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ABSTRAKT

i 48 tankach lezacych

Siemenes.
zagadnienia od strony techniczne;.

W toku modernizacji przykladowego browaru wykonano szereg aplikacji
z wykorzystaniem programu FIX firmy Intellution. Sa to przede wszystkim:
e Wizualizacja ukltadu regulacji temperatury w 18 unitankach

e Wizualizacja procesu warzenia piwa.
Aplikacja zostata sprzetowo zrealizowana na sterownikach SIMATIC firmy
Artykul szczegélowo opisuje sposéb realizacji

powyzszego

Ukiad regulacii temperatury w 18 unitankach
i48 tankach lezacych.

Budowa i dzialanie unitankow i tankow
lezacych.

Tank do fermentacji piwa (unitank)
sklada sie z pionowego zbiornika, otoczonego
na trzech poziomach plaszczem, w ktérym
znajduje sie¢ czynnik chlodzacy - glikol.
Regulacja temperatury odbywa sie poprzez
zamykanie i otwieranie Zaworow
doprowadzajacych chlodziwo do plaszcza.
Zastosowano trzy zawory, po jednym na kazdy
z poziombéw, z sygnalizacja zamkniecia
i otwarcia. Kazdy z tankéw wyposazony jest
ponadto w nastepujaca aparature pomiarowa:

e trzy czujniki temperatury trzech
poziomach: goéra, §rodek i do?)

e dwa czujniki ciSnienia (gora i dot tanku)

e sygnalizator maksymalnego poziomu

e sygnalizator minimum.

(na

Proces fermentacji piwa odbywa sie
okoto trzech do czterech tygodni i podzielony
jest na piec¢ faz. W kazdej z nich, w zaleznosci
od gatunku piwa, wymagana jest okreslona
temperatura na kazdym z pozioméw. Zadaniem
zmodernizowanego ukladu sterowania jest
realizacja  odpowiedniej receptury, czyli
utrzymywanie przez okreSlony czas w kazdej
z faz zadanej temperatury.

Tanki lezace, podobnie ja unitanki
przeznaczone sa do fermentacji piwa. Regulacja
temperatury odbywa sie poprzez zamykanie
i otwieranie elektrozaworu doprowadzajacego
czynnik chtodzacy (solanke) do ptaszcza tanku.
Kazdy z tankow wyposazony jest w czujnik
temperatury. Zadaniem ukladu jest utrzymanie
zadanej temperatury piwa.

Budowa ukladu.

Uktlad sterowania unitankami
wykonano w oparciu o istniejacy sterownik
SIMATIC S5-115U. Zostal on rozbudowany
o dodatkowe wejscia i wyjscia oraz wykonano
nowy uklad wizualizacji. Uklad sterowania
tankami lezacymi wykonano w oparciu
o sterownik SIMATIC S7-300.

Obydwa uklady regulacji polaczone sa
z komputerem, na ktérym zainstalowano
program do wizualizacji. Sterownik S5-115U
potaczono poprzez port programujacy
z wyjSciem TTY. Zastosowano tu konwerter
TTY/RS232 przylaczony do portu COM2
komputera. Do komunikacji uzyto drajwer SPP
(Siemens Programing Port v. 6.0.).

Sterownik S7-300 polaczony zostal
z komputerem przy pomocy magistrali MPL
Z uwagi na znaczne oddalenie sterownika
zastosowano dodatkowo dwa repeater’y RS485.
W komputerze zainstalowana zostata karta MPI
ISA Card oraz drajwer MPIv. 2.50.
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Wizualizacje obydwu ukladow regulacji
wykonano na jednym komputerze i posiadaja
wspoOlna baze danych. Zastosowano program
FIX32 w wersji Full Function SCADA Server.
Uktad wizualizacji dla unitankéw sklada sie
z szeregu obrazéw, z ktéorych mozemy
wykonywaé pewne dzialania. Operator moze
wykonywaé nastepujace operacje:

e zaprogramowac 20 receptur piwa

e przejs¢ do szczegblowego obrazu tanku skad
mozna  kontrolowa¢ przebieg procesu
fermentacji: uruchomi¢ Ilub zatrzymac
regulacje temperatury, sterowacC recznie
zaworami, skorygowac¢ recepture, sprawdzic¢
temperatury...

e sporzadzi¢ raport z przebiegu procesu
fermentacji

e przejsS¢ do raportéw sporzadzanych w
EXCELu.

Z uwagi na ilo§¢ tankéow i duza ilosc
pomiarow i zmiennych przypisanych do
kazdego z nich, baza danych zawiera ponad

2000 blokéw. Oprécz wejs¢ 1 wyjsSé
analogowych 1 binarnych zawiera miedzy
innymi:

e bloki kalkulacyjne do przeliczenia pomiaréw
ciSnienia na mase piwa,

e rejestry binarne do sygnalizacji niektorych
zdarzen np. zatrzymania awaryjnego, mycia
tanku...

e bloki programowe do ustawiania rejestrow
binarnych

e bloki logiczne do
alarmow.

generacji zbiorczych

Poniewaz dane na tankach powtarzaja
sie, do ich zobrazowania wykorzystano jeden
obraz wywolywany z odpowiednim parametrem
przypisujacym do niego okreslona grupe
danych (mechanizm Tag Group). Do tworzenia,
edycji i ladowania receptur wykorzystane
zostaly narzedzia programowe pakietu FIX.
Czes¢ blokéw zawierajacych dane na temat
nazw receptur, uruchomionych proceséw, czy
stanéw w  jakich znajduja sie tanki
zapisywanych jest na biezaco na dysku. Po
zaniku zasilania badz zakonczeniu i ponownym
uruchomieniu programu dane te sa odtwarzane
z dysku i zapisywane ponownie do bazy (trwa
inicjacja zmiennych).

Oprocz raportow w postaci wykresow
sporzadzanych na podstawie zarejestrowanych
danych historycznych, uzupelnieniem sa tabele
wykonywane z pomoca arkuszy kalkulacyjnych
EXCEL. W arkuszach zapisywane sa pewne

dane, dotyczace uruchomionych proceséw
fermentacji (numery warek, ilos§¢ drozdzy itp.).
Obsluga uzupelnia te dane recznie i moze
pozniej dotaczy¢ je do raportu. Przejscie
w aplikacji FIX z poziomu tanku do raportu
w EXCELu uruchamia ten program i otwiera
odpowiadajacy uruchomionemu procesowi
arkusz. Powr6ot do FIX odbywa sie z pomoca
przyciskow stworzonych w arkuszu i nie jest tu
wymagana dokladna znajomos$é programu.
W momencie uruchamiania na jednym
z tankow procesu fermentacji, zakladany jest
nowy arkusz powigazany 2z uruchomionym
procesem nazwa oraz plik, gdzie zapisywane sa
dane zawierajace numer tanku, nazwe
receptury, date i1 godzine rozpoczecia oraz
zakonczenia procesu. Dane te wykorzystywane
sg potem w raportach do sporzadzania
wykresow.

Obraz glowny 18 unitankow
przedstawiono ponizej na rysunku 1. Zawiera
on wszystkie unitanki z  wazniejszymi
wielkoSciami - masa piwa, numer fazy,
sygnalizacja alarméw, tryb pracy recznej. Do
poszczegodlnych, szczegoblowych obrazéw
przechodzimy przyciskajac symbol tanku.
Oprécz tego z pomoca przyciskOw mozemy
zrealizowac nastepujace zadania:

e utworzy¢ lub poprawic recepture

o wydrukowaé raport w formie wykresu z
zakonczonego procesu fermentacji

o przejs¢ do raportéow w EXCELu z roku
poprzedniego

e odczyta¢ dane zapisane na dysku (restart
uktadu).

Obraz szczegbélowy tanku przedstawia
rysunek 2 (ponizej). Operator z jego poziomu
ma nastepujace mozliwosci:

e wybrac recepture

e uruchomic lub zatrzymac proces regulacji

e skontrolowac przebieg procesu fermentacji

poprzez:

* odczyt danych dotyczacych realizowane;j
fazy

* odczyt temperatur zadanych i mierzonych
skontrolowanie stanu zaworéw
sporzadzenie wykresu temperatur z
ostatniej doby

skorygowac recepture

dokonac¢ zmiany fazy

przejsé do raportéw w EXCELu

po zakonczeniu procesu zasygnalizowac

proces mycia tanku

e powrdcié do obrazu glownego.
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&

OPERATOR :

JAN KOWALSKI

3
RAP. WAREK i
RESET ELMONT AKP || | RAP. WARE RAPORTY RECEPTURY
IACE TIME IN TAGNAME VALUE STATUI DESCRIPTION Ji ELMONT AKP
20/11/97

I LA 111:48:20 AM

Filte: OFF | Sort TME |  Columns | Delete ALL |

Rysunek 1. Obraz glowny aplikacji unitankow

T 11:42:.01 AM

8| ve-- | BROWARY UNI-TANK 205| "5
OFPERATOR : JAN KOWALSKI
Auto Marka: STRONG
Wybor
Wykres receptury
Wykres START
SP 10,0 Wykres STOP
cvV 10,1
CZAS | CZAS
i ZADANY | FAZY
1 50 1 03 Zmiana Korekta
3 fazy recept.
IACK TIME IN NODE TAGNAME VALUE 3TAT DESCRIFTICN
| Oy
Filter: OFF | Sort: TIME | Columns | Delete ALL |

Rysunek 2. Obraz szczegélowy unitanku
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Uklad wizualizacji tankéw lezacych
sklada sie z czterech obrazéw na ktorych
przedstawiono po 12 tankéw. Ponizszy rysunek
3 przedstawia jeden z takich obrazow.

Czes¢ bazy zawierajaca dane dotyczace tego
ukladu regulacji zawiera ok. 350 blokéow.
Poniewaz tak jak w poprzednim ukladzie dane
na poszczegolnych ekranach powtarzaja sie,
wykonano jeden obraz wywolywany @z
parametrem przypisujacym do niego okreslong
grupe danych (mechanizm Tag Group).

Dzieki wizualizacji operator moze:

e zdalnie wysterowac kazdy elektrozawoér

e dla kazdego tanku oddzielnie zadac¢ zadanag
temperature piwa

o zdalnie zalaczyé lub wylaczy¢ regulacje
temperatury dla kazdego tanku

e Lkontrolowa¢ stan pracy tankow, tj.
temperature zadang 1 mierzona, czas
przebywania piwa w zadanej temperaturze,
stan zaworu regulacyjnego

o stwierdzi¢ sytuacje awaryjne —
pomiaru lub regulacji temperatury

e na wykresie obejrze¢ przebieg procesu
regulacji dla kazdego tanku.

btad

Wizualizacja procesu warzenia piwa
przedstawia przebieg procesu warzenia wraz
z rejestracja danych. Uklad zawiera trzy ciagi
kociotkéow i kadzi filtracyjnych. W kazdym
kociotku znajduje sie czujnik temperatury
i czujnik poziomu. Przy kadziach filtracyjnych

znajduja sie przeplywomierze stuzace do
pomiaru ilosci wody dolewanej w procesie
hugowania.

Glownym zadaniem wizualizacji jest
rejestracja parametrow warek (terminem tym

okresla sie okreslong ilos¢ =zacieru piwa
nalewanego do kociotka i poddawanego
procesowi  warzenia) od momentu ich
wprowadzenia do kociotkow az do ich
opuszczenia. W tym celu kazdej nowej warce
zostaje nadany numer identyfikujacy dana
warke.

W kazdym ciagu moze znajdowac sie
jednoczesnie kilka warek. W momencie
zapoczatkowania nowej warki sterownik nadaje
jej nowy numer. Nastepnie warka ,wedruje” po
kociotkach w  ktérych jest mieszana i
podgrzewana zgodnie z procesem
technologicznym. Sterownik §ledzi przejscia
warek  pomiedzy  kociotkami i  wysyla
odpowiednie dane do komputera. Dzieki
takiemu rozwiazaniu mozliwe jest zbudowanie
dokladnego raportu dla okreslonej warki, ktory
zawiera miedzy innymi :

e dokladny czas rozpoczecia i zakonczenia
warki

e rodzaj warzonego piwa

e identyfikacje ciagu kociotkéw danej warki
e wykres temperatur warki

e wykres dolewania wody w procesie filtracji.

Pracg warzelni steruja dwa sterowniki
SIMATIC S7-300 firmy Siemens. Do
bezposredniej obstugi wykorzystywany jest
graficzny panel operatorski OP37 z ktérego
personel zapoczatkowuje nowa warke i wybiera
odpowiednia recepture. Obydwa sterowniki
podiaczone sa do komputera z wykorzystaniem
magistrali MPI i karty MPI ISA Card. Do
wizualizacji zastosowano program iFIX HMI Pak
150 I/ O Runtime firmy Intellution i driver MPI v.
2.5.

Uklad wizualizacji sklada sie z obrazu
na ktérym zostaly przedstawione trzy ciagi
kociotkéw i kadzi filtracyjnych : A, B, C.
Operator moze wykonac nastepujace czynnosci:

e kontrolowaé¢ prace wszystkich kotlow na
warzelni

e recznie zmieni¢ numer warki w dowolnym
kociotku

e przejrzeé¢ rejestr zarejestrowanych warek
oraz ewentualnie dokonac ich edycji

e obejrzec raport dowolnej
zarejestrowanej na dysku

e obejrze¢ wykresy parametréow pary
ciSnienia i temperatury

warki

Do zapisywania danych dotyczacych
warek wykorzystano baze danych Access.
W momencie pojawienia sie nowej warki iFIX
zapisuje ja do bazy lacznie z aktualna data
i godzing. W momencie gdy dana warka
przejdzie caly cykl, zapisywana jest data i
godzina zakonczenia.

Dzieki takiemu rozwigzaniu uklad jest
odporny na zanik napiecia zasilania lub
wylaczenie komputera. Po powtornym jego
wlaczeniu i uruchomieniu programu iFIX
sprawdzane jest czy w czasie wylaczenia
komputera nie mialo miejsce zakonczenie
ktérej§ warki. Jesli tak, woéwczas w bazie
przeprowadzane sa odpowiednie korekty.
Dodatkowo, dla bezpieczenstwa, rownolegle
zapisywana jest kopia bazy co umozliwia w
przypadku zniszczenia bazy aktualnej
przywroécenie poprzednich danych.

W kazdej chwili operator przegladajac
liste zarejestrowanych warek moze sporzadzic¢
dla kazdej z nich raport w postaci wykresu
temperatur i ilosci wody dodawanej do
kociotkow.
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Obraz ekranu do przegladania bazy danych
warek przedstawia rysunek.

Nr1 PRACA Nr2 POSTOJ Nr 3 PRACA Nr 4 POSTOJ Nr 6 PRACA Nr 6 POSTOJ
i

170
17,1
123

zaMOTW || START | | [zamioTw || sTART| | zamoTw | lsTART| |izamomw | sTART | Zamiomw | START | | ZamioTw | sTART

WYKRES | STOP | | \wikres || sTop | |lwicres ||| sTop | | wries || sTop | | lwikres || sToP | | wrires | sTop

Nr 7 POSTOJ Nr8 PRACA Nrg POSTOJ Nr10 PRACA Nr11 POSTAJ Nr12 PRACA
270 450 64,0 10,0 90 18,0
27,1 45,1 64,1 10,1 9,1 18,1
133 155 148 23 12 228

‘ZAMIOTW START IZAMIO'I'W USTART IZAMEOT\N START| ||ZAMOTW || [START JZAM!O'I'\N START JZAMIOT\N START

—— |

WYKRES | STOP | | \wykres || sTop | |wires ||| sTop | | wiiaes || sTop | | lwkres ||| sToP | | wrikres | sTop

QOKNO ALARMOW

ACE TIME IN TIME L3T NCDE TALGNANE STATUS VALUE DESCRIPTION

Filter: OFF | Sort: TIME | Columns | Delete ALL |

Rysunek 3. Uklad gléwny aplikacji tankéw lezacych

Baza danych
Baza Warek
Mumervark| Czas rozpoczacia Czas zakoriczenia MumerProces Receptiura | Archive
8] 3 8] 1
3a3 00-02-23 13:23:26 1 2 1
223 00-03-04 12:33.03 1 1
330 00-02-23 15:08:30 2 2 Q
b liz12 00-05-12 22:13:24 1 1 Q
120 00-08-08 11:23:55 0 Q Q
[« | 3
Mumer warki Czas rozpoczecia Czas zakorczenia Froces Receptura
1212 | 00-05-12 22:13:24 | 00-02-23 13:47:22 | 1 | Premium
Pozwél na zmiany | | I4| 4 |Poruszanie sie po bazie danych kM
Rapaotr
Przywrdcenie bazy warek z kopii zapasowe]. |

Rysunek 4. Przykladowa baza danych
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