pouzivatelom lepSie identifikovat’ ich
potreby ¢i znizit’ naklady na automatizaciu davkovych procesov.

Ciel'om tohto Standardu nie je tvrdit, Ze existuje len jeden sposob implementacie
davkového riadenia alebo nutit’ pouzivatelom zmenit’ ich spdsob rieSenia ddvkovych
procesov, ¢i zakazovat’ rozvoj v oblasti davkového riadenia. Hlavnymi ciel'mi $tandardu
S88 je modularita, transparentnost’ a zrozumitel'nost’ a opakované pouzitie.

Co sa tyka modularity, tak rozdelenim technologického procesu na skupinu
mensich a jednoduchsich operacii sa dosiahne jednoduchsieho popisu a pochopenia
procesu. Taktiez umoziuje stavebnicové zostavenie programu z programovych modulov.

Standardna terminologia S88 je zékladom pre dobrd komunikaciu &lenov
rieitel'ského timu. Transparentnost’ je dana modularnou $truktirou a grafickou formou
programu, pricom ulah¢uje komunikaciu medzi wuzivateImi, dodavatel'mi
a subdodavatel'mi.

Opakované pouzitie vyplyva z modularity. Prvky riadenia a prvky technologie su
Struktirované hierarchicky do nezavislych programovych modulov. Teda ked’ ja takyto
modul vyvinuty, méZe byt znovu pouZzity pre kazdy podobny technologicky prvok.
Opakovatelnost’ je zdsadné hl'adisko pre zniZenie nakladov na riadenie procesov.

2.1 Proces

Proces je sekvencia fyzickych, chemickych alebo biologickych €innosti na premenu,
premiestiiovanie ¢i uskladiiovanie materialu alebo energie. V priemyselnej vyrobe sa
procesy mdzu definovat’ ako spojité, diskrétne alebo davkové. Klasifikacia procesu zavisi
na tom, €i sa vystup z procesu javi ako staly tok (spojity proces), v kone¢nych mnozstvach
alebo castiach (diskrétny proces) alebo po kone¢nych mnoZstvach materidlu, teda
davkach.

V spojitom procese je materidl dodavany v stdlom (spojitom) toku zariadeniu,
ktoré tento materidl spracovava. Po dosiahnuti ustalenej prevadzky nezéavisi povaha
procesu na dizke doby prevadzky. Zagiatky, prechody ani zastavenia procesu
neprispievaju k dosiahnutiu poZadovaného spracovavania spojitého procesu.
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V diskrétnom procese je produkt prideleny do produkénych skupin, ktoré su
zalozené na zaklade vyrobného materialu, poziadavkach a historie produkcie.
V diskrétnom procese sa pohybuje urcité, predom dané, mnozstvo produktu ako jednotka
medzi pracovnymi stanicami, pricom kazda jednotka si uchovéava svoju jedinecnu
identitu.

Davkovy proces vedie k produkcii kone¢ného mnozstva materialu, teda davok, a to
podrobenim tychto davok vstupného materidlu predom definovanému poradiu
procesnych Cinnosti pouzitim jedného alebo viacerych zariadeni. Vysledny produkt sa
nazyva davka. Davkové procesy st nespojité procesy, to znamena, ze nie su ani diskrétne,
ani spojité, avSak maju vlastnosti oboch.

2.2 Z.4kladné modely Standardu S88

2.2.1 Procesny model

Standard S88 obsahuje dva zikladné modely a to model procesny a model fyzicky.
Procesny model definuje proces z hl'adiska procesnych ¢innosti, pricom sa neviaze na
ziadne zariadenie. Sklada sa zo Styroch hierarchicky usporiadanych urovni a to proces,
procesny usek, procesna operacia a procesny krok.

Proces sa skladd zjedného alebo viacerych procesnych usekov, ktoré su
organizované ako usporiadana skupina. Tato skupina moéZe byt usporiadand sériovo,
paralelne alebo kombinéaciou oboch. Proces sa zvy€ajne sklada z niekol’kych procesnych
usekov pracujucich nezéavisle na sebe. Vysledkom procesné¢ho useku zvycajne byva
sekvencia chemickych alebo fyzickych zmien spracovavaného materialu. Typickym
procesnym usekom moze byt napriklad spracovavanie kvasnic, fermentacia Ci filtrovanie
Vv pivovare.

Kazdy procesny tusek sa skladd z usporiadanej skupiny procesnych operacii.
Procesny operacia reprezentuje hlavné procesné ¢innosti. Vysledkom procesnej operacie
zvyCajne byva chemickd ¢i fyzickd zmena spracovavaného materidlu. prikladom
procesnej operacie moze byt napriklad fermentacia piva — davkovanie mladiny, vlastna
fermentacia, presun piva do d’alSich nadrzi.

Kazda procesna operacia moze byt dalej rozdelend do usporiadanej skupiny
procesnych krokov. Tieto kroky uskuto¢niujii procesy pozadované od procesnych
operdcii, opisuju vedl'ajSie procesné ¢innosti, ktoré¢ skombinovanim vytvaraji procesni
operacia. Procesnym krokom su tie najjednoduchsie ¢innosti procesného modelu, ako je
napriklad davkovanie surovin.
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2.2.2 Fyzicky model

Fyzicky model je hierarchicka Struktura fyzického vybavenie vyrobného celku, zlozena
Z podnikov, zavodov, oblasti, procesnych buniek, jednotiek, modulov zariadeni
vysSie Casti v hierarchickej Strukture. NajvysSou Castou fyzického modelu je podnik, za
nim nasleduje zavod a oblast’.

Podnik je zlozeny z jedného alebo viacerych zavodov. Mdze obsahovat’ zévody,
oblasti, procesné¢ bunky, jednotky, moduly zariadenia aj riadiace moduly. Podnik je
zodpovedny za urCenie materidlu, ktory sa bude vyrabat’, v ktorych zavodoch sa tento
materidl bude vyrabat’, a celkovo ako sa bude vyrabat’.

Zavod je tyzické, geografické alebo logické zoskupenie uréené podnikom a moze
obsahovat’” vSetky nizSie urovne fyzického modelu. Podobne je oblast’ fyzické,
geografické alebo logické zoskupenie urcené zdvodom, ktoré moze obsahovat’ zvysné
nizsie urovne.

Procesna bunka obsahuje vSetky jednotky, moduly zariadeni a riadiace moduly
pozadované k vyrobe jednej ¢i viacerych davok. Procesna bunka je klasifikovany ako
jedno-produktova alebo viac-produktova zavisiac od poétu produktov planovanych na
produkciu v tejto bunke. Jedno-produktova procesna bunka produkuje rovnaky produkt
v kazdej davke, pricom procedury a parametre sa mozu liSit,, napriklad kvdli rozdielnemu
zariadeniu ¢i inému vyrobnému materialu. Viac-produktova procesnd bunka produkuje
rozdielne produkty vyuzitim roznych metéd produkcie &i riadenia. Dalej je mozné
procesnu bunku delit’ podl’a jej Struktury na jedno-cestnt, viac-cestnu alebo sietovi.

Jedno-cestna procesna bunka je skupina jednotiek, cez ktoré davka prechadza
sekvencne. Viac-cestna procesna bunka pozostava z niekol’kych jedno-cestnych, ktoré st
usporiadané paralelne, pricom medzi nimi nedochddza k presunu materidlu. Sietova
procesny bunka obsahuje cesty, ktoré su bud’ pevné, alebo premenné. Bunka s pevnymi
cestami pouziva rovnaké jednotky v rovnakom poradi, zatial’ co v bunke s premennymi
cestami sa poradie moze ur€it’ na zaciatku davky alebo pocas produkcie davky. Bunka
modze mat cesty aj Uplne flexibilné, kedy ddvka moze zacat’ v akejkol'vek jednotke a viest’
niekol’ko ciest cez procesnu bunku.

Jednotka je tvorena z modulov zariadeni a riadiacich modulov. V jednotke moéze
byt’ vykonavand jedna alebo viacero hlavnych procesnych ¢innosti. jednotka kombinuje
vSetky potrebné fyzické a riadiace zariadenia pozadované k vykonavaniu tychto ¢innosti.
Zvycajne sa sustredi na hlavnu Cast’ procesného zariadenia, ako je napriklad nadrz na
mieSanie. Jednotky pracuji nezavisle od seba.

Modul zariadenia kombinuje potrebné fyzické procesy a riadiace zariadenia
pozadovanie k vykonaniu procesnych ¢innosti, priCom sa sustredi na cast’ procesného
zariadenia, ako je napriklad filter.

Riadiaci modul je tvoreny zo skupiny senzorov, akénych ¢lenov, ostatnych
riadiacich modulov a priradenych procesnych zariadeni. Riadiaci modul moze byt taktiez
tvoreny z inych riadiacich modulov.
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Obr. 2.1: a) Procesny model davkového riadenia, b) Fyzicky model davkového riadenia

2.3 Struktira davkového riadenia

Davkové riadenie mozno rozdelit na tri druhy riadenia a to zékladné, proceduralne
a koordina¢né riadenie. Zakladné riadenie zahffia riadenie urfené k zavedeniu
a udrzovaniu Specifického stavu zariadenia a procesu. Spad4 sem regulacné riadenie,
blokovanie, monitorovanie ¢i spracovanie vynimiek. Zdkladné riadenie reaguje na
udalosti v procese, ktoré by mohli ovplyvnit' vystupy zariadeni. M6zZe byt aktivované,
deaktivované alebo modifikované operdtorskymi prikazmi alebo procedurdlnym ¢&i
koordinovanym riadenim.

Proceduralne riadenie usmeriiuje ¢innosti zamerané na zariadenie do usporiadane;j
sekvencie tak, aby sa vykonala ¢innost zamerand na proces. Je charakteristické
v davkovych procesoch. Jedna sa o riadenie umoziujlice zariadeniu vykonavat’ prave
tento davkovy proces apozostdva z procedurdlnych elementov skombinovanych

14



V hierarchickej Struktare. Tato Struktira sa skladd z procedur, procedir jednotiek,
operacii a faz. Procedura je najvyssi level tejto Struktiry a definuje stratégiu na vykonanie
hlavnych procesnych ¢innosti, ako je napriklad vyroba davky. Procedura jednotky je
zlozeny z usporiadaného suboru operacii, ktoré vykonavaju suvislu produkénu sekvenciu
v ramci jednotky. Predpoklada sa len jedna aktivna operdcia v tom istom Case, ktora sa
vykonava az do konca v jednej jednotke. Operacia definuje hlavné procesné sekvencie
V materiali spracovavaného z jedného stavu do druhého, zvycajne zahfnajtic fyzickua ¢i
chemicku zmenu. Faza je najmensi element procedurdlneho riadenia, ktory moze
vykonavat’ procesne orientovanu tlohu. Faza méze byt rozdelend do mensich casti, ako
st kroky a prechody a méze vykonavat jeden alebo viac prikazov, napriklad nastavenie,
odstranenie ¢i zmeny alarmov, Citanie premennych, zmenu konstanty a iné. Cielom faze
je spdsobit’ a definovat’ procesne orientovanu ¢innost’, pricom logika a subor krokov
tvoriace fazu su Specifické od zariadenia.

Poslednym riadenim je riadenie koordina¢né. Toto riadenie usmernuje,
inicializuje a modifikuje uskuto¢nenie proceduralneho riadenia, priom vyuziva triedy
(entity) zariadenia. Je rozli¢né v Case, tak isto ako aj proceduralne riadenie, avSak nie je
Struktirované na Specifick procesne orientovanu ¢innost’. Prikladom koordinovaného
riadenia je alokacia davok do =zariadeni, vyber procedurdlnych elementov na
uskutocCnenie.
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Proceddra

Podnik

S

K9

Procedira
jednotky

Operacia

Faza

a)

Zavod
LN
Oblast
PN
Proceddra » Pﬁﬁfks:é » Proces
P A PN
Proceddra Procesny
jednotky lsek
P A PN PN
Operacia » Jednotka » F'me,s'ﬁé'
operacia
P A PN PN
Faza » deL'I. ¥ Procesny krok
zariadenia
PN
Riadiaci
modul
b)

Obr. 2.2: a) Model proceduralneho riadenia, b) Vztah medzi fyzickym model, procesnym

modelom a modelom proceduralneho riadenia
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2.4 Receptury

V podniku sa zvycajne nachadzaju Styri druhy receptur. Receptara je subjekt obsahujuci
minimalne mnozstvo informadcii, ktoré jednoznacne definuje vyrobné poziadavky pre
Specificky produkt. V podstate sa jedna o opis produktu a spdsobu jeho vyroby.
Rozdelenie receptur je zobrazené na obr. 2.3.

Obecna receptura sluzi ako zéklad pre nizSie-Groviiové receptury. Je vytvorend
bez Specifickej znalosti zariadenia procesnej bunky, ktord bude k vyrobe produktu
pouzitd. Identifikuje vyrobné materidly, ich mnozstva a pozadované spracovanie. Je
prenositel'nd od miesta vyroby do akéhokol'vek zavodu.

Miestna receptura je Specificka pre konkrétny zavod. Zvycajne je odvodena od
obecnej receptury tak, aby splnila podmienky konkrétneho zavodu. Zaist'uje uroven
podrobnosti potrebnej k dlhodobej produkcii produktu. Je prenositelnd, avsak je
zamerana na pouzivanie v urcitom zavode a teda je prenositel'na len v tomto zavode.

Hlavna receptira je zamerand na procesné bunky alebo podmnozinu zariadeni
procesnych buniek. Musi byt dostato¢ne prispdsobend na vlastnosti zariadenia tak, aby
sa zaistilo spravne spracovanie davky. Moze obsahovat’ informacie Specifické k produktu
vyzadované na detailne planovanie, ako st napriklad vstupné informacie procesu alebo
poziadavky zariadeni. Je prenositend medzi rozliénymi procesnymi bunkami.

Riadiaca receptura zacina ako kdpia Specifickej verzie hlavnej receptury a po Case
je modifikovana podl'a potreby tak, aby bola Specificka pre jednu davku. Obsahuje
procesné informdcie Specifické k produktu na vyrobu konkrétnej davky alebo produktu.
Nie je prenositel'na.
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Obecna
receptra

zahffia Informacie Specifické k
spracovaniu produktu

N4

méze oyt
prepracovana do

LN

Miestna f\\zahfﬁa Informacie Specifické pre
receptdra ;/’ konkrétny zavod
méze oyt

prepracovana do

LN

Hlavna \zahfﬁa Informacie Specifické pre

b

receptdra ;/’ procesnu bunku
je zakladom
pre
KN

ID avelkost davky,
Riadiaca \zahfﬁa operatorom alebo systémom
receptra generované informacie
pofas procesu

b

N

Obr. 2.3: Rozdelenie receptar

2.5 Rezimy

Entity zariadenia a proceduralne prvky mozu mat’ rezimy. Rezim moze byt zalozeny na
proceduralnych prvkoch vyuZivajicich zakladné riadiace funkcie v zavislosti na hlavne;j
riadiacej charakteristike triedy. Riadiace moduly méZu obsahovat zakladné riadiace
funkcie a majii manualny a automaticky rezim, jednotka spracovavajuca proceduralne
riadenie mdZe mat’ aj rezim semi-automaticky.

Rezim vyhodnocuje ako triedy zariadenia a procedurdlny prvky reaguju na
prikazy a ako funguju. V pripade proceduralnych prvkov reZzim vyhodnocuje sposob
akym sa procedura bude vyvijat’ a ¢o tento vyvoj moze ovplyvnit’. V pripade riadiaceho
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modulu, ako je napriklad automaticky ventil so zdkladnymi riadiacimi funkciami, rezim
vyhodnocuje mechanizmus pouzity k pohdnaniu ventilu aco alebo kto moze
manipulovat’ so zmenou jeho stavu.

Pre procedurédlne prvky rezim vyhodnocuje spdsob ako sa chovaju prechody.
V automatickom rezime prechody nasleduju bez prerusenia vtedy, ked nastane
podmienka prechodu. V semi-automatickom rezime pozaduje procedira manualne
potvrdenie po splneni podmienky prechodu. Preskocenie ¢i znova vykonanie jedné¢ho
alebo viacerych prechodov bez zmeny ich poradia je dovolené. V manudlnom rezime st
proceduralne prvky a ich poradie Specifikované manudlne.

Procedurdlne prvky moézu zmenit' rezimy. T4to zmena nastane ak st splnené
poziadavky podmienenej logiky pre zmenu a to bud’ vnttornou logikou, alebo vonkaj$im
prikazom, napriklad generovanym inym procedurdlny prvkom alebo operatorom. Rezim
sa zmeni len vtedy ak st podmienky na jeho zmenu splnené. Zmena rezimu v jednom
type procedurdlneho prvku moéze zapri¢init’ koreSpondujuce zmeny v ostatnych typoch,
napriklad nastavenie jednotkovej procediry do automatického rezimu z rezimu
manudlneho zapricini nastavenie vSetkych nizSie-trovitovych proceduralnych prvkov tiez
do rezimu automatického.

Tab. €. 2.1: Priklad implementacie rezimov

Rezim Popis Prikazy

Automaticky Prechody v procedure st Operator mdze pozastavit’ postup,
vykonéavané bez prerusSenia ale nemoze vynutit’ prechod
ked’ st splnené prislusné
podmienky

Semi-automaticky Prechody v procedure su Operator mdze pozastavit’ postup
vykonavané pomocou alebo presmerovat’ vykondvanie

splnené prisluSné podmienky | nemdze vynutit.

manualnych prikazov ked’ su | do prislusného miesta. Prechody

Manualny Procedurélne prvky v Operator mdze pozastavit’ postup
procedure st vykonavané v alebo vynutit’ prechod
poradi Specifikovanym
operatorom
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2.6 Stavy

Triedy zariadeni a procedurdlne prvky mozu mat’ stavy. Stav Uplne Specifikuje aktualnu
podmienku triedy zariadenia a proceduralneho prvku. MnoZstvo moznych stavov
a prikazov a ich nazvov sa méze lisit’.

Proceduralne prvky mézu zmenit’ stav. Tato zmena nastane Vv pripade splnenia
poziadavky podmienenej logiky a to bud’ vnutornou logikou, alebo vonkajsim prikazom
generovanym inym proceduralnym prvkov alebo operatorom.

Zmena stavu Vjednom type procedurdlneho prvku moéze zapriCinit
koreSpondujuce zmeny v ostatnych typoch. Napriklad nastavenie jednotkovej procediry
do urcitého stavu moze zapricinit’ to, ze vSetky proceduralne prvky v tejto jednote sa tiez
nastavia do toho istého stavu.
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v
3 PROCES PLNENIA, MIESANIA A
VYPUSTANIA NADRZE

Program, ktory v tejto praci rieSim, sa zaoberd napustanim, mieSanim a vypustanim
jednej alebo viacerych nadrzi. Ilustracné schéma je na obr. 3.1. Proces v nadrziach
pozostava z troch faz a to napustacej faze, mieSacej faze a vypustacej faze. Pre kazda
nadrz prebieha proces zvIast’ a nezavisle od ostatnych nadrzi. Napustacia faza inicializuje
proces a teda nadrz sa zacina plnit’. Nasleduje mieSacia faza a proces je ukonceny fazou
vypustacou. Po jeho skonéeni je mozné proces opakovat’.

Uzivatel' je schopny program prevadzkovat v rezime manualnom a rezime
automatickom. V manualnom rezime ma uzivatel’ iplnt kontrolu nad vsetkymi procesmi
v nadrziach, je teda schopny ovladat’ akykol'vek riadiaci modul hociktorej nadrze.
V automatickom rezime uzivatel’ strdca schopnost’ riadit’ riadiace moduly, avSak moze
ovplyviiovat’ stavy automatického rezimu. Automaticky rezim sa drzi preddefinovanej
sekvencie prikazov kedy moéze bud’ napustat’ vSetky uzivatelom definované nadrze
v rovnaky cas, alebo sekventne za sebou v uzZivatelom definovanych c¢asovych
intervaloch. UZzivatel’ m6ze ovplyvnit’ automaticky rezim zmenou jeho stavu a to tak, ako
definuje tab. ¢. 4.8.

V101 V201

Obr. 3.1: lustra¢né schéma dvoch nadrzi, zdroj [2]
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3.1 Rozbor ulohy riadenia podPa Standardu ISA S88

Pre jednoduchSie pochopenie Standardu S88 je vhodné sa vratit' trocha do historie
automatického riadenie technologickych procesov. Technologicky proces sa sklada
Z krokov, ktoré na seba nadvédzuji asu vykonavané za podmienok predpisanych
technoldégom, teda procesnym inzinierom. St to procesné kroky, v ktorych sa vykonavaja
konkrétne c¢innosti a sledujii sa stavy veli¢in v danom procesnom kroku, napriklad
napuitanie nadrze po polovicu jej maximalnej hladiny. Cinnosti a stavy veli¢in s
sprostredkovavané elektrickymi zariadeniami ako su pohony a senzory, z ¢oho vyplyva,
ze zakladnymi ¢lenmi projekéného timu je procesny inzinier a elektrikar. Kazdy rozumie
svojmu oboru. Procesny inzinier musi vymysliet anavrhnut procesné kroky
a Specifikovat’ Cinnost’ a stavy pre jednotlivé kroky. VSetky tieto informacie musi
nasledne predat’ elektrikarovi, ktorého tllohou bude funkcie tychto krokov zrealizovat'.

V minulosti elektrikar pouzival relé na realizaciu nadvaznosti krokov, Cinnosti
astavov. Vytvarali sa zlozité logické reléové siete. Potom nastupila éra
programovatelnych automatov arelé, ako elektromechanické zariadenie, zmizlo
z logickych sieti. Nezmizli vSak reléové siete, tie totiz zostali na monitoroch
programovacich zariadeni, teda PC, v podobe programovatelnych logickych prvkov.
Tento sposob programovania sa nazval LADDER diagram. Neskdr sa rozsirili aj iné
verzie programovania ako FBD (Function Block Diagram), IL/STL
(Instruction/Statement List), SFC (Sequential Function Chart) ¢i ST (Structured Text).
Prave v jazyku STL je pisany program tejto prace. Vznikom tychto jazykov vznikol aj
novy ,.typ* elektrikara a to ako programator tychto zariadeni teda PLC.

Bol to velky, takmer revolu¢ny, skok v projektovani priemyselnych riadiacich
systémov. Co sa viak zachovalo, bol nevyhnutny prenos vietkych informacii tykajtcich
sa krokov, ¢innosti a stavov od procesného inZiniera k programatorovi PLC. Na presnosti
a jednoznacnosti tychto informacii zavisel Cas tvorby a odlad’ovania programu,
uvadzania zariadenia do funk¢énej prevadzky andklady na skuSobnu prevadzku.
Spracovavanie tychto informacii (funkéné popisy, Specifikacie) stale predstavuju
obrovskll a casovo naro¢nl prace pre procesnych inZinierov a vo vysledku znaéne
ovplyviiuji cenu projektov. Tento problém sa stal motivom na vytvorenie programového
Standardu BATCH, pre ktory bol vytvoreny vyssie zmieneny medzinarodny Standard S88.

Programovanie typu BATCH spo¢iva vtom, Zze program uréeny pre
technologicky proces sa rozdeli na programovanie krokov a programovanie ¢innosti
a stavov. Kroky sa tykaju procesu, teda maji rozhodovaci charakter a rieSia kedy sa aky
krok uskuto¢ni, ¢im za¢ne, ¢im skon¢i, ako dlho potrva, ¢o sa v iom stane a aky krok
bude za nim nasledovat. Kroky nie su nijak elektricky prepojené s technickym
zariadenim v procese. Na programovanie tychto procesnych krokov st vytvorené
softwarové prostredia v PC, v ktorych méze jednoducho programovat’ sam procesny
inZinier.

Kazdému kroku obecne pripadaji nejaké ¢innosti a stavy, ktoré uz su elektricky
spojené s procesom, napriklad aby sa tank plnil je potrebné otvorit’ ventil. Preto musia
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byt naprogramované v PLC. Tymto programom v PLC sa v standarde S88 hovori faze.
Zjednoduseny vyklad programovania typu BATCH je znazorneny na obr.3.2.

Fyzicke riadenie
(faze, riadiace moduly
v PLC)

Procedurdlne riadenie prikazy, stavy >
(program BATCH v PC) hld3enia, alarmy

Obr. 3.2: Programovanie typu BATCH

Spolo¢nost COMPAS poskytla pre vyucbu sStudentov na FEKT kompletna
aplikéciu projektu ,,napuistanie, mieSanie a vypustanie nadrzi®, ktord zahrituje program
v prostredi BATCH aj program potrebnych faz v PLC. Studenti si teda mdzu vyskusat
vytvaranie uloh naptstania nadrzi v prostredi BATCH, vidia ako jednoducho a elegantne
je mozné davkové procesy vytvarat’ a ovladat, avSak nevedia ako funguje Struktira
prepojenia programu v PC a v PLC, nevidia nadvéznosti medzi krokmi a fazami, ¢im sa
celd uloha pre nich stadva netransparentnd. Prave z tohto dovodu je aj tato praca rieSena
v jazyku STEP7 a nie v prostredi BATCH. Studenti si takto jednoducho osvoja vytvorené
faze v jazyku STEP7 a nasledne vytvoria v podstate nahradu prostredia BATCH, ¢im
ziskajt zakladné znalosti o tom ako to funguje.

Tento spdsob programovania davkovych procesov v jazyku STEP7 vyuzivaju aj
mensie firmy a podniky ato bud’ z dévodu finanéného, alebo preto, Ze sa nezaoberaju
dostatoéne velkymi procesmi a Cinnostami. Pristroje a prisluSenstvo potrebné na
vytvorenie programu v STEP7 je nakladovo lacnej$ie ako pristroje a prisluSenstvo
potrebné na vytvorenie programu v prostredi BATCH. Taktiez sa BATCH vyuziva
prevazne na vicSie procesy a ¢innosti, ¢o neplati v tomto pripade.

3.2 Poziadavky zadania

3.2.1 Funkény popis

. Start programu

. Zagne sa napustat nadrz Cislo 1

. Po desiatich sekundéch sa za¢ne napustat’ nadrz ¢islo 2

. Pri napusteni nadrze na hladinu rovne 40 sa spusti mieSanie
. Dosiahne sa maximalna hladina v nadrzi

. Obsah nadrze sa miesa d’alsich 10s

. Po uplynuti tejto doby sa obsah nadrze zacne vypustat

. Pri vypustani sa mixuje po hladinu trovne 40

. Vypne sa mieSanie

10. Vypustanie kon¢i dosiahnutim minimalnej hladiny v nadrzi.

O 00 N N O & W N~
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3.2.2 Vizualizacia

1. Technologicky obraz — animacia nadrzi
2. Stipcovy diagram skutoénej a ziadanej hodnoty

3.2.3 Rezimy a médy ovladania

Cely riadiaci program musi byt prevadzkovany v automatickom (AUT) a manualnom
rezime (MAN). V automatickom rezime musi byt’ reSpektované Standardné poziadavky
na stavy READY, RUN, HELD, DONE, STOPPED, ABORTED a na prikazy, ktorymi
sa tieto stavy uskutociiuju ako su napriklad START, PAUSE, HOLD, RESUME, STOP.
Jednotlivé zariadenia a stroje musia byt schopné prevadzky v manudlnom rezime tak, aby
ich prevadzka bola bezpecna pre obsluhu aj vlastné zariadenie. Manuélna prevadzka je
mozna len ked’ je cely proces prepnuty do rezimu MAN. Naopak, automaticka prevadzka
je mozna len vtedy, ked’ vSetky zariadenia st v rezime AUT.

V automatickom rezime ovladaji zariadenie faze. Preto je tu podmienka, Ze ventil
sa moze otvorit’ alebo zatvorit’ len v pripade, ze faza bezi, teda faza ovlada ventil. Ako
stav faze tu sluzi indikdcia ¢i je faza aktivna, teda ¢i beZzi, alebo uz svoju funkcénost’
dokoncila. Aby faza bola schopna ovladat’ zariadenie pomocou svojich parametrov, musi
byt zariadenie v automatickom rezime.

Rezimy faz su opit’ automatické a manudlne. Proces, ktory je nadradeny fazam sa
moze spustit’ len vtedy ak st vSetky faze a zariadenia v automatickom rezime. U faze
napustania a vypuStania sa faza ukonc¢i akonahle dosiahne aktudlna hladina poZadovanu,
predom stanovenu, hodnotu. Tato hodnota je zadana ako ziadana hodnota v SCADA. Vo
chvili kedy sa ma mieSacia faza vypnuat’, musi motoru poslat’ bit na vypnutie a nastavit’
nulové otacky.
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4 STRUKTURA PROGRAMU

Program sa tvoril z uplnych zakladov, kedy zo zaciatku bolo potrebné vytvorit’ kody pre
zakladné funkcie programu, teda jeho riadiace moduly — ventily a motory. Nasledne sa
program rozsiril o faze a ovladanie.

4.1 Tvorba ventilu

Pri vytvoreni ventilu sa vychddza zjeho ovladania ajeho komunikécie s ostatnymi
modulmi. Ventil bude prevadzkovany v dvoch rezimoch, teda je potrebné mat’ informacie
v akom rezime sa nachadza a ¢i je ventil aktivny alebo neaktivny. Teda celkom je
potrebné mat’ 2 stavové informacie: MODE a RUN. Aby sa ventil do prislusného modu
dostal, musi prijat’ povel MODE a aby sa aktivoval ¢i deaktivoval musi prijat’ povel
RUN AUT alebo RUN MAN podla toho vakom reZime sa nachddza. Z tychto
poziadaviek na stavy a prikazy ventilu sa vytvori uzivatel'sky definovany typ UDT
s nazvom ,, DT _VENTIL “. Struktira tohto UDT je uvedend v tab. ¢. 4.1.

Tab. €. 4.1: Uzivatel'sky definovany typ DT_VENTIL

Pociatocna

Adresa | Nazov Typ hodnota Popis premennej

0.0 STRUCT

+0.0 |[STAV STRUCT

+0.0 MODE BOOL FALSE indikuje rezim MAN [0] / AUT [1]

+0.1 RUN BOOL FALSE indikuje beh ventilu, zatvoreny [0] / otvoreny [1]
=2.0 END_STRUCT

+2.0 | PRIKAZ STRUCT

+0.0 MODE BOOL FALSE nastavenie rezimu, MAN [0] / AUT [1]

+0.1 RUN_AUT |BOOL FALSE rezim AUT, zatvorenie [0] / otvorenie [1] ventilu

+0.2 RUN_MAN | BOOL FALSE rezim MAN, zatvorenie [0] / otvorenie [1] ventilu
=2.0 END_STRUCT
=4.0 END_STRUCT

Zakladny kod ventilu je d’alej tvoreny v programovej funkcii FC ,, FC VENTIL “,
ktora ako parameter obsahuje prave tento vytvoreny UDT (vid’ obr. 4.2). To umozni
pouzitie vysSie definovanych premennych v tejto programovej funkcii. Parameter ma
nazov DATA a je to vstupne-vystupny parameter IN._ OUT.

Je potrebné aby program ventilu bol schopny manipulovat’ s ventilom v oboch
rezimoch, teda v manudlnom aj automatickom rezime a V tychto rezimoch dany ventil
aktivovat’ ¢i deaktivovat’ na zéklade prijatia hodndt premennych vyssie definovanych.
Struktiru programu ventilu zobrazuje vyvojovy diagram na obr. 4.1.
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C Start FC )

"Prevadzka MODE"

reset "Ventil MODE" set "Ventil MODE"

"Ventil.MODE"
and
"RUN_AUT

not "Ventil.MODE"
and
"RUM_MAN"

Otvor venrtil: Otvor venrtil:
set "Ventil RUN" set "Ventil RUN"

"Ventil.MODE"
and
not "RUN_AUT"

not "Ventil.MODE"
and
not "RUN_MAN"

Zavri ventil -
reset "Ventil RLUN"

C Koniec FC )

Obr. 4.1: Vyvojovy diagram funkcie ventilu
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"FC VENTIL"

Name Data Type Address Comment

IN 0.0
OUT 0.0
IN OUT 0.0

DATA DT VENTIL 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0

RET VAL 0.0

Obr. 4.2: Vstupno-vystupny parameter DATA funkcie FC_VENTIL

4.2 Tvorba motoru

Podobne ako pri spravnej funkcénosti ventilu, aj funkénost motora vychadza
Z poziadaviek na jeho ovladanie a komunikéciu s ostatnymi modulmi. Je teda potrebné
mat’ informdcie o stave motora, jeho Cinnosti. To zaistuju stavové informacie MODE
a RUN. Aby motor mohol zmenit’ svoj rezim na pozadovany, musi prijat’ povel MODE.

Tab. €. 4.2: Uzivatel'sky definovany typ DT_MOTOR

Pociato€na

Adresa | Nazov Typ hodnota Popis premennej

0.0 STRUCT

+0.0 |STAV STRUCT

+0.0 MODE BOOL FALSE indikuje rezim MAN [0] / AUT [1]

+0.1 RUN BOOL FALSE indikuje beh motoru, vypnuty [0] / zapnuty [1]
=2.0 END_STRUCT

+2.0 | PRIKAZ STRUCT

+0.0 MODE BOOL FALSE nastavenie rezimu, MAN [0] / AUT [1]

+0.1 RUN_AUT |BOOL FALSE rezim AUT, vypnutie [0] / zapnutie [1] motoru

+0.2 RUN_MAN | BOOL FALSE rezim MAN, vypnutie [0] / zapnutie [1] motoru
=2.0 END_STRUCT

+4.0 SPEED_SP |INT 0 nastavenie otacok motora

+6.0 SPEED INT 0 aktudlne otacky motora

+8.0 MIX_TIME |S5TIME S5T#OMS | aktudlna doba miesania

+10.0 TIME_POM | TIME T#10S nastavenie doby mieSania
=14.0 END_STRUCT
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Na aktivaciu ¢i deaktivaciu motoru musi prijat prislusny povel ato bud
RUN_AUT alebo RUN_MAN. Dalej je potrebné motoru nastavit’ jeho otacky a dobu
¢innosti. Na nastavenie spravnych otacok sluzi SPEED SP, na zobrazovanie aktualnych
otazok sluzi SPEED. Doba c¢innosti motora je zaznamenavand v MIX TIME. Podla
tychto poziadaviek bol nasledne vytvoreny uzivatel'sky definovany typ ,,DT MOTOR®,
ktorého Struktura je zobrazena v tab. ¢. 4.2.

Kod programu motora je pisany v programovej funkcii ,,FC MOTOR®, ktorej
parametrom je vysSie definovany UDT ,,.DT MOTOR® — vid’ obr. 4.4. Nazov tohto
parametru je DATA aje deklarovany ako vstupne—vystupny parameter, pretoze jeho
premenné sa v programe budua zapisovat’ aj ¢itat’. Program musi vediet' ovladat’ motor
V oboch rezimoch, musi byt’ schopny jeho zapnutia ¢i vypnutia, nastavenia pozadovanych
otacok v oboch rezimoch.

"FC MOTOR"

Data Type Address Comment

IN 0.0
OuT 0.0
IN OUT 0.0

DATA DT MOTOR 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0

RET VAL 0.0

Obr. 4.3: Vstupno-vystupny parameter DATA funkcie FC MOTOR

Vyvojovy diagram programu je mozné vidiet' na obr. 4.4. Ako je mozné vidiet,
diagram obsahuje funkcie na zapnutie a vypnutie motora v rezime automatickom aj
v rezime manualnom. Dalej funkcie na nastavenie pozadovanych otadok motora
a vynulovanie ota¢ok motora.
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"Prevadzka. MODE"

reset "Motor MODE"

set "Motor MODE”

not "Motor. MODE"
and
"RIUR_MAN"

"Motor.MODE"
and
"RUM_AUT"

Zapni moator:
set "Motor RUN"

Zapni matar:
set "Motor. RUN"

-
r

not "Motor. MODE"
and
not "RUN_MAN"

il
-

"Motor.MODE"
and
not "RUN_AUT"

Vypni motor:
reset "Motor. RUN"

el
Caill )

"RUMN_MAMN"

or
"RUN_AUT"

Wynuluj otaglkoy

Mastav otacky

Obr. 4.4: Vyvojovy diagram funkcie motoru

( Koniec FC )
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4.3 Monitorovanie hladiny v nadrzi

Vlastny riadiaci program reaguje na tri stavy hladiny:

e aktudlna hodnota hladiny

e horny limit hladiny

e dolny limit hladiny
Aby bol program schopny rozohnat’ horny alebo dolny limit hladiny, je potrebné vytvorit
stavové informacie HLADINA SP UP a HLADINA_SP_DOWN. Na detekciu aktualnej
hladiny v nadrzi slizi premenna HLADINA. Tieto tri stavové informacie vytvaraju
uzivatel'sky definovany typ ,,DT_HLADINA®, ktorého §truktura je zobrazena v tab. ¢. 4.3.

Tab. €. 4.3: Uzivatel'sky definovany typ DT_HLADINA

Pociatocna
Adresa | Nazov Typ hodnota Popis premennej
0.0 STRUCT
+0.0 HLADINA INT 0 aktudlna hodnota hladiny
+2.0 HLADINA_SP_UP INT 0 horny limit hladiny
+4.0 HLADINA_SP_DOWN | INT 0 dolny limit hladiny
=6.0 END_STRUCT

4.4 Vytvorenie faz procesu

Na komunikaciu programu medzi rozliénymi fazami procesu pocas celého priebehu
procesu, je potrebné vytvorit tri stavové informacie o fdze: RUN, DONE a POM.
Informacie nesené v premennej RUN suvisia s behom faze, teda €1 je faza aktivna, alebo
nie. Premennd DONE sluzi na identifikéciu skonCenia faze a premenna POM je vyuZzita
na komunikaciu medzi nasledujucimi fazami. Z tychto premennych bol nasledne
vytvoreny uzivatel'sky definovany typ ,,DT_FAZA* zobrazeny v tab. ¢. 4.4.

Tab. €. 4.4: Uzivatel'sky definovany typ DT FAZA

Pociato€na
Adresa | Nazov Typ hodnota Popis premennej
0.0 STRUCT
+0.0 |STAV STRUCT
+0.0 RUN BOOL FALSE indikuje beh faze, neprebieha [0] / prebieha [1]
+0.1 DONE BOOL FALSE indikuje koniec faze [1]
+0.2 POM BOOL FALSE slizi na komunikaciu medzi fazami
=2.0 END_STRUCT
=2.0 END_STRUCT
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Napustacia faza je faza, ktord cely proces napustania, mieSania a vypustania
nadrzi inicializuje. Je preto potrebné aby tato faza bola schopna ovladat’ napustaci ventil
ato voboch rezimoch, prave na to sluzi parameter ,,DATA VENTIL NAP*“ typu
»DT_VENTIL* obsahujtci prave prikazy a informdacie o napistacom ventile. Naptstacia
faza je tvorena v programovej funkcii ,, FAZA NAP*“, ktora obsahuje tri parametre. Prvy
parameter je vysSie zmieneny, druhym parametrom je ,, DATA HLADINA “ obsahujici
informacie o aktualnom stave hladiny a poslednym parametrom je ,, DATA FAZA NAP*
nesuci informacie o tejto faze. Parametre s na nasledujicom obrazku.

"FAZA NAP"

Name Data Type Comment

IN

ouT

IN OUT

DATA FAZA NAP DT FAZA

DATA VENTIL NAP |DT VENTIL

DATA HLADINA DT HLADINA

TEMP

RETURN

O]l o]l O |l oy N OO O O
O]l o] Ol O] O] O] O] ©

RET VAL

Obr. 4.5: Parametre funkcie napustacej faze

Program napustacej faze je tvoreny tak, Ze obsahuje funkcie na napusStanie
hladiny v oboch rezimoch. Faza je schopna ovladat’ naptstaci ventil, ktorym koriguje
stav hladiny v nadrzi. Napust'acia faza svoju ¢innost’ ukon¢uje po dosiahnuti maximalnej
hladiny. Nasledujuci obrazok zobrazuje vyvojovy diagram napustacej faze.

Manualny rezim faze je reprezentovany napustacim ventilom, kedy v manualnom
rezime uzivatel' ventil otvori, ¢im zapne napustaciu fazu v manualnom rezime a pri
zatvoreni ventilu tato fdzu vypne. Napustacia faza sa automaticky vypne po dosiahnuti
maximalnej hladiny aj v manualnom rezime.
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"Prevadzka. MODE"

Hladina == Hladina SP

Hladina = Hladina + 1

not "Ventil. MODE" "Prevadzka. RUNNING"
and and ]
"Ventil. RUN" "Faza.MODE" .,
and A <
not "Faza.DONE" v

TN

Hladina == Hladina SP

set "Ventil RUN"
set "Faza.RUN"

Hladina >= Hladina SP

reset "Ventil. RUN"
reset "Faza. RUN"
0 set "Faza.DONE"

Hladina = Hladina + 1

<
<
4

"Prevadzka RESET"

reset "Faza. DONE"

L
<

Y

{ Koniec FC )

Zaujimavost'ou v tejto faze je prave simuldcia naptistania nadrze, teda postupné
zvySovanie aktualnej hladiny v nadrzi pri otvorenom naptstacom ventile. Zdrojovy kod
simuldcie naptstania hladiny je zobrazeny na obr. 4.7. Podobne bude vytvorena aj
simulécia pri vypistani nadrzi pouzitd vo vypustacej faze. Prave informacie o tejto
simulacie sa uchovavaji v parametri ,,DATA_HLADINA®.

Y
A

Obr. 4.6: Vyvojovy diagram napustacej faze

T $0ATR HIADTIHNA.HLADTHE

Obr. 4.7: Ukazka koédu simulovania naptstania nadrze
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Miesacia faza je tvorena v programovej funkcii ,,FAZA MIX*“. Tato funkcia
obsahuje 5 parametrov, vdaka ktorym zabezpeCuje komunikdciu s predoslou aj
nadchddzajucou fazou. Tymito parametri st: parameter ,,DATA FAZA NAP*“ nesuci
informacie o predoslej faze, ,, DATA FAZA MIX* nestci informdcie o aktudlnej faze,
oDATA FAZA VYP‘ nestci informdacie pre nasledujucu fazu, ,,DATA HLADINA
obsahujuci informdacie o aktudlnom stave hladiny, ,,DATA MOTOR*“ slaziaci na
ovladanie motora.

"FAZA MIX"
Data Type Comment
IN 0.0
CASOVAC Timer 0.0
CAS S5Time 2.0
ouT 0.0
IN OUT 0.0
DATA FAZA NAP |DT FAZA 4.0
DATA FAZA MIX |DT FAZA 6.0
DATA FAZA VYP |DT FAZA 8.0
DATA MOTOR DT MOTOR 10.0
DATA HLADINA DT HLADINA |24.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0

Obr. 4.8: Parametre funkcie mieSacej faze

Program motora obsahuje funkcie na zapnutie a vypnutie motora, nastavenie
otacok motora v oboch rezimoch. V automatickom rezime sa proces riadi
preddefinovanym postupom, kedy si mieSacia faza snima aktualny stav hladiny a pri
hodnote hladiny 40 faza zapina motor. Zaroven bezia obe faze, teda napustacia
a mieSacia. Po skonceni napustacej fdze dostane mieSacia faza signal o jej skonceni
a pusti sa casovac, ktory urcuje dobu miesania. Tauto dobu si moze uzivatel zmenit' na
I'ubovol'nu hodnotu avSak preddefinovana doba mieSania je 10 sekund. Po uplynuti tejto
doby sa vysle signal nasledujtcej faze, signalizujuci jej zaciatok. Teda zaroven bezi faza
mieSacia a faza vypustacia. MieSacia faza sa ukonci po dosiahnuti pozadovanej hodnoty
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hladiny pri vypuastani, teda pri hodnote 40. Cely tento proces je zobrazeny vo vyvojovom

diagrame na nasledujicom obréazku.

V miesacej faze je aj vyuzita funkcia FC40. Této funkcia je uz vytvorena v PLC
a sluzi na prevod premennej typu ,,TIME® na premennu typu ,,SIMATIC TIME®. Touto

funkciou sa dosahuje 'ubovol'nej doby miesania poc¢as mieSacej faze pre kazda nadrz tak,
ako si zada uzivatel. Tu sa vyuzivaju aj parametre ,,CASOVAC* a ,,CAS*. Parametrom
»CASOVAC* sa pre kazda vlastni mieSaciu fazu vytvara ¢asovaé, prave s hodnotou
Z parametru ,,CAS*, ¢o je vlastne doba mieSania pocas tejto faze.

Manuélny rezim mieSacej faze je tvoreny prostrednictvom ovlddania motora.
Kedy uZzivatel’ zapnutim motora zapina mieSaciu fazu a jeho naslednym vypnutim vypne

tato fazu.

"Prevadzka MODE"

"Prevadzka.RUNMING"
and
"Faza_MI{.MODE"
and
not "Faza_MIK.DOME"

Hladina »= 40

set "Motor. RUN"
set "Faza_MIX.RUN"

\ J

"Faza_MNAP.DOMNE"

Uplynulo 10s

set "Faza_VYP RUN"

Hladina <= 40

reset "Motor RUN"
reset "Faza_MIX.RUN"
set "FAZA_MIX.DONE"

"Prevadzka. RESET"

reset "Faza_MIX.DONE"

Obr. 4.9: vyvojovy diagram mieSacej faze

h 4

( Koniec FC )
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Poslednou fazou je faza vypustacia. Program pre tato fazu je tvoreny
v programovej funkcii ,, FAZA VYP*, ktoré ma 4 parametre, a to ,, DATA FAZA NAP*“
nesuci informdcie o napustacej faze,,, DATA FAZA VYP “nesuci informacie o aktudlnej
faze, ,,DATA HLADINA“ na kontrolu stavu hladiny, ,,DATA VENTIL VYP“ na
ovladanie vypustacieho ventilu.

"FAZA VYP"
Data Type Comment
N 0.0
OUuT 0.0
IN OUT 0.0
DATA FAZA NAP DT FAZA 0.0
DATA FAZA VYP DT FAZA 2.0
DATA VENTIL VYP DT VENTIL 4.0
DATA HLADINA DT HLADINA |8.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0

Obr. 4.10: Parametre vypustacej funkcie

Program je tvoreny z funkcii sliZiacich na vypustenie obsahu nadrze. Faza je
schopna ovladat’ vypustaci ventil. Vyvojovy diagram pre vypustaciu fazu je mozné
vidiet' na obr. 4.11. Vyputstacia faza zaina svoju prevadzku po prijati signalu od
predoslej faze, kedy otvori vypustaci ventil a obsah nadrze sa pomaly vypusta. Po
dosiahnuti minimalne; hladiny faza ventil zatvori a ukoncuje svoju prevadzku.
Ukoncenim tejto faze sa ukoncuje aj proces pre konkrétnu nadrz. Manualny rezim
vypustacej faze je tvoreny prostrednictvom vypustacieho ventilu. Uzivatel' otvorenim
vypustacieho ventilu zapne vypustaciu fdzu v manualnom rezime a naopak, zatvorenim
ventilu fazu vypne. Vypustacia faza sa automaticky ukoncuje po dosiahnuti minimélne;j
hladiny v nadrzi aj v rezime manualnom.
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Start FC

"Prevadzka. MODE"

"Prevadzka.RUNNING"
and
"Faza.MODE"
and
not "Faza.DOME"
and
"Faza.RUN"

Hladina <= Hladina SP

not "Ventil.MODE"
and

0 | Hladina = Hladina - 1 |
"Ventil.RUN"

)

<
i
4
"Prevadzka.ABORTING" 0 /\
or

"Prevadzka.STOPPING"

Hladina == Hladina SP

Hladina == Hladina SP
| set "Ventil RUN" I{
reset "Wentil. RUN"
Hladina = Hladina + 1 rese“t "Faza.RUNI‘I'
0 set "Faza. DONE
i
)
1 Y

"Prevadzka RESET"

| reset "Faza. DOME" |

>
<

Y
A

A 4

t Koniec FC

Obr. 4.11: Vyvojovy diagram vypustacej faze

4.5 Strom volani

Aby bol program spustitelny a vykonaval svoju funkciu spravne, je potrebné vyssie
vytvorené funkcie volat. Vsetky vytvorené ventily sa volaji z programovej funkcie
,,CALL VENTIL", podobne vytvorené motory st volané z funkcie ,,CALL MOTOR*.
Nasledne sa tieto dve funkcie volaji z bloku OB1. Faze procesu st volané z funkcie
,,CALL FAZE*“, kde sa vola napustacia, mieSacia a vypustacia faza kazdej nadrze. Této
funkcia sa vola z bloku OB35 a nie z bloku OB1 ato prave pre z dovodu simulovania
napustania a vypustania hladiny v nadrzi. Blok OB35 ma periédu volania 100ms, ¢o
zabezpecuje dostatoéné aktualizovanie aktualnej hodnoty simulovanej hladiny v tychto
fazach. Po vytvoreni d’alSej nadrze je potrebné zavolat’ kazdy riadiaci modul a fazu tejto
nadrz. Pre uZivatel'a to znamena pripisanie volacich funkcii do vysSie zmienenych funkcii
,CALL VENTIL", ,,CALL MOTOR* a ,,CALL FAZE*“. Kompletny strom volani je
zobrazeny na nasledujicom obrazku.
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OB1
L > CALL FC1 (FC PREVADZKA)
L » CALL FC4 (CALL VENTIL)

L » CALL FC2 (FC VENTIL - ventil nap 1)
L » CALL FC2 (FC VENTIL - ventil vyp 1)
L » CALL FC2 (FC VENTIL - ventil nap 2)
L » CALL FC2 (FC VENTIL - ventil vyp 3)

> CALL FC5 (CALL MOTOR)

L » CALL FC3 (FC MOTOR - motor 1)
L > CALL FC3 (FC MOTOR - motor 2)

OB35

L» CALL FC9 (CALL FAZE)
L > CALL FC6 (FAZA NAP - tank 1)
L > CALL FC7 (FAZA MIX - tank 1)
L > CALL FC8 (FAZA VYP - tank 1)
L > CALL FC6 (FAZA NAP - tank 2)
L» CALL FC7 (FAZA MIX - tank 2)
L > CALL FC8 (FAZA VYP - tank 2)

Obr. 4.12: Strom volani funkcii

4.6 Struktira kompletnej nadrZe

Aby bolo mozné poskladat’ kompletnli nddrzZ z uz vytvorenych riadiacich modulov a faz,
bol vytvoreny UDT ,, DT NADRZ*. Tento UDT obsahuje vSetky ostatné UDT vytvorené
a popisané vysSie. Celkova Struktira je zobrazend v nasledujucej tabulke. Grafické
zobrazenie $truktiry nadrze je zobrazené na obr. 4.13. Nadrz je zlozena z dvoch ventilov
— napustacieho avypustacieho, zmotoru atroch faz — napustacej, mieSacej
a vypustace;.

Tab. €. 4.5: Uzivatel'sky definovany typ DT_NADRZ

Pociatocna

Adresa | Nazov Typ hodnota Popis premennej

0.0 STRUCT

+0.0 VENTIL_NAP | "DT_VENTIL" napustaci ventil nadrze

+4.0 VENTIL_VYP | "DT_VENTIL" vypustaci ventil nadrze

+8.0 MOTOR "DT_MOTOR" motor nadrze

+22.0 FAZA_NAP |"DT_FAZA" napustacia faza

+24.0 FAZA_MIX |"DT_FAZA" miesacia faza

+26.0 FAZA_VYP |"DT_FAZA" vypustacia faza

+28.0 HLADINA "DT_HLADINA" aktualna hladina v nadrzi
=34.0 END_STRUCT
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UDT2 - "DT_VENTIL" Obsahuje:
Napustaci ventil -
prikazy na nastavovanie
a moniterovanie ventilu
UDT2- "DT_VENTIL"
Skladé sa z: Vypuigtac ventil
uDT3 - "DT_MOTOR™ prikazy na nastavovanie
Motor a monitorovanie motoru

UDT4 - "DT_HLADINA" prikazy na maonitoravanie
aktualnej hladiny

Aktualny stav hladiny ) ) (

UDT6 - "DT_MADRZ"
Kempletna nadrz

UDT5 - "DT_FAZA
Naplistacia faza

prikazy na komunikaciu
medzi fazami

Miesacia faza

UDT5 - "DT_FAZA"

UDT5 - "DT_FAZA
Vyplstacia faza

A

Obr. 4.13: Struktira hotovej nadrze

Nasledne je vytvoreny datovy blok ,, DB NADRZ* obsahujlci premenné typu
DT NADRZ“. To znamena, ze¢ kazda premenna vtomto bloku je vlastne jedna
kompletna nadrz. Pre ukaZku je v tabulke nizSie zobrazena Struktira datového bloku
obsahujlca prave tri nadrze. Ak by uZivatel’ chcel pridat do programu d’alSie nadrZze,
jednoducho prida d’alSie premenné.

Tab. €. 4.6: Datovy blok DB NADRZ

Pociatocna
Adresa | Nazov Typ hodnota Popis premennej
0.0 STRUCT
+0.0 TANK1 "DT_NADRZ" nadrz ¢. 1
+34.0 TANK2 "DT_NADRZ" nadrz ¢. 2
+68.0 TANK3 "DT_NADRZ" nadrz ¢. 3
=102.0 END_STRUCT
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4.7 Prevadzka a ovladanie procesu

Aby program fungoval v rezime manualnom alebo v reZime automatickom a bolo mozné
jednoduché  prepinanie medzi tymito rezimami, bol vytvoreny UDT
DT PREVADZKA“. Tento UDT obsahuje premenné sluziace na zmenu rezimov
a stavov programu. Nasledne, aby bolo mozné tieto premenné pouzit’ v programe, bol
vytvorena datovy blok ,, DB NADRZ*, obsahujuci premennt typu ,, DT PREVADZKA “.
Struktiru vyssie zmieneného uZivatel'ského definovaného typu aj datového bloku
zobrazuje nasledujuca tabul’ka.

Tab. €. 4.7: Uzivatel'sky definovany typ DT_PREVADZKA

Pociatocna
Adresa | Nazov Typ hodnota Popis premennej
0.0 STRUCT
Struktura obsahujuca prikazy na zmeny
+0.0 | PRIKAZ STRUCT stavov
+0.0 Start BOOL FALSE
+0.1 Stop BOOL FALSE
+0.2 Hold BOOL FALSE
+0.3 Restart BOOL FALSE
+0.4 Abort BOOL FALSE
+0.5 Reset BOOL FALSE
+0.6 Pause BOOL FALSE
+0.7 Resume BOOL FALSE
+1.0 Mode BOOL FALSE
=2.0 END_STRUCT
Struktura obsahujuca indikatory
+2.0 |STAV STRUCT aktualnych stavov
+0.0 Idle BOOL FALSE
+0.1 Running BOOL FALSE
+0.2 Complete |BOOL FALSE
+0.3 Paused BOOL FALSE
+0.4 Held BOOL FALSE
+0.5 Stopping | BOOL FALSE
+0.6 Stopped BOOL FALSE
+0.7 Aborting | BOOL FALSE
+1.0 Aborted BOOL FALSE
+1.1 Mode BOOL FALSE
=2.0 END_STRUCT
=4.0 END_STRUCT

V automatickom rezime je schopny uZzivatel’ ovplyvilovat’ stav procesu tak ako
zobrazuje nasledujuci obrazok.
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Paused

Stopping

=

Reset

Rese

I:I Prechodové stavy . Koneéné stavy I:I Kl'udove stavy

Obr. 4.14: Diagram prechodov

* prechod do d’alSieho stavu nastava automaticky prave vtedy, ked’ program moze
byt zastaveny bez akéhokol'vek porusenia, v tomto pripade prejde do nasledujtcich
stavov po vyprdzdneni obsahu nadrze

** v stavoch HELD a PAUSED mézu byt pouzité prikazy Abort a Stop, avsak pre
priehl'adnost’ blokového diagramu nie st zobrazené, vSetky moZné prechody medzi
stavmi zobrazuje matica prechodov stavov v fab. ¢. 4.8.

Tab. ¢. 4.8: Matica prechodov stavov

Prikaz Start Stop Hold | Restart | Abort Reset | Pause Resume

Pociatocny | Konecny Matica prechodov stavov
stav stav

Idle X Running X X X x x x
Running Complete x Stopping | Held x Aborting X Paused x
Complete x x x x x x Idle x x
Paused x x Stopping | Held x Aborting x Running
Held x x Stopping| x |Running | Aborting x x
Stopping | Stopped x x x x Aborting x x
Stopped x x x x x Aborting | Idle x x
Aborting | Aborted x x x x X X x x
Aborted x x X X X X Idle X x
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4.8 Uzivatel’ské rozhranie

Uzivatel'ské rozhranie je vytvorené v programe WinCC flexible a sluzi na jednoduchu
obsluhu jednej alebo viacerych nadrzi ato Vvrezime manualnom alebo rezime
automatickom.

Uzivatel je schopny prepinat medzi automatickym a manudlnym rezimom
tlacidlami MAN a AUT, pri¢om ¢innost tychto rezimov je zndzornena farebnymi
indikatormi. Pri ¢ervenom indikatore je rezim neéinny, teda vypnuty a pri zelenom je
rezim aktivny.

V automatickom rezime ma uzivatel' k dispozicii osem tlacidiel sluziacich na
zmenu stavov podla fab. ¢. 4.8. Ovladaci panel spolu s tlacidlami na prepinanie rezimu
programu je zobrazeny na nasledujicom obrazku.

Mode
MAN | AUT

Commands
Start Stop
Reset Abort

Restart Hold

Resume Pause

|Running |

Obr. 4.15: Ovladaci panel automatického rezimu

Prikaz Start sluZi na spustenie programu. Po prepnuti do automatického reZzimu
program sa automaticky nastavi do stavu Idle a ¢aka na prijatie toho prikazu. Po prijati
meni svoj stav na Running a zacina proces napustania, miesania a vypustania nadrzi.
Prikaz Start moze pouzivatel’ pouzit’ len v stave Idle.

Prikazom Reset je mozné program po spravnom dokonceni znovu spustit’.
Program prechddza po spravnom dokonceni, teda po vyprazdneni obsahu vsetkych
nadrzi, do stavu Complete. Prijatim prikazu Reset prechadza do stavu ldle a ¢aka na
opatovné spustenie uzivatel'om. Prikaz je pouziteIny len v stavoch Complete, Aborted
alebo Stopped.

Prikazom Abort uzivatel zastavi aktkol'vek c¢innost programu. Program
prechadza do stavu Aborting, kedy sa otvoria vypustacie ventily a obsah nadrzi sa zacne
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vyprazdnovat’. Po vyprazdneni vSetkych nadrzi program prejde do stavu Aborted, kedy
uzivatel’ m6ze pouzit’ prikaz Reset na zmenenie stavu na Idle. Tento prikaz uzivatel’ moéze
pouzit' v stavoch Running, Paused, Held, Stopping a Stopped. Prikaz slizi na nutené
ukoncenie programu.

Prikaz Stop slizi na korektné ukoncenie programu. Program po prijati tohto
prikazu prechadza do stavu Stopping, kedy vyprazdni zvy$ny obsah nadrzi. Po
vyprazdneni program prechadza do stavu Stopped, kedy uzivatel’ prikazom Reset nastavi
program do stavu Idle. Prikaz Stop je pouzitelny v stavoch Paused, Held a Running.

Hold pozastavi program. Uzivatel’ tento prikaz vyuzije napriklad pri poruche
jedného nadrze. Po prijati tohto povelu programom prejde program do stavu Held,
v ktorom zostane pokym uzivatel' nepouzije prikaz Restart. Po odstraneni poruchy
pouzivatel' pouzije Restart a program sa vrati do beziaceho stavu Running, kedy
pokracuje v prevadzke. Prikaz Hold je pouziteI'ny len v stave Running a Paused. Tento
prikaz sa pouziva na dlhodobejSie zastavenie programu. Restart slizi na opédtovny Start
programu. Je pouzitel'ny len v stave Held.

Prikaz Pause sluzi na kratkodobé pozastavenie programu. Po prijati prikazu
program prejde do stavu Paused, kedy ¢aka na prijatie prikazu Resume. Po pouziti prikazu
Resume sa program vrati do beziaceho stavu Running a pokracuje v prevadzke. Prikaz
Pause je mozné pouzit' iba pocas prevadzky systému, teda v stave Running. Prikaz
Resume je vyuzity na opdtovné spustenie programu po prechode do stavu Paused, preto
je pouzitel'ny len v tomto stave.

V manualnom rezime ma uzivatel’ k dispozicii tri tlacidla a to tlacidlo NAP pre
ovladanie napustacieho ventila, tla¢idlo VYP pre ventil vypustaci a tlacidlo MOTOR na
spustenie a vypnutie motora. V tomto rezime ma uzivatel'’ dovolené operovat’ s tymito
riadiacimi prvkami tak, ako uvazi za vhodné, teda pri ich ovladani v manualnom rezime
nie je obmedzovany. Ventily a motory st vo vizualizacii zobrazené indikatormi, ktoré st
farebne odlisené. Cervena farba indikatora znamena zatvoreny ventil alebo vypnuty
motor, zatial’ Co zelena farba znamend opak, teda otvoreny ventil a zapnuty motor.
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«€—— UZivatelom zadané otaZky motora

aktualne ofatky motora

uZivatel'om zadany
horny limit hladiny

ktualny stav hladiny

uZivatel'om zadany

----------- < dolnj limit hladiny

| 10000 | €—— doba miegania v milisekundéch

MNAP VYP ‘ MOTOR
tlaéidla na ovlddanie v manudlnom reZime

Obr. 4.16: Ovladanie nadrZze v manualnom rezime, indikatory a parametre nadrze

V oboch rezimoch je potrebné pred spustenim zadat’ parametre nadrzi. Do tychto
parametrov spadaju minimélna a maximalna hladina v nadrzi a otacky motora. Uzivatel
taktiez moze zadat’ dobu mieSania obsahu nadrze v mieSacej faze, avSak tento parameter
je preddefinovany na desat’ sekiind, teda tento parameter nie je potrebné zadavat’ pre

spravnu funkénost’ programu.
Vo vizualizacii sa d’alej nachadzaju indikatory sluZiace na sledovanie aktudlne;

hladiny v nadrzi a aktualnych ota¢ok motora. Prehl'adny popis prvkov vizualizacie a ich
funkcie st zobrazené na obr. 4.16. Celkové uzivatel'ské rozhranie pocas behu programu

Vv automatickom rezime je zobrazené na obr. 4.17.

Mode

MAN | AUT

Commands
Start Stop
Resat Abort

Restart Hold

Resume Pause

Running

Obr. 4.17: Kompletné uZivatel'ské rozhranie, ukazka beziaceho programu v automatickom

rezime
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5 ZAVER

Ako uz bolo zmienené na zaciatku prace, tato praca je urcend ako prikladny materiél
k stdiu pre laboratérne cvicenie vyuky programovania davkového procesu v systéme
BATCH. Konkrétne sa jedna o syst¢tm COMES BATCH, spolo¢nosti COMPAS s.r.o0.
V tomto systéme budu Studenti vytvarat’ davky na zéklade receptar a tie sa zasa budu
tvorit’ pomocou operacii a faz. Faze, ktoré tu su pouzité su sucast'ou systému COMES
BATCH aich analyza, vzhl'adom na ich zlozitost’, je mimo ¢asovy ramec semestra.

Studenti by boli postaveny pred ulohu pracovat’ s fazami, pricom by nevedeli &o
sa pod pojmom faza prakticky skryva. Pracovali by s poslednym ¢lankom ret'azca, pricom
by nevedeli z coho vychadzaji predoslé ¢lanky, od riadiacich modulov ako su ventily
a motory az po faze a celkovy riadiaci program predstavujuci riadenie procedury. Vo
vietkych &astiach rieSenia s zohl'adiiované zasady dané $tandardom ISA S88. Student,
ktory takymto spdsobom program vytvori a ozivi moze plynule a bez prekazok prejst’ od
svojich 4z k pouzitiu faz od systému COMES. Vd’aka tejto kontinuite naplni poskytnuty
systtm COMES BATCH svoj zmysel v plnom rozsahu.

Od veci nie je aj zmienka, Ze ako som v reSerSiach zistil, mnohé firemné Standardy
pre programovanie PLC pre technologické procesy su postavené na podobnej myslienke,
teda vyuzitia prednosti Standardu ISA S88 bez toho, aby sa musel kupit’ profesionalny
systém BATCH, ktorého cena je stale relativne vysokda. Medzi vyhody, ktoré sa vSak
oproti systému BATCH stratia patri odl'ahcenie prace procesného inziniera pri vytvarani
detailného funkéného popisu atiez transparentnost dana grafickou formou
programovania systému BATCH.

Overenie funkénosti procesu riadenia prebiehalo v zhotovenej simulovanej demo
verzii, teda prostrednictvom hotovej vizualizacie v HMI WInCC flexible. Pre ucely
moznosti vytvorit’ d’alSie funkénu hotovll nadrZ bola tato demo verzia testovana troma
nadrzami, tak ako je mozné vidiet’ na obr. 4.11, aj ked’ v zadani laboratornej tlohe, pre
ktoru je tato praca zhotovena su len dve nadrze.
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