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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je seznamit se s laboratornim modelem destilacni kolony a
s funkcemi fidiciho PLC. Nasledné vytvorit literarni resersi o standardu 88. A nakonec

navrhnout, realizovat a otestovat davkové fizeni modelu destilacni kolony.
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Abstract

The goals of this bachelor’s thesis are to get acquainted with the laboratory model of the
distillation column and the control PLC. Then create literature search of standard 88.
And finally to design, implement and test a batch-controlled program for distillation
column.
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UvVOD

Cilem této bakalafské prace je seznamit se se standardem S88 a modelem destila¢ni
kolony. Nasledn¢ v ném navrhnout fizeni modelu destila¢ni kolony. V prvni ¢asti této
prace je popsano, co je to standard S88 a jakou zavadi terminologii a jak rozdéluje
zafizeni a vyrobni proces na jednotlivé ¢asti.

Dalsi ¢ast je zaméfena na popis jednotlivych programt od Rockwell Automation,
které jsou vhodné pro davkové fizeni dle standardu S88. Popsany jsou zde programy
pro vytvofeni receptur a vytvoreni davkového fizeni. Néasledné je popsan fidici systém
pouzity pro davkové fizeni. Jedna se 0 PLC CompactLogix 1769-L35E, ve kterém jsou
realizovany jednotlivé faze pro fizeni.

Dale je popsana obecné destilace nosnou vodni parou, které se vyuziva v modelu
destilacni kolony. Je popsan vyzadovany software potiebny pro vytvoieni receptury a
fizeni. Jeho instalace a nastaveni. Poté je navrh fizeni, a popis vytvareni fazi v PLC a
postup vykonani vSech potiebnych krokli k vytvorfeni vysledné receptury.

V posledni ¢asti je zhodnoceni vytvoieného fizeni a vysledky provedeného testovani
vytvoteného fizeni.
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1 STANDARD 88

Ceska norma odpovidajici standardu ISA S88 je norma CSN EN 61512-1. Norma
zavadi jednotnou terminologii pro davkové fizeni procesu.

Procesy [1] muZzeme rozdélit na spojité, diskrétni a davkové. Spojity proces vytvaii
nepretrzity tok sypkého materialu. Davkovy proces vytvaii konecné mnozstvi sypkého
materidlu. Diskrétni proces vytvaii konecné mnozstvi dili. S88 je standard vyuzivajici
davkové fizeni tzv. Batch control. Zabyva se vybavenim a procedurami. S88 poskytuje
uceleny soubor norem a terminologie pro davkové fizeni. Definuje fyzicky model,
procedury a receptury. S88 obsahuje terminologii a modely, které jdou aplikovat na
vSechny typy systémil. Vyuziva modularni strukturu, ktera umoziuje opétovné pouziti i
Vv jinych technologickych procesech.

1.1 Terminologie

Zamér [1] standardni terminologie v S88 je pfevést odborné terminy na bézny jazyk,
ktery bude pochopitelny i pro bézného ¢lovéka bez technického zaméteni. Pokud se
bézné pouzivalo vice, nez jedno slovo pro pojmenovani stejné véci v ramei Standardu
bylo jeden z téchto slov vybrano nebo byl nalezen vhodngjsi termin. Cilem [2] bylo
dospét ke spoleénému jazyku, ktery by umoznil lidem komunikovat jasné a jednoznaéné
— inZenyfi s inZenyry a specialisty, technici s dodavateli, manazeti s dodavateli i
inZenyry.

1.2 Modely

Cilem modelt [2] je piedstavit zobecnény pohled na vyrobni proces. Aby byl model
pouzitelny musi byt dostatecné abstraktni a flexibilni aby bylo mozné jej pouZit na
Vv podstaté kazdy davkovy proces a pfitom byl dostate¢né podobny, aby reprezentoval
skute¢nost. Vzhledem [1] k rozmanitosti v davkovych vyrobnich procesech, vznikly
modely, které jsou vhodné pro vétSinu ostatnich vyrobnich procesi bez ohledu na typ.
Modely jsou schopny vytvofit zédklad pro modularizaci a umoznuji vizualizovat a
pochopit vyrobni proces. Predstavuji pozadované funkce v kazdé ¢asti procesu a urcuji
vztah mezi jednotlivymi ¢astmi.
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1.3 Fyzické uporadani

Naésledujici kapitola se zabyva fyzickym uspotfadanim

zatizeni dle standardu 88. Bylo ¢erpano z [2].

Procesni buiika — obsahuje vSechny vyrobni zafizeni
potiebné pro vyrobu produktu

Jednotka — hlavni ¢ast zatizeni vykonavajici danou
ulohu ve vyrobnim procesu

Modul zatfizeni — skupina zafizeni provadéjici mensi
vyrobni ¢innosti. Obsahuje vSechny potiebné
technologické zafizeni potfebné pro plnéni mensSich
vyrobnich ¢innosti.

Ridici modul - snimace, akéni ¢leny, ostatni fidici
moduly a souvisejici zafizeni pro zpracovani. Pisobi
jako jeden celek z hlediska fizeni. Komunikuje ptimo
S procesem.

Procesni bunka

Jednotka

Ridici modul

Obrazek 1 Fyzické usporadani S88
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2 PROGRAMOVE VYBAVENI

Tato kapitola je zaméfena na programy, které jsou potiebné pro vytvoreni fidici
aplikace ve standardu S88. Ridici systém pouzity pro fizeni je od firmy Rockwell
Automation, proto se jedna o software od této firmy.

2.1 RSLogix 5000

RSLogix 5000 [3] je hlavni software pomoci které¢ho lze vytvaret aplikace pro fizeni
automatizovaného procesu. L0gix nabizi jedinou fidici platformu s fidicim enginem a
vyvojovym prostfedim, pomoci tohoto se snazi dosahnout vytvoreni fizeni pro jakékoliv
procesni discipliny.

Hlavni ¢asti technologie Logix jsou RSLogix 5000 design a konfigura¢ni software.
Nezalezi, zda chceme fidit diskrétni, procesni, davkovou, pohybovou, bezpecnostni
nebo fidici aplikaci, protoze diky pouziti mezinarodniho standartu IEC61131-3
RSLogix 5000 nabizi jednoduché rozhrani, symbolické programovani obsahujici
struktury, pole a komplexni instrukéni sadu, ktera slouzi pro mnoho typt aplikaci.

RSLogix 5000 vyuziva ruzné moznosti programovani. Ladder diagram,
strukturovany text, funkcni bloky a podporuje 1 S88 pro davkové tizené aplikace.

Se softwarem RSLogix 5000 Ize:

- pouzit jeden intuitivni softwarovy bali¢ek pro navrh a konfiguraci,
- zjednodusit vyvoj komplexnich fidicich feSeni,

- mit lepsi ptistup k informacim v redlném case,

- vyvijet lokalizované aplikace v jediné fidici platformé.

a dosahneme:

- optimalizované produktivity a schopnosti rychle reagovat na trzni a obchodni potieby,
- rychlejsiho startu se zkracenim doby uvedeni do provozu,

- snizeni nakladu na udrzbu a Skoleni,

- niz§i celkové néklady na vlastnictvi.

2.2 FactoryTalk Batch

FactoryTalk Batch [4] je software od firmy Rockwell Automation. Pomoci tohoto
softwaru se vytvaii aplikace pro davkové tizeni dodrzujici standard S88. Obsahuje dalsi
pomocné programy FactoryTalk Batch Server, View, Equipment Editor, Recipe Editor,
Archiver.
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FactoryTalk Server je hlavni ¢ast FactoryTalk Batch. Jedna se o server, se kterym
komunikuji zafizeni pfipojené v procesu a dal§i software. Server spolupracuje se
sluzbami ve Windows. Zajist'uje nasledujici funkce:

Vytvoteni davky — pfevedeni nakonfigurované receptury na spustitelnou
recepturu,

Provedeni receptury — komunikace se zafizenimi pfipojenymi do procesu pro
vykonani faze,

Rozhodnuti o zafizeni — pfitfazeni zdroje zalozené na recepture a pozadavcich
operatora,

Sbér dat — shromazd’ovani a ukladani informaci pro zpravy (reporty) a archivaci
Komunikace s klientem — pienos dat mezi ptipojenymi zafizenimi,
operatorskym displejem, uzivatelskym rozhranim, databazemi a dal§im

softwarem.

FactoryTalk Batch Equipment Editor je soucast, ve které se konfiguruji zafizeni a
pritazuji se funkce do procedury v modelu oblasti. Obsahuje soucasti definované
v rozhrani Equipment Editoru se zafizenimi pfipojenymi do procesu.

Dle standardu S88 se model oblasti déli na:

Procesni burku,
Jednotku,
Modul zarizeni,

Ovladaci modul.

FactoryTalk Recipe Editor se vyuziva k vytvofeni a nakonfigurovani hlavnich

ptredpisti (master recipe). Recipe Editor umoziuje vyuzivani tabulek, sekvencni funkéni
diagramy, nebo oboji, aby mohl graficky uspofadat informace o proceduie do
proceduralni jednotky, operaci a fazi. Recipe Editor vyuzivaji primarné lidé, kteti
vytvari a edituji predpisy (sekvence nebo kroky) a hodnoty receptury. VSechny predpisy
jsou konfigurovany a zobrazeny v S88.

FactoryTalk View se vyuziva k zahajeni a kontrolovani davkového procesu a
sledovani spusténych davek. Obsahuje grafické uzivatelské rozhrani, které ma okno a
tlacitka pro snadné pouziti. Jako vSechny ostatni soucasti FactoryTalk Batch je zalozen
na standardu S88.
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2.3 PhaseManager

PhaseManager [6] je software pro pfidani faze zafizeni do fidiciho zafizeni. Diky
vytvofeni faze zafizeni je jednodussi zapsat, pouzit a upravovat kod pro stroj nebo
zafizeni.

V FactoryTalk Batch Equipment Editor vytvoiime fazi k reprezentaci skupiny
zafizeni, kterd ve vyrobnim procesu provadi mensi procesni ¢innost a vytvofime modul
zafizeni, pfidanim konkrétni instance faze do jednotky. PhaseManager je soubor funkci
ve FactoryTalk Batch, RSLogix 5000 a rozsifuje schopnosti v procesorech z rodiny
Logix o definici faze. Pridava objekt faze zafizeni a tim dava schopnost vytvorit fazi
zatizeni v programech tvofenych pomoci RSLogix 5000.

Ptidavé do FactoryTalk Batch podporu protokolu CIP (Common Industrial Protocol)
a synchronizaci faze zatizeni.

Start Hold

| Running |

Hold

Restart

Abort

Reset

Reset

Obrazek 2 Stavovy model provozniho cyklu [6]

Model rozd€luje provozni cyklus do né€kolika riznych stavi. Kazdy stav je v urcitém
okamziku provozu zafizeni. Stav je akce nebo podminka v dany ¢as béhu provozu. Ve
stavovém modelu je definovano, co zafizeni udéla za urcité podminky jako je b&h (run),
pozastaveni (hold), zastaveni/dokonceni (Stop) a dalsi. Neni tfeba pouzit vSech stavu,
pouziji se jen ty, které jsou zapotiebi.
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Na obrazku se stavovym modelem provozniho cyklu (Obrazek 2) je vidét stavovy
model provozniho cyklu. Dvojité¢ ordmované stavy znaci, Ze zafizeni kona pfedepsanou
¢innost. JednoduSe ordmované stavy reprezentuji stavy, v nichz zafizeni ¢ekd mezi
stavy vykonavajici ¢innost. Ze stavi, které jsou ohranieny obdélnikem muze zatizeni
kdykoliv piejit do stavu zastavovani (Stopping) nebo ruseni (Aborting).
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3 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

PLC je programovatelny logicky automat, ktery se pouziva pro zpracovani a
vyhodnocovani signalti prichazejicich z technologického procesu na jeho vstupy.
Pomoci naprogramované ftidici logiky, ¢asovych a logickych funkci, dava povely na
vystupy, kterymi ovlada jind zafizeni, jako jsou stykace motorti, topné télesa, ventily a
dalsi prvky. PLC je maly prumyslovy pocita¢, ktery se pouzivd pro automatizované
fizeni v realném Case. Program se vykonava v cyklech.

PLC jsou vybaveny analogovymi i digitdlnimi vstupy a vystupy. Mohou byt
vybaveny i dalSimi funkénimi moduly pro rizné operace. Komunikovat mizou pies
riznd rozhrani, jako je Ethernet, RS-485, sériovou linku nebo PROFIBUS.

PLC Ize rozd¢lit na kompaktni a modularni.

Kompaktni PLC obsahuji v jednom modulu CPU (Central Procesor Unit), digitalni a
analogové vstupy/vystupy a zdkladni podporu komunikace, v nékterych ptipadech je i
zdroj. Rozsifitelnost je omezena.

Modularni PLC jsou takova zafizeni, kde jsou jednotlivé komponenty rozdéleny do
moduld. Cely systém PLC se potom skladd z modulid: zdroje, CPU, vstupt/vystupt,
funkénich modul. Modularni systém je mozno dale rozsifovat a to v nepomérné veétsim
rozsahu nez u kompaktnich PLC.

PLC vyrabi rizné firmy. Naptiklad Siemens, Rockwell Automation, Amit, B&R a
dalsi.

3.1 CompactLogix

Programovatelné automaty CompactLogix vyrabi firma Rockwell Automation. Automat,
ktery je vyuzit pro fizeni, je CompactLogix 1769-L35E.

Compact Logix jsou modularni PLC pro malé¢ a stfedni aplikace, jako jsou napiiklad
fizeni jednotlivych stroji. V fidicim systému 1769-L35E mohou byt moduly
vstupl/vystupli umistovany nalevo i1 napravo od napajeciho zdroje. Na kaZdou stranu
napajeciho zdroje 1ze umistit aZz osm moduld.

Pouzit¢ PLC kfizeni modelu je osazeno napdjecim zdrojem, procesorem poté
nasleduji jednotlivé moduly: komunikaéni, 8 kandlovy analogovy vstupni, vystupni
modul, 32 kanalovy digitalni vstupni a vystupni modul. Pfi praci je vyuzit pouze zdroj,
procesor a komunikaéni karta.
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CompactLogix

Rockwell
Automation

Obrazek 3 PLC CompactLogix

3.2 Komunikace Ethernet/IP

Sitovy protokol [9] prumyslové sité Ethernet Industrial (EtherNet/IP) je otevieny
standard pro primyslové sité, ktery podporuje zasilani vstupnich/vystupnich zprav v
redlném Case a vzajemnou vymeénu zprav. Je pouzita technologie Ethernet/TCP/IP. Sit’
EtherNet/IP vyuziva standardné dostupné komunikacni Cipy a fyzicka média pro sité
Ethernet. CIP protokol (Commin Industrial Protocol) tvoii profily s vlastnostmi a
aplika¢ni vrstvou Ethetnrt. CIP protokol funguje na principu komunikace producent —
konzument. Pomoci Ethernet/IP lze komunikovat dvéma zpasoby - explicitné¢ a
implicitné. U explicitniho pfenosu jsou obsazeny informace, konfigurace slouzi k
prenosu typu zadost-odpovéd’ a vyuziva protokol TCP/IP. Pienos implicitni vyuziva
protokol UDP/IP a zajiSt'uje real-time pienos dat. K zapouzdieni CIP zprav do paketl
dochazi na arovni TCP nebo UDP. CIP protokol komunikuje v piipadé spojované i
nespojované komunikace. Spojovana komunikace slouzi pro pfenos zprav naptiklad I/O
nebo zprav explicitnich. Nespojovana komunikace je urcena k navazovani spojeni nebo
pro pienos nepravidelnych zprav s nizkou prioritou.
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4 DESTILACE

Destilace [7] je metoda odd€lovani kapalnych latek zaloZena na rizné tékavosti slozek
ve vrouci kapalné smési. Uplatituje se v chemickém primyslu naptiklad pii zpracovani
ropy ¢i v potravinaiském pramyslu pii vyrob¢ palenky — destilata.

Destilace je Cistici operace, pii niz se odd€luji dvé nebo vice kapalin, které se 1isi
tékavosti. Pfi zahtati dvouslozkové smési (nastiiku) na teplotu varu ptechdzi do plynné
faze smés bohatsi na t¢kavejsi slozku. Kondenzaci plynné faze v tepelném vymeéniku se
ziska kapalina (destilat) s vét§im podilem tékavejsi slozky nez v ptivodni kapalné smési.
Zbyla kapalna faze je naopak obohacena o mén¢ t€kavou slozku a nazyva se destilacni
zbytek.

V modelu destilaéni kolony se vyuziva principu destilace nosnou vodni parou.
Destilac¢ni kolona se sklada z baiikky na vyvijeni pary, destilaéni baiiky, chladice a
vystupni €asti. Vyvije¢ pary je zahfivan na teplotu varu destilované vody, aby bylo
vyvijeno dostatecné mnozstvi pary, kterd je pfivadéna do destilacni banky. Destilacni
bailka je rovnéZ zahfivana, ale na teplotu asi o 3°C niZ8i nez vyvije¢. Para z vyvijece
probublavd pies destilovanou latku. Na paru jsou vazany silice, které nasledné
v chladic¢i zkondenzuji. Ve vystupni ¢asti se oddéli voda od esencialniho oleje.
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4.1 Popis modelu kolony

Obrazek 4 Funkéni model destilac¢ni kolony [8]
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Model destila¢ni kolony (Obrazek 4) je slozen ze dvou ban€k. Prvni je na vyvijeni pary
(2) a druhd je na destilovanou latku (7). Déle je v modelu chladi¢ (9) a vystupni ¢ést
(12). K vyvijeci je ptipojen zasobnik destilované vody (11). Pokud je nizka hladina (2a)
spusti se Cerpadlo (14) a je dopusténo pozadované mnozstvi vody. Daéle je z vyvijece
hadicka do zasobniku vody, ktera je uzaviena pres solenoid (7). Solenoid se pii pietlaku
(2¢) otevie a prebytecna para a voda je odvedena do zasobniku. Pod obéma baiikami
jsou topna hnizda (1,6) na ohiev. V baiikach jsou ¢idla na méfeni teploty. Teplota je
monitorovana i na vstupu a vystupu (11) chladice 1 v zasobniku chladici kapaliny (3c).
Ob¢h chladici kapaliny je zajistén pomoci Cerpadla (10), jeji chlazeni na pozadovanou
teplotu zajistuje laboratorni lednice (9). Nad destilaéni baiikkou je senzor na méteni
tlaku (4). V modelu jsou i snimace na detekci uniku kapalin (1a, 1b, 1¢) pod vyvijeCem,
destila¢ni batikou a chladi¢em.

V nasledujicich tabulkach (Tabulka 1, Tabulka 2) jsou uvedeny jednotlivé funkéni a
elektrické prvky, které model kolony obsahuje.

Tabulka 1 Legenda k obrazku 4 - Zluté popisky (funkéni prvky) [8]

Oznaceni Popis

1 Topné hnizdo - vyvije€ pary

2 Baiika vyvijece para

3 Odvod pary z vyvijece, pretlakovy vyvod
4 Alonz - preruseni odvodu pietlakové vody
5 Trubice - odvod pary do destila¢ni banky
6 Topné hnizdo - destilacni baiika

7 Destilacni barika

8 Destilacni nastavec se svislou odbockou

9 Destila¢ni most (chladic)

10 Zasobnik chladici kapaliny

11 Zasobnik vody pro vyvije¢ pary

12 Lahev dle Woulfa - vystupni produkt a neslucitelny zbytek
13 El. ventil - bezpecnosti odvod pary

14 Cerpadlo - dopliiovani vody ve vyvijeci
15 Laboratorni lednice - chladici okruh

16 Rucni ventil - chladici okruh
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Tabulka 2 Legenda k obrazku 4 - zelené popisky (el. prvky) [8]

Oznaceni Popis
1a, 1b, 1c Kapacitni snimace uniku kapalin

2a,2b Kapacitni snimace minimalni a maximalni hladiny
2C Kapacitni snimac pro pretlak ve vyvijeci
2d Kapacitni snimac hladiny chladici kapaliny

3a, 3b Pt100 snimac teploty ve vyvijeci a destilacni baice

3c, 3d Pt100 snimac teploty chladici kapaliny a destilované vody v zadsobniku
4 Tlakovy snimac tlaku v destila¢ni baiice
5 Snimac hladiny ve vystupni ¢asti kolony

6a, 6b Topna hnizda vyvije€e a destilacni banky
7 Solenoid/ventil pro bezpecnostni odvedeni pary pfi pietlaku
8 Cerpadlo pro dopliiovani destilované vody do vyvijeée
9 Laboratorni lednice pro chlazeni chladici kapaliny
10 Cerpadlo pro obéh chladici kapaliny

11,12 Pt100 snimac pro teplotu vstupu a vystupu chladice
13 Pt100 snimac pro okolni teplotu
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5> SOFTWARE

Tato kapitola je zaméfena na vyzadovany hardware, software a postup instalace a
nakonec nastaveni jednotlivych ¢asti.

5.1 Systémové pozadavky

Pro moznost vytvofeni systému fizen¢ho v davkovém fizeni je tfeba mit pocitac, na
kterém je nainstalovany server, ktery dava ptikazy batch systému. Déle je mozné mit
klientsky pocitac, pomoci kterého se vytvori faze a receptura.

Vyzadovany operacni systém pro klientsky pocita¢ a server je uveden v tabulce
(Tabulka 3).

Tabulka 3 PoZzadovany operac¢ni systém [10]

Server Klient
Windows Server 2008, R2 Windows XP, SP3
SP1, 64-bit, Pouze Anglicka verze 32-bit, Pouze Anglicka verze
nebo nebo
Windows Server 2008, Windows 7, SP1, 64-bit
SP2, 32-bit, Pouze Anglicka verze Pouze Anglicka verze

Vice specifikaci pro pouzité pocitace pro server a klienta je uvedeno v instala¢nim
manualu k FactoryTalk Batch [10].

5.2 Postup instalace

Pti instalaci je tfeba dodrzet poradi instalovaného softwaru. Nejprve je tieba
nainstalovat operacni systém na klientské PC a server. Pii vybéru verze systému je tfeba
dbat na instalaci spravné verze operacniho systému, jinak nebude zajiSt€na spravna
funkénost. Po instalaci opera¢niho systému a potiebnych ovladaci je mozné
nainstalovat FactoryTalk Batch.

Pti instalaci FactoryTalk Batch je tfeba postupovat dle instalacniho manualu a
postupn¢ instalovat vSechny potiebné komponenty. Dale provést potiebné konfigurace.
Nésledné nainstalovat RSLogix5000 se vSemi jeho soucastmi.

5.2.1 Instalace serveru

Na server je tieba nainstalovat soucasti potiebné jak pro server, tak pro klienta, aby bylo
mozné server pouzivat i jako klienta.
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Na serveru je tieba nastavit sit’ jako privatni. PLC ke kterym se pfipojuje je potieba
pripojit do stejné sit¢ jako je server a klientské PC. Propojeni je vidét na nasledujicim
obrazku (Obrazek 5).

Destilacni

Switch olona

PLC Logix

Obrazek 5 Blokové schema propojeni PLC, PC a destila¢ni kolony

5.2.2 Instalace klientského PC

Instalace se provadi podobné jako u serveru, ale instaluji se pouze soucasti potiebné pro
klientské PC. Je tfeba mit spravné nastavenou sit, aby klientsky pocita¢ naSel Batch
server a mohl spravné komunikovat. Je tfeba i spravné nastavit sitovy adresar.
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6 RIZENIi MODELU DESTILACNI KOLONY

Pro ftizeni je tieba kolonu rozd¢lit na fyzicky a proceduralni model. Toto rozdéleni je
znazornéno v nasledujicich dvou podkapitolach. Na nasledujicim obrazku (Obrazek 6)
je zndzornéno blokové uspotfadani a propojeni jednotlivych PLC a modelu destila¢ni
kolony.

Destilac¢ni

PLC Logix PLC ifm

kolona

Obrazek 6 Blokove schema usporadani PLC a kolony

6.1 Fyzicky model destila¢ni kolony

Na nasledujicich obrazcich je uspofadani fyzického modelu destilacni kolony, jsou zde
zobrazeny moduly zatizeni a fidici moduly destila¢ni kolony.

Destilacni

kolona

1 1 . 1 1
R ey Disatgiacn' Chladig

Obriazek 7 Schema jednotky destilacni kolony a jeji moduly zatizeni

Na obrazku (Obrazek 7) je vidét ze jednotka destilaéni kolona se sklada ze Ctyf
modulll zafizeni. VyvijeCe pary, destilacni banky, chladi¢e a vystupu s destilatem.
Moduly zafizeni se potom d¢li na fidici moduly, které jsou zobrazena na dalSich
obrazcich.
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Vyvijec pary

snimac Uniku

. snimac pretlaku
kapalin

topné hnizdo snimac teploty

Obrazek 8 Schéma Fidicich moduli vyvijece pary

Prvni ¢ast zobrazuje fidici moduly vyvijee pary (Obrazek 8). Ridici moduly jsou
topné hnizdo pro ohfev batiky, snimac¢ teploty v bafice, snima¢ Uniku kapalin pod
bankou a snimac ptetlaku v baiice.

Destila¢ni

banka

snimac Uniku

. snimac pretlaku
kapalin

topné hnizdo snimac teploty

Obriazek 9 Schéma Fidicich modula destilacni baiky

Ridici moduly destilaéni baiky (Obrazek 9). Obsahuje topné hnizdo pro ohfev
destilované latky, snima¢ pietlaku v baiice, snima¢ teploty v bance a snima¢ tniku

kapalin pod baiikou.
Chladic

snimace . Y snimac uniku
lednice cerpadlo .
teploty kapalin

Obrazek 10 Schéma Fidicich modula chladice

Na blokovém schématu (Obrazek 10) jsou vidét ¥idici moduly chladi¢e. Ridici
moduly jsou Cerpadlo pro ob&h chladici kapaliny, snimac teploty chladici kapaliny,
snimace teploty na vstupu a vystupu chladice, snimac¢ uniku kapalin pod chladicem a
lednice pro chlazeni chladici kapaliny.
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snimac hladiny

Obrazek 11 Schéma Fidicich moduli destilatu

Na obrazku (Obrazek 11) je vidét ¥idici modul vystupu destilaéni kolony. Ridici
modul je snima¢ vysky hladiny destilatu.

6.2 Proceduralni model destila¢ni kolony

Procedurdlni model je hierarchicky model funkei, které se maji vykonat. Diky
procedurdlnimu modelu je umoZnéno davkové fizeni. Nasledujici obrazky popisuji
proceduru destilace, jsou zde zobrazeny operace skladajici se z fazi.

Destilacni

kolona

1 1 I 1 1
VyvijeC pary Dii:gi;m Chladic

Obrazek 12 Schéma procedury destilace

Z blokového schématu na piredchozim obrazku (Obrazek 12) je vidét, ze procedura
destilace se sklada ze Ctyt casti, které jsou popsany dale, jsou to vyvijeC pary, destilacni
baiika, chladi¢ a vystup.

Vyvijeni
pary

vykon_v teplota_v spusténi_v poz_temp_v monitorovani_v

Obrazek 13 Schema operace vyvijeni pary

Obrazek 13 popisuje operaci vyvijeni pary. Obsahuje faze pro nastaveni vykonu,
nastaveni teploty, spusténi topného hnizda, kontrolu dosazeni pozadované teploty
V topném hnizd¢ a f4zi monitorovani veliin.
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Destilovani

vykon_d teplota_d spusténi_d poz_temp_d monitorovani_d
Obrazek 14 Schéma operace destilovani

Na blokovém schématu (Obrazek 14) jsou vidét faze, které se vykonavaji v operaci
destilovani. Jsou to nastaveni vykonu, teploty a spusSténi topného hnizda, kontrola
dosazeni pozadované teploty v destila¢ni baiice a fazi pro monitorovani veli¢in.

meas_temp_ch lenice_ch cerpadlo_ch
Obriazek 15 Schema operace chlazeni

Operace chlazeni je zobrazena na obrazku (Obrazek 15). Pti chlazeni jsou vyuzity
faze pro kontrolu teploty na vstupu a vystupu chladice a teploty chladici kapaliny, s tim
souvisi faze pro ovladani Cerpadla a lednice na chladici kapalinu.

Vysledny
produkt
I

hladina_o

Obrazek 16 Schema operace vysledny produkt

Na ptedchozim obrazku (Obrazek 16) je posledni operace vysledny produkt, ktera
obsahuje fazi pro zméfeni hladiny vydestilované latky.

V nasledujici tabulce (Tabulka 4) jsou uvedeny proménné, které lze z PLC ifm
vycist, nebo do nich zapisovat, tim ovladat destilaci. Jsou zde proménné pro métené
teploty v riznych mistech kolony, pro ¢idla uniku, pretlaku, hladiny. Dale proménné
pro ovladani ¢erpadla, lednice, nastaveni teploty a vykonu topnych hnizd. A signalizace
Vv jakém jsou stavu jednotlivé akéni Cleny.
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Tabulka 4 Vstupni a vystupni proménni Fidiciho PLC [8]

Nazev Popis Typ
A_TEMPO teplota ve vyvijeci par (INT)

A TEMP1 teplota v zasobniku vody (INT)

A TEMP2 teplota v destila¢ni baice (INT)

A TEMP3 teplota v zasobniku chladici kapaliny (INT)
A_TEMP4 teplota chladice - vstup chladici kapaliny (INT)
A_TEMPS teplota chladice - vystup chladici kapaliny (INT)

A TEMP6 teplota okoli (INT)

A LEVEL hladina ve vystupni Casti (WORD)
A LEVELOverflow signalizace piekro¢eni nastavené hladiny A_LEVEL | (BOOL)
A PRESS tlak v destilacni bance (WORD)
A _PRESSOverflow signalizace piekroceni nastavené¢ho tlaku A PRESS | (BOOL)
A_LimitLevell detekce pretlaku ve vyvijeci (BOOL)
A_LimitLevel2 minimalni hladina ve vyvijeci (BOOL)
A _LimitLevel3 minimalni hladina v zasobniku vody (BOOL)
A_LimitLevel4 maximalni hladina v destilacni bance (BOOL)
A _Liquidl detekce tniku kapaliny pod vyvijeGem pary (BOOL)
A_Liquid2 detekce tniku kapaliny pod destila¢ni banikou (BOOL)
A _Liquid3 detekce tiniku kapaliny pod chladicem (BOOL)
A Man_Solenoid pozadavek zavieni solenoidu (BOOL)
A Man_PumpCool pozadavek zapnuti ¢erpadla chladiciho okruhu (BOOL)
A Man_PumpWater pozadavek zapnuti Cerpadla vody (BOOL)
A_Man_Heaterl, pozadavek zapnuti topného hnizda 1, 2 (BOOL)
A_Man_Heater2

A Man_Hlc, nastaveni topného hnizda - 0->nastavuje se vykon, | (BOOL)
A _Man_H2c 1-> nastavuje se zadana teplota (BOOL)
A_Man_Heaterlpower, | pozadovany vykon (BYTE)
A_Man_Heater2power

A_Flask1TempZz, pozadovana teplota (INT)
A_Flask2TempZ

A _Man_FridgeOn pozadavek zapnuti lednice (BOOL)
A_Solen info o stavu solenoidu - On/Off (BOOL)
A PumpC info o béhu Cerpadla chladici kapaliny- On/Off (BOOL)
A PumpW info o béhu vody - On/Off (BOOL)
A_Aut_Heaterl, info o blokovani topnych hnizd (BOOL)
A_Aut Heater2

A Heaterl, A_Heater2 | info o stavu topnych hnizd - On/Off (BOOL)
A _Fridge info o béhu lednice - On/Off (BOOL)
A FridgeTimeAct info o aktualni dobé blokovani vypnuti lednice (DWORD)
A_FridgeTime celkova doba blokovani (DWORD)
A _FridgeBlocking info o blokovani vypnuti lednice (BOOL)
A LedU, A LedD info o zapnutych LED (BOOL)
A_Acoustic info 0 zvukové signalizaci, momentalné nezapojeno | (BOOL)
A_Model info o zvoleném modelu - 0-> Software, 1-> Realny | (BOOL)
A_SafetyState info o bezp. stavu zvoleného modelu, 0-3 (BYTE)
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7 POPIS NAPROGRAMOVANEHO RIZENI

Nasledujici kapitola je zaméfena na popis komunikace mezi PLC ACI1377 a PLC
CompactLogix 1769-L35E. Dale jsou zde uvedeny jednotlivé faze, které byly potieba
vytvorit k fizeni modelu. Na konec je zde popsana vizualizace.

7.1 Vytvoieni projektu RSRSLogix 5000

Pro navazani komunikace mezi PLC ifm AC1377 a PLC Rockwell automation
CompactLogix 1769-L35E je potieba vytvorit projekt v RSRSLogix 5000 a
nakonfigurovat komunika¢ni modul.

Nejprve je potieba zalozit projekt, poté vytvorit hardverovou konfiguraci, kde je
tteba pfidat ETHERNET MODULE. Tento modul je nakonfigurovan dle obrazku
(Obrazek 17).

-

7| Medule Properties Report: LocalEMB (ETHERNET-MODULE 1.1) ==

General | Connection | Madule Infa

Type: ETHERMET-MODULE Genernc Ethermet kModule
Yendar: Allen-Bradley
Parent: LocalEME
Name: EthemetlP Connection Parameters
Azzernbly ]
Drescription: I Instance: Size:
Input; a0 B4 ~| [16-hit]

= O utput: 150 B4 ~| [16-hit]

C F k| Data - INT -
HTEAEL Corfiguration; |1 0 | [8-bit]

Addressz / Host Name
IP Address: 147 . 229 . VB . BY

Hozt M ame;

Statuz: Running ] ] | Cancel Apply | Help

Obrazek 17 Nastaveni komunikace mezi PLC Logix a ifm

Dale je potfeba vytvofit proménné, které jsou navazany vstupni a vystupni data
z Ethernet/IP. Prehled proménnych je zobrazen v tabulce (Tabulka 4). Proménné byly
pfevzaty z jiné bakalatské prace [5].
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7.2 Komunikace

Komunikace mezi PLC ifm AC1377 a PLC Rockwell automation CompactLogix 1769-
L35E je realizovana pomoci Ethernet/IP. Kde PLC ifm je pfipojeno piimo k modelu
destilacni kolony a jsou k nému pfipojeny jednotliva Cidla a akéni ¢leny. V PLC
CompactLogix (IP 147.229.76.66) jsou data piijimana a zpracovana a dale odesilana
data pro spusténi ak¢nich Elend.

PLC ifm bylo tfeba nastavit pro komunikaci ptes Ethernet/IP. Nastaveni se provadi
ptes FTP, toto nastaveni bylo provedeno stejné¢ jako v [9]. Pomoci programu, ktery
dokaze pracovat s FTP serverem, se piipojime na IP adresu, kterd je nyni nastavena na
147.229.76.67, tato adresa se da zménit v konfiguraénim souboru ethcfg.cfg pod [IP
address]. Po pripojeni do PLC se zobrazi Sest konfiguracnich souboru (ethcfg.cfg,
ethcfg_old.cfg, ifm.cfg, onoffin.cfg, ip_accs.cfg, telwel.cfg). V konfigura¢nim souboru
ifm.cfg pod [Byteorder] musi byt zadano EIP (EtherNet/IP) a zmény je tieba ulozit.
Dale v souboru onoffln.cfg pod [ON/OFF-line trigger] musi byt rovnéz zadano EIP pro
piipojeni ptes EtherNet/IP, znovu je nutné zmény ulozit. Dale je tfeba nastavit, jaké IP
adresy maji piistup k PLC. Tyto adresy se nastavuji v souboru ip_accs.cfg. Pro
spravnou funk¢nost je potteba, aby PLC bylo ve stejné siti, jako zafizeni které¢ s nim
chce komunikovat. Obrazek 18 zobrazuje soubory v PLC ifm.

&~ ftp://192168.1.2/ v

Mame Ext Size Date Tirne | Rights LinkTgt | User | Group
4 [ethcfg.cfg] 374 112014 1:01:00 -rw-rw-rw- root oot

d ethcfg_old.cfg 384 112014 1:01:00  -rw-rw-ree- root root

J ifm.cfy 337 11.2014 1:01:00  -rww-rw-rwe- root root

J ip_accs.cfy 38 11.2014 1:01:00  -rw-rw-rwe- roct root

|| ModbusTCPClient.class 4798 11.2014 1:01:00  -rw-rw-rwe- root root

J onoffin.cfg 86 11.2014 1:01:00 -rw-rw-re- roct root

Obrazek 18 Soubory v PLC ifm

7.3 Vytvoreni fazi v PLC

Faze do PLC se vytvaii pomoci programu RSLogix 5000 [3]. Prvnim krokem je
zalozeni nového projektu a nakonfigurovani, jak je uvedeno v kapitole 7.1. Nasledné je
titeba vytvofit pozadovanou fazi. Na Obrazek 19 je zobrazeno vytvoreni faze. Faze se
vytvofi kliknutim pravym tlacitkem myS$i na MainTask a vybere se poloZzka New
Equipment Phase. Po kliknuti je faze vytvofena a je tfeba do ni pfidat jeden za stavl
(Running, Holding, Stopping, Aborting).
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& A
- w3 Mz (& MNew Program...
! -8 vy |[E Mew Equipment Phase...
13 5P Irmport Program...
& M( Import Equipment Phase...
& SPIL ¥ Cut Ctrl+X
& M Copy Ctrl+C
& ML 2 Paste Ctrl+V
Iﬁ CE
& LEI Delete Del
& HL Cross Reference Ctrl+E
Iﬁ TE
-8 TE Print
a ﬁ PO
Properties Alt+Enter
. E:E Running ]:TI"

Obrazek 19 Vytvoreni faze v RSRSLogix 5000

Pfidani stavu je znazornéno na Obrazek 20. Kliknutim pravym tlac¢itkem na fazi se
zobrazi nabidka, ze které je potfeba vybrat New Phase State Rutine. Po kliknuti se
zobrazi okno, které je zobrazeno na obrazku (Obrazek 21).

Obrazek 20 Vytvoreni stavu ve fazi v RSRSLogix 5000

E% MainTask
Cﬂ; MainProgram
& % New Phase State Routine..
-
13 MON Mew Routing...
& VYKD Import Routine...
% SPUS
& MON Mew Parameter...
-
@ MEA £ Cut Ctrl+X
- CERP g, Ctrl+C
- LEDN i
& HLAL 2 Paste Crl+V
& TEPL Delete Drel
;[ TEPL
g Verify
- ﬁ POZ_
v Cross Reference Ctrl+E

Sou
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Mew Equipment Phase State Routine LﬁJ

State: Abarting b | [ Ok ]

D e=zcription; » Cancel

Type: Ladder Diagram - Help
InPhase: (&g WKON_Y

Open Routine

Obrazek 21 Okno pro vytvoreni stavu faze v RSRSLogix 5000

V zobrazeném okné je tfeba vybrat stav, ktery je zapotiebi, ddle je mozné napsat
né&jaky popis k danému stavu a vybrat typ programovani stavu dané faze.

Po vytvotreni dané faze a jejich stavil lze naprogramovat potiebné fizeni ve fazi. Pro
obsluhu fazi se pouzivaji specialni instrukce, které jsou integrovany v RSRSLogix
5000. Jejich seznam je uveden v tabulce (Tabulka 5). Ve fazich je mozné vytvofit
proménné, které lze nasledné navdzat na proménné v receptufe. Proménné je tieba
vytvotit v jednotlivych fazich v polozce Phase Tags, vytvofit proménou a v polozce
Usage vybrat zda se jedna o vstupni nebo vystupni proménou, dale urcit datovy typ. Ve
fazi je poté tieba ptidat blok PXRQ, ktery slouZi k vycteni, nebo nacteni dat z receptury.

Tabulka 5 Instrukce pro faze v RSRSLogix 5000

Néazev prikazu vyznam

PSC dokonceni stavu faze

PFL chyba béhem stavu faze

PCMD piikaz pro fazi

PCFL smazani chyby ve stavu faze

PXRQ externi zaddost na fazi (vycteni dat, zapsani dat...)
POVR nadfazeny ptikaz pro stav faze
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7.4 Navrzené faze v PLC

Vykon_v

Féaze vykon v je pro nastaveni vykonu topného hnizda pro vyvije¢ pary. Nejprve je ve
stavu Running naétena hodnota nastaveného vykonu z receptury v rozsahu 0 — 100%,
nasledné po spravném nacteni je nastavena proménna A _ManH1c do logické Grovné 0,
aby bylo mozné odeslat nactenou hodnotu do fidiciho PLC ifm, po odeslani je faze
dokoncena.

Teplota_v

Tato faze slouzi k nacteni nastavené teploty ve vyvijeci pary z receptury, po
dokonceni nacteni je proveden piepocet na stupné Celsia. Hodnotu nastavené teploty
naétené z receptury je tieba pod¢lit 10, aby byla teplota ve stupnich Celsia. Teplota v
receptuie je vynasobena 10 kvili dosazeni potfebného rozsahu a rozliSeni
nastavovanych teplot. Proménnou A Man Hlc je tfeba nastavit do logické trovné 1
pro povoleni nastavovani pozadované teploty. V poslednim kroku je pfepoctend teplota
odeslana do PLC ifm. A faze je dokoncena.

Spusténi_v

Ve taze spousténi v je kontrolovan pretlak v baiice na vyvijeni pary, pokud neni
detekovan pftetlak, spusti se topné hnizdo pod vyvijeCem. Pokud je detekovan pretlak
spusti se casova¢ doby pietlaku. Pokud pfetlak trva déle, nez 15 sekund nastavi se
chybové hlaseni o pretlaku ve vyvije¢i pary (kod 200), faze spusteni_v a spusteni_d
ptejdou do stavu Hold, kde se vypnou topna hnizda, aby mohl klesnout tlak a nebyl
pretlak. Déle se v této fazi kontroluje tnik kapalin pod vyvijecem, kde pfi tiniku dojde
k pfechodu fazi lednice_ch, spusteni_d, spusteni_v a cerpadlo_ch do stavu stop, nastavi
se chybové hlaSeni Uniku kapaliny (k6éd 100) a zastavi se destilace. Je kontrolovana i
komunikace mezi PLC Logix a ifm, kdyZ dojde ke ztraté¢ komunikace (kod 300) po
opétovném navazani komunikace piedjdou faze lednice_ch, spusteni_d, spusteni_v a
cerpadlo_ch do stavu hold. Pokud nejsou zadné blokovaci podminky faze je dokonéena.

Poz_temp v

Féaze poz_temp_v slouzi k monitorovani pozadované teploty a ke kontrole ptetlaku
ve vyvije€i, Uniku pod vyvije¢em a komunikaci mezi PLC. Jakmile je dosazeno
pozadované teploty faze se dokonci.
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Monitorovani_v

Faze slouzici k monitorovani veli¢in ve vyvijeci a jejich prepoctu, dale ke kontrole
uniku a ptetlaku. Faze monitorovani je dokoncena po uplynuti nacteného ¢asu doby
destilace z receptury.

Vykon_d

Ve fazi vykon_d je nactena hodnota pozadovaného vykonu z receptury 0 — 100%. Po
bezchybném naéteni je nastavena proménna A Man H2c do logické urovné 0, aby bylo
mozné nastavovat vykon, poté je odeslan pozadovany vykon do fidiciho PLC ifm.

Teplota_d

Tato faze slouzi k naéteni nastavené teploty z receptury v destilacni baiice, po
dokonceni nacteni je proveden piepocet na stupné Celsia. Hodnotu nastavené teploty
nactené z receptury je tieba podélit 10, aby byla teplota ve stupnich Celsia. Teplota v
receptuie je vynasobena 10 kviali dosazeni potfebného rozsahu a rozliSeni
nastavovanych teplot. Proménnou A Man H2c je tfeba nastavit do logické Urovné 1
pro povoleni nastavovani pozadované teploty. V poslednim kroku je pfepoctend teplota
odeslana do PLC ifm. A faze je dokoncena.

Spusténi_d

Ve faze spousteni _d je kontrolovan pretlak v destila¢ni banice, pokud neni detekovan
pretlak, spusti se topné hnizdo pro destilacni banku. Pokud je detekovan pretlak
okamzité se vypnou topnd hnizda, nastavi se chybové hlaSeni o pietlaku v destila¢ni
bance (kod 201) a faze spusteni_v a spusteni_d piejdou do stavu Hold, aby nebyl
pretlak. Dale se v této fazi kontroluje tnik kapalin pod destilaéni banikou, kde pii tniku
(kod 101) dojde k piechodu fazi lednice_ch, spusteni_d, spusteni_v a cerpadio_ch do
stavu stop, nastavi se chybové hlaSeni uniku kapalin pod destila¢ni baiikou a zastavi se
destilace. Je kontrolovana i komunikace mezi PLC Logix a ifm, kdyz dojde ke ztraté
komunikace (kod 300) po opétovném navazani komunikace ptedjdou faze lednice_ch,
spusteni_d, spusteni_v a cerpadlo ch do stavu hold. Pokud nejsou zadné blokovaci
podminky faze je dokoncena.

Poz_temp_d

Faze poz_temp_d slouzi k monitorovani pozadované teploty V destilacni bafice a
dale ke kontrole pfetlaku, tniku pod destilatni baitkkou a komunikaci mezi PLC. Po
dosaZeni pozadované teploty se faze dokonci.
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Monitorovani_d

Féze slouzici k monitorovani veli¢in v destilaéni bance a k jejich pfepoctu na
pozadované veliCiny, kontrole uniku a pretlaku. Nactené teploty z kolony je tieba
podélit 10, aby byly ve stupnich Celsia. Tlak se vypocte tak, Ze se od vyétené hodnoty
odecte 13 (stejnosmérna slozka) a poté se podéli 39, aby byl vysledny tlak v kPa [11].
Féaze monitorovani je dokoncena po uplynuti nac¢teného ¢asu doby destilace z receptury.

Meas_temp_ch

Faze meas_temp_ch slouzi pro prepocet teplot na vstupu a vystupu chladice a
teploty chladici kapaliny v zasobniku. Dale je pomoci této faze zjist'ovani, zda je teplota
chladici kapaliny v zadaném rozmezi teplot, pokud je vyssi nez 28°C spusti se faze
lednice_ch. Pokud je teplota v danych mezich faze lednice_ch se zastavi (-5, 36°C).
V této fazi je nacten Cas destilace z receptury a spustén ¢asovac. Po docasovani doby
destilace se faze dokonci.

Cerpadlo_ch

Faze cerpadlo_ch obsluhuje spousténi a zastavovani Cerpadla chladici kapaliny a
kontroluje se vni unik kapalin pod chladicem, pokud nastal Unik, zastavi se
cerpadlo_ch, spusteni_d, spusteni_v, lednice_ch a nastavi se chybové hlaSeni tniku
kapalin pod chladi€¢em (kod 102). Faze se dokonéi pokud je Cerpadlo spuSténo a neni
detekovan unik. V této fazi je rovnéZ kontrolovana komunikace mezi PLC Logix a ifm,
kdyz dojde ke ztrat¢ komunikace (kod 300) po opctovném navazani komunikace
piedjdou faze lednice_ch, spusteni_d, spusteni_v a cerpadlo ch do stavu hold. Ve stavu
Hold se ¢erpadlo vypina.

Lednice_ch

Spousténi a vypinani lednice obsluhuje faze lednice_ch. Pokud je v této fazi
detekovan tinik kapaliny faze spusteni_d, spusteni_v, lednice_ch a cerpadlo_ch piejdou
do stavu stop a vyvola se chybové hlaseni uniku pod chladicem (kod 102). V této fazi je
také kontrolovana komunikace mezi PLC Logix a ifm. Kdyz je teplota chladici kapaliny
v stanoveném rozmezi, ale vyssi nez 20°C spusti se faze cerpadlo_ch a zapne se
lednice_ch. Jakmile se teplota chladici kapaliny dostane do pozadovanych mezi (10°C)
a neni blokovano vypnuti lednice, lednice_ch se vypne.

Hladina_o

Ve fazi hladina_o se provede piepocet hodnoty na¢tené hladiny ve vystupni ¢asti na
hladinu v centimetrech. Od nactené hodnoty se odecte 39 (stejnosmérna slozka) a
nasledné se vydéli 498 a ulozi se do nové promeénné. Hodnoty byly zjistény
experimentalné v praci [11].
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7.5 Equipment editor

Pro vytvoieni davkového procesu je nutné vytvorit v equipment editoru oblast, do které
je pridana procesni buinika, ve které jsou vytvoreny jednotky, které se skladaji z fazi
synchronizovanych s fazemi vytvoienymi v PLC.

Nejdfive je tfeba nadefinovat oblast, ve které se nachéazi procesni buiika. Definuje se
kliknutim na polozku Edit a vybérem polozky Area. Zobrazi se okno, ve kterém si
oblast pojmenujeme. Dale v dané oblasti vytvoiime procesni buniku. Buiika se vytvari
kliknutim na tla¢itko Add New Object (Obrazek 22).

G Kolona - FactoryTalk Batch Equipment Editor

File Edit Class View Options Help

D@ »|E=ee] ¢[+]0

Obrazek 22 Vytvareni nového objektu v Equipment editoru

Po vytvoteni bunky je nutné do ni pfidat jednotlivé jednotky. Pfidani jednotky se
provede tak, ze se otevie bunka a opét se tlacitkem Add New Object prida tentokrat
nova jednotka. Jednotky jsou pojmenovany obecné. Jakmile jsou vytvofeny potiebné
jednotky je potfeba je ptidat do buniky tak, Ze je vybereme ve sloupci vlevo a ptidame je
na pracovni plochu a pojmenujeme je zvolenym nazvem.

Dale je pottebné vytvortit faze, které budou néasledné navazany na faze v PLC. Pro
vytvofeni fazi je tfeba oteviit n¢kterou jednotku a kliknout na Add New Object. Po
vytvofeni vSech potfebnych fazi je tfeba tyto fize navézat na faze vytvotrené v PLC.
Navazani se provadi pres datovy server.

Datovy server se vytvoii kliknutim na Edit a vybranim polozky Data Server, jak je
znazornéno nasledujicim obrazku (Obrazek 23).
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ﬁl(uluna - FactoryTalk Batch Equipment Editor

File Class View Options Help

E‘ Zuk Equiprment Module Chrl 43
Copy Equipment Module CEr| 1T
Paste Equipment Module (g

|  Share Equipment Module Ctrl+H
Area... Cirl+A
Froperties, .. Chrl+E
Resources. .. Ctrl+R
Tags... Ctrl+T
nit Attributes. .. Cirl+J
Global Binding Reguirements. .. Cirl+B
Enumeration Sets... Ctrl-+M
Data Server...
Synchronize Logix5000 Data Servers... Cirl+.
Signature Templates. .. Ctrl+G
Command Policies. .. Cirl+P
Set Default Tag Items. ..
Mode .

| = | I J

Obrazek 23 Vytvareni datového serveru

Po kliknuti na Data Server se zobrazi okno, ve kterém jsou zobrazeny jiz ptidané
datové servery (Obrazek 24).

Mame | Type

. icompact_ogix_Desti Logi=5000 CIP

Add.. Edit.. Bemove.. | [ ok | [ ooese |

Obrazek 24 Datové servery Equipment editor

Vytvoreni nového serveru pro synchronizaci fazi v PLC se provede kliknutim na
polozku Add, zobrazi se okno (Obrazek 25), ve kterém je nutné nakonfigurovat server.
Do polozky Name musime zadat pojmenovani serveru, dale v polozce Type vybereme
Logix5000 CIP. V Path vybereme pomoci tlacCitka Browse cestu kde je projekt
vytvofeny v RSRSLogix 5000 s fazemi k synchronizaci. Posledni c¢ast je vybrani
kontroléru, ktery bude fdze vykonavat. Vybér kontroléru se provede kliknutim na
tlacitko Select Path kde si nasledné vybereme pozadované PLC.
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Add Data Server

M ame IEDmpacthgi:-:_destilau:ni_knlnna

Tvpe |Logix5000 CIP =l
— RSLogix 5000 Project File
Path
I"\"\HEI'SEWEIE"xbatChCH"'.F'rl:liEkt_'r"‘\.KD'Dﬂa"«.kD'Dna..":".ED Browse... |
Fievizion
|20.3
Controller Type
I'IF"EEI-LSEE CompactLogixb332E Contraller

Controller Metwark, Path
|.-’-'nB_ETHIF'-1 %192.168.1. 25448 ackplaneh0®

b are aF. Cancel

Obrazek 25 Logix5000 CIP Data server

Zadavani chybovych koéda se v equipment editoru provadi pomoci kliknuti na
tlacitko Edit Enumerations, kde je v zobrazeném okné (Obrazek 26) vybrana polozka
Phase Failures a tla¢itkem New Vv poli Enumerations jsou pfidany pozadované chyby.
Ptifadi se nadefinovany koéd chyby, ktery byl nadefinovan v jednotlivych fazich, a zada
se chybova hlaSka, kterd se zobrazi ve FactoryTalk Batch View pii vyvolani chyby.

V nasledujici tabulce (Tabulka 6) jsou vypsany jednotlivé kody chyb a jejich vyznam.

Tabulka 6 Chybové kédy

Kéd chyby Popis chyby

100 Unik kapaliny pod vyvije¢em

101 Unik kapaliny pod destila¢ni baiikou
102 Unik kapaliny pod chladi¢em

200 Pretlak ve vyvijeci

201 Pretlak v destilacni bafice
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r b
Create Enumeration Sets and Enumerations

E nurmeration Sets: E nurmerations:

YES NO - 100 LINIE, EAPALINY WYLIEC
PHASE FAILURES 1 UNIK_EAPALIMY_DESTILACH
[REPORTING_CONTE? 102 LMIK_KAPALIMNY_CHLADIC

OF.

—Sets

Edit.

i

Delete

—Enumerationg ——

Edit

.

Delete

A [l 3 Ll 1] 3

b

Obrazek 26 Pridani chybovych kédi

7.5.1 Synchronizace fazi v PLC

Pokud je vytvoien Logix5000 CIP server je mozné synchronizovat faze v PLC s fazemi
Vv Equipment editoru. Vybereme moZznost Edit a zde polozku Synchronize Logix5000
Data Servers (Obrazek 27). Zobrazi se okno, kde je potfeba kliknout na tlacitko
Continue.
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G Kolona - FactoryTalk Batch Equipment Editor

File Class View Options Help
El Zut Equipment Module Zh| 3 ;Jt
Copy Equipment Module () i —
Paste Equiprient Module [ o I
— | 5Share Equipment Madule Ctrl+H
Area... Cirl+A
Properties, .. ZhrlH-E
Resources. .. Cirl+R
Tags... Ctrl+T
Lnit Attributes. .. Ctrl+J
Global Binding Requirements. .. Ctrl+B
Enumeration Sets... Ctrl-+Hm
Data Server... Ctrl+D
Synchronize Logix5000 Data Servers. ..
Signature Templates... Cirl+3
Command Polides... Ctrl+p
Set Default Tag Items...
Mode -
| = | | I ‘E

Obrazek 27 Synchronizace s Data serverem

Zobrazi se okno s fazemi, které jsou v PLC. U fazi, které chceme ptidat, musime
vybrat Create in Area Model (Obrazek 28). Pokud fazi piidame a nasledné v ni néco
zménime a neni mozné ji synchronizovat, faze se musi v RSLogix 5000 smazat a znovu
vytvofit a synchronizovat. Po kliknuti na tlacitko Synchronize se zobrazi dal$i okno,
kde jsou na vybér faze vytvofené v Equipment editoru a jednotlivé jednotky. Zde je
nutné priradit fazi z PLC fazi vytvofenou v editoru a vybrat do jaké jednotky se ma
ptidat. Pokud neni v Equipment editoru vytvorena vhodna faze pro fazi z PLC lze ji
V zobrazeném okné& vytvofit vybérem obrazku a pfifazenim nazvu.
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ﬂ
The following differences have been found with R5Logix 5000 project file: C:\Users\student\Desktopinew26. 3. 20 14\Kolonakolona. ACD
=l RSLogix 5000-only Equipment Modules Equipment Module Location Resolution =
- CERPADLO_FRIDEXU D O
- CHLAZENI_FRIDEXU ADLO ) H e
- DOPOUSTENI_VODY CHLAZENI_FRIDEXU 4 |Skip this time
- KONTROLA_MIN_HLADINY A oo
. KONTROLA_PRETLAKL DOPOUSTENI_VODY F4  [Skip this time
- MAX_HLADINA KONTROLA_MIN_HLADINY M  |Skip this time
+ MINHLADINAT KONTROLA_PRETLAKU B [Skip this time
- MIN_HLADINA
- OHREY M.AX_HLAD'NA % Skip this time
-+ OHREV_D MINHLADINA1 fd |Cannot synchronize
- OHREV_W
....pR|:—|-|_,-_\_K_D IMIN_HLADINA 5 | Cannot synchronize
- PRETLAK_V OHREY M |Skip this time
- TEPLOTA_FRIDEXU
UMY OHREY_D M |Skip this time
- UNIK_CHL OHREY_V F4 [Skip this time
- UNIK_D q
VST A_VYST TEPLOTA PRETLAK_D % | Cannot synchronize
PRETLAK_Y [ |Skip this time
ITEPLOTA_FRIDEXU M  |Skip this time hd|
« ol
Current Selection:  RSLogix 5000-only Equipment Modules\CERPADLO_FRIDEXU
Details... |
coes_|

Obrazek 28 Synchronizace fazi

Po nakonfigurovani oblasti, buiky, jednotek a fazi v equipment editoru je tieba
provést konfiguraci slozek a pfidani vytvotreného konfiguracniho souboru, které jsou na

serveru. Je tfeba vytvofit slozky pro ukladani logl, receptur, zprav. Konfigurace se
provadi kliknutim na polozku Options dale vybrat polozku Server Options (Obrazek
29). Objevi se okno (Obrazek 30), ve kterém je vidét konfigurace jednotlivych slozek a
konfigura¢niho souboru. Je potieba vybrat slozky journals, logs, instructions, recipes a
restart a ptifadit konfiguracni soubor do polozky Equipment Database.

ﬂ Kolona - FactoryTalk Batch Equipment Editor

File Edit Class View i

Help

D| (& &=

Phases

Directories...
Server Options. ..

Obrazek 29 Nastaveni Server Options
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Server Options

\WRA-SERVERZ\BATCHCTLVPROJEKTY\KOLOMNANWOURMNALSY |—

L
RA-SERVERZ BATCHC TL\PROJEKTY ROLONALOGS, | Lo

\WRA-SERVERZ\BATCHCTLVPROJEKTY\KOLONANKOLONA.CF |—

"WRA-SERVERZ\BATCHCTL\PROJEKTY\KOLONANRECIPESY |_

Obrazek 30 Nastaveni sloZek v Equipment editoru
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7.6 Recipe editor

Recipe editor slouzi k vytvofeni receptur pro davkovy proces. V Recipe editoru je
nejprve tieba vytvorit jednotlivé operace pro recepturu. Operace, ve kterych jsou
odesilany data do fazi, je potieba v kazdé receptuie nadefinovat znovu, aby bylo
zajisténo nactena spravnych hodnot v dané receptuie. Po vytvofeni vSech potifebnych
operaci je nutné vytvofit jednotlivé jednotky procedury. Do jednotek procedury
nasledné pfiradit operace. Posledni ¢asti je vytvofeni samotné receptury/procedury, ve
které jsou pridany jednotky procedury a vytvotfena pozadovana receptura.

7.6.1 Postup vytvoreni receptury

Prvni ¢éast vytvareni receptury je vytvofeni operaci. Vytvofeni operace se provadi
stisknutim polozky File — New Top Level. Objevi se tabulka (Obrazek 31), kde je
vybrana polozka Operation potvrzena klinknutim na tlacitko OK.

Mew

Hew:

Procedure
| Init Procedure

Cancel

el

Obriazek 31 Recipe editor — vytvafeni operace a jednotky procedury

Po potvrzeni vytvotfeni operace se zobrazi dalsi okno (Obrazek 32), ve kterém je
potfeba vybrat polozku Instance Based, a dale zrolovactho menu pozadovanou
jednotku a potvrdit stisknutim OK. Nasleduje piidavanim fazi do operace. Faze se
pfidaji stisknutim tlacitka Add Step a ze zobrazeného okna je vybrana poZadovana faze.
Po ptidani vSech fazi do pozadovaného tvaru operace a vytvoreni vSech operaci je tfteba
vytvorit jednotky procedury. Ty se opét vytvaii pomoci - File — New Top Level a
V zobrazeném okné je vybrana polozka Unit Procedure (Obrazek 31). Zobrazi se stejné
okno, jako pfi vytvareni operaci (Obrazek 32). Vybereme pozadované parametry a
potvrdime stisknutim OK. Pfifadime vytvofené operace ve vSech vytvofenych
jednotkach.
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e

Class Based
Instance Bazed

— Clazz Based

Unit Clazs [LMIT_BaMKA LI

Bind Bequirements... Bind Ereferences... |

— Inztance Baszed

Cancel |

Obriazek 32 Recipe editor - vytvafeni operace a jednotky procedury pozadavky

Po vytvofeni vSech operaci a jednotek poZadovanych pro recepturu je vytvorena
stejnym postupem jako operace a jednotky. Zobrazi se okno, ve kterém je nutné zvolit
Add Unit Requirement a zobrazi se okno (Obrazek 33), ve kterém je tfeba nazvat
proménou pro jednotku a vybrat danou jednotku. Proménné je nutné vytvofit pro
vSechny jednotky a nakonec vytvofit z pozadovanych jednotek recepturu. Jakmile je
receptura dokonéena je nutné kliknout na polozku Header data, kde Ize napsat popis
procedury, zadat dal$i popisy jako je Autor, jméno produktu jeho kod a nakonec
zatrhnou polozku Released To Production, aby bylo mozné proceduru vyuZzit.

Nastavovani parametri jednotlivych fazi se provadi kliknutim na poloZzku Value
Entry a zadanim hodnoty k dané proménné provazané s danou fazi vytvoienou v PLC.
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Obrazek 33 Recipe editor - vytvoreni proménnach pro recepturu

7.7 SpusSténi a monitorovani davky

Ptidavani, spousténi a monitorovani davek se provadi pomoci FactoryTalk Batch View
(FTBV). Davku, kterou chceme pfidat a spustit, musime mit uvolnénou do produkce.
Nasledné ji Ize ptidat v FTBV v zdlozce Batch List pomoci tlac¢itka Add Batch, kde
vybereme ze zobrazené¢ho okna pozadovanou davku. Pied spusténim samotné davky je
tteba mit spustény FactoryTalk Batch Server (FTBS). Jeho spusténi se provadi pomoci
FactoryTalk Batch Service Manager (Obrazek 34), kde je vybran pocita¢, kde je
nainstalovan FTBS. V poloZce Service je vybrana moznost FactoryTalk Batch server a
server je poté mozno spustit pomoci tla¢itka Start.
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Obriazek 34 FactoryTalk Batch Server

Dale Ize ov¢étit spravnou komunikaci ve FTBV, kde je zobrazen ve spodni listé stav
komunikace (Obrazek 35). Pfi poklepani na barevnou ikonu se nam zobrazi okno kde
muzeme zkontrolovat stav jednotlivych datovych servert.

PC-SE2131-0ASTUDENT [16:02:22 &0 | DK_CHLADIC CERPADLO_CH

Obrazek 35 Komunikace FTBV se serverem
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8 ZHODNOCENI DESTILACE

Bylo provedeno nékolik testl na odzkouSeni spravné funkcnosti vytvorenych fazi a
receptury. Testovano bylo spousténi jednotlivych akénich prvkl, jako jsou topna
hnizda, ¢erpadlo chladiciho okruhu, lednice a solenoid.

Pfi prvnim pokusu bylo pii testovani zjisténo nékolik Spatné zadanych podminek,
kvili kterym dochazelo k nespravnému spousténi ¢erpadla chladiciho okruhu a lednice.
Tyto podminky byly nasledné€ opraveny a byly ptfidany i1 dals$i podminky pro kontrolu
uniku, pfetlaku a dalSich bezpecnostnich podminek, které¢ blokuji spusténi akcnich
¢lenti. Po t¢éméf 5 hodinovém upravovani a testovani bylo vydestilovano pfiblizné 10ml
silice z pomerancové kury.

V druhém pokusu byla ovéfena funkcénost dfive opravenych a pfidanych podminek.
Podminky fungovaly dle ptedpokladi. Upraveno bylo jen nékolik hodnot teplot
spousténi Cerpadla na chladici kapalinu a lednici. Bylo vydestilovano piiblizné 8ml
silice z pomerancové kury.

Pti destilaci ve tfetim pokusu byly monitorovany teploty v baiice na vyvijeni pary,
destilacni barice, na vstupu a vystupu chladic¢e a v zasobniku chladici kapaliny. Zmétené
pribéhy teplot jsou na ptilozeném grafu (Pfiloha 1. Prib¢h teplot pii destilaci.) V grafu
jsou vidét prabéhy teplot v jednotlivych ¢astech kolony:

e TempO — teplota ve vyvijeci pary (103°C),

e Temp2 —teplota v destila¢ni bance (99°C),

e Temp3 — teplota v zasobniku chladici kapaliny,

e Temp4 — teplota vstupu chladici kapaliny do chladice,

e TempS teplota vystupu chladici kapaliny z chladice.

V prubéhu teploty TempO je vidét pokles teploty, ktery byl zpisoben dopousténim
vody do vyvijeCe pary. Dopousténi vody ovlivnilo 1 teplotu Temp2 v destilacni bance.
Pribehy teplot v chladi¢i a zasobniku chladici kapaliny jsou téméf stejné, protoze
chladici kapalina cirkuluje pfes chladi¢, zasobnik a lednici. Lednice se spousti pti
dosazeni 28°C, coz je vidét v pribehu teplot Temp3, Temp4 a TempS. Je vidét ze po
spusténi lednice teploty v chladicim okruhu za¢nou klesat. U teploty Temp3 je vidét, Ze
pfi tietim spusténi lednice neni stejna jako teploty v chladi¢i. Tato odchylka byla
zpusobena nedostatecnym mnoZstvim chladici kapaliny v zdsobniku, coZ zptsobilo
nedostatecné ponoieni snimace teploty, a proto neukazoval spravnou teplotu.
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9 ZAVER

Bakalaiska prace navazuje na semestralni projekt, kde jsem se seznamil se standardem
88 a fidicim softwarem. Nasledné jsem vytvoril davkové fizeni pro model destilac¢ni
kolony.

Pted zapocCetim programovani bylo nutné nainstalovat server, ktery je nutny pro
davkové ftizeni. Na serveru je tfeba nainstalovat potfebny obsluzny software
FactoryTalk Batch a RSLogix 5000. Nasledn¢ bylo mozné zacit vytvaiet ovladani
modelu destilacni kolony. Bylo nutné navédzat komunikaci s fidicim PLC a nastavit
komunikaci PLC Logix a PLC ifm, které tidi kolonu. Komunikace je pomoci
primyslové sité¢ Ethernet/IP.

Pro vytvareni jednotlivych fazi pro fizeni jsem vyuzil program RSLogix 5000, ve
kterém jsou obsazeny potfebné moduly, které dodrzuji standard 88. Vytvorené faze
odesilaji pozadavky do PLC ifm na spusténi jednotlivych akénich ¢lenil. Dale jsou ve
fazich vycitany data z jednotlivych senzorti a pfepocteny na spravné fyzikalni veli¢iny.

Vytvotené faze jsou piidany do vytvotené receptury, kde se pomoci nich fidi kolona.
Vytvofil jsem tfi receptury, ve kterych je jesté ptipadné mozné zménit nastavené teploty
a Cas destilace. Receptura trvajici tfi hodiny je pro 600g pomeranc¢ové kiry, nastavené
teploty jsou 103°C ve vyvije¢i a 99°C v destila¢ni bance. Dvou hodinova receptura je
pro ptiblizn¢ 1,5 destilované latky. V recepturach se pomoci fazi nastavi pozadovany
vykon topnych hnizd, dale teplota, kterda ma byt v jednotlivych bainkach. Potom se
spusti topna hnizda a ¢eka se na dosazeni nastavené teploty. Pfi ¢ekéani je monitorovano,
zda nedoslo k uniku, pfetlaku nebo nebyla ztracena komunikace mezi PLC.

Jedna receptura je vytvofena pro neomezeny Cas (zadano piiblizné 16 hodin, objem
baiiky je pouze 4 litry, takZze mnoZzstvi destilované latky je omezené a po urcitém case
destilovany material uz neobsahuje latku na vydestilovani) destilace, z dtivodu, Ze neni
znamy ¢as, po jakou dobu se bude destilovat. Cas zavisi totiz na destilované latce a
jejim mnozstvi. Z tohoto diivodu uZivatel sam ukonci destilaci. Dalsi dvé receptury maji
nastaveny ¢as na 2 a 3 hodiny.

V posledni ¢asti je zhodnoceno vytvoriené fizeni a pribéh testovani. Byly provedeny
tfi pokusy na testovani, kde pii prvnich dvou byly upravovany a pfidavany razné
podminky. Ve tfetim pokusu jsem jiz monitoroval pribéh destilace a spravné spousténi
a vypinani jednotlivych ak¢nich prvki. Dale jsem monitoroval prubchy teplot
Vv bankach a chladici.

Receptury by Sly vylepSit zméfenim pifesnych Casti destilace pro urcité mnozstvi
destilované latky.
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Ptiloha 1. Pribéh teplot pii destilaci.
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Priloha 1. Prib¢h teplot pii destilaci.
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Ptiloha 2. Obsah CD

BP Pleva Damian
BP ptiloha

Report Logix5000 — faze v PLC,
Report Recipe Editor — receptura,
Kolona.ACK,

Kolona.cfg,

Receptury.
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