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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva vytvofenim programu pro CIP sanitatni stanici. Rizeni stanice zajituje
PLC od firmy SIEMENS SIMATIC S7-1500. Program je napsan v jazyce STL s vyuzitim firemnich knihoven
firmy SIDAT. Déle se tato prace zabyva otestovanim programu v rezimu simulace a uvedenim zafizeni do
provozu.

KLICOVA SLOVA

PLC, SIMATIC S7-1500, CIP, sanita¢ni stanice, programovaci jazyk STL, TIA Portal, simulace
technologickych procesi

ABSTRACT

This thesis is concerned about creating a program for CIP sanitation station. This station is controlled by
PLC from SIEMENS Corporation SIMATIC S7-1500. Program is written in STL language with the use of
standard libraries SIDAT Corporation. Thesis is also concerned about testing the program in simulation mode
and commissioning of the installation.

KEYWORDS

PLC, SIMATIC S7-1500, CIP, sanitation station, programming language STL, TIA Portal, simulation of
technological processes
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

PLC
FDS
CIP

CPU
TIA

SW
VFD
PID
HACCP
STL
RLO
OB
HLS
LLS

Csv

Programovatelny logicky automat

Functional and Design Specification, navrh funkce a vzhledu fidiciho systému
Cleaning in Place, sanitace béhem provozu

Centralni procesorova jednotka

prostedi pro tvorbu softwaru pro PLC SIMATIC S7 a pro operatorské panely SIEMENS je
zkratkou Totally Integrated Automation

software, tedy algoritmus, podle kterého zafizeni pracuje
Variable-frequency drive je pohon fizeny frekven¢nim méni¢em
Proporcionalné integracné derivacni typ regulace

analyza rizik a hlidani kritickych kontrolnich bodu

Statement list, programovaci jazyk SIMATIC

soucasny vysledek logickych operaci

organizacni blok programu Step 7

high limit sensor, senzor maxima

low limit sensor, senzor minima

comma-separated values, typ dokumentu s hodnotami oddélenymi ¢arkami



1 UVvOoD

Hlavnim cilem prace je uvézt do provozu CIP sanita¢ni stanici zakaznika firmy SIDAT. Systém CIP je
pouzivan jiz vice jak padesat let a je vyuZivany nejen v potravinaiské vyrobé, sanitace je totiz pfimo integrovana

vvvvvv

Sanitace zahrnuje ¢isténi a dezinfekci technologického zatizeni ptimo zevnitt. Diive bylo ¢isténi provadéno
ruén¢ a nebylo proto mozné dosahnout dostate¢né diikladnosti a zaroven se muselo se zafizenim slozité
manipulovat. Dnes Cisténi probiha automatizované pomoci piesné napsanych algoritmi, a tudiz je vylouceno
naruSeni sanitace operatorem. Mezi dal§i nesporné vyhody CIP stanice patfi uspora zaméstnancii, Uspory
Cisticich prostiedki i vody, efektivita ¢isténi, pfesné postupy sanitace zavislé na zadanych parametrech a tedy i
moznost hledani nejefektivnéjsiho feSeni sanitace pro kazdy vyrobni postup. CIP stanice sestava z nadob
s Cisticimi prostfedky a roztoky, ze systému potrubnich cest, kudy prostfedky cirkuluji, Cerpadla, tepelného
vymeéniku nebo jiného zdroje tepla a dilezité métici a regulacni techniky.

Stanice bude fizena pomoci PLC od firmy SIEMENS typu SIMATIC S7-1500. Vytvaieni programu je
realizovano v prostiedi TIA Portal. Program vyuziva standartnich blok knihovny S7 firmy SIDAT a je psan
v jazyce STL. CIP stanice je pln€ automatickym zafizenim. Zakaznik od systému pozadoval plné automatické
fizeni procesu na zakladé vyplnéné receptury a FDS jednotlivych krokd ¢isténi, import a export receptur pomoci
vyplnéného souboru typu ,,csv* jako funkci operatorského panelu. Import nastaveni technologickych prvki a
symbolt globalnich proménnych do prosttedi TIA Portal vyplnénim tabulky v aplikaci Microsoft Excel, moznost
manualniho ovladani jednotlivych technologickych prvkd a simulacni software pro snadnéjsi uvadéni do
provozu.

Dalsimi dil¢imi cili jsou navrh FDS a konfigurace fidiciho systému jednotky SIEMENS SIMATIC S7-
1500, tvorba aplikacniho SW v prostiedi TIA Portal pro fizeni vyrobniho procesu s vyuzitim knihoven SIDAT
v jazyku STL v prostiedi S7, tvorba SW simulujiciho realnou technologii a otestovani SW v rezimu simulace
S vyuzitim aplikace simulujici proces.



2 NAVRH FDS A KONFIGURACE RIDICIHO SYSTEMU JEDNOTKY SIEMENS
S7 1500

Pro navrh FDS a konfiguraci fidiciho systému je vhodné nejdiive znat fungovani a parametry zafizeni.
Nékolik tavodnich podkapitol se zabyva popisem funkce sanita¢ni stanice. FDS upfesiiuje algoritmus zafizeni a
je zadanim pro programatora. Po vytvoieni FDS , Functional and Design Specification® se vytvoifi névrh
konfigurace fidiciho systému, v tomto pfipadé se zakaznik rozhodl pro PLC vyrobce SIEMENS fady S7-1500.

2.1 Popis Systému CIP

Systém CIP (z anglického Cleaning in Place) je pouzivan v praxi uz vice nez padesat let. CIP byva velmi
efektivnim Cisténim a pouziva se v riznych odvétvich primyslu, pfedev$im v potravinaiskych, napojovych a
farmaceutickych provozech. Sanita¢ni stanice v téchto provozech dokonale Cisti stroje a potrubi. CIP vyuziva
kombinaci chemickych prostiedkd, teplotu a vodu pro ¢isténi stroji, nadob a trubek bez nutnosti demontovani
zafizeni. [3]

Principy CIP se vyuzivaji v jakémkoli odvétvi, ve kterém je dllezita Cistota, a proces Cisténi je obvykle
dilezitou integrovanou soucasti kteréhokoli zautomatizovaného podniku. Zpfisiiovani bezpecnostnich a
zdravotnich opatfeni ma za nasledek ¢ast&jsi vyuzivani principt CIP v praxi.

Pfi ¢isténi se vyrobni nddoba musi zbavit vSech nezadoucich necistot. Necistoty by mohli zptisobit rychlejsi
zkazeni vyrobku nebo jeho znehodnoceni. Necistoty nemusi byt vzdy viditelné pouhym okem, mohou mit formu
bakterie nebo napiiklad vytrusu kvasinek. Sanitace objektu trva nejméné patnact minut za pouziti vhodnych
chemikalii s teplotami v rozsahu mezi padesati a sedmdesati péti stupnu Celsia, dalsi zvySovani teploty nepiinasi
zadné vyhody. [3]

Obvykle vyuzivané chemikalie pro odstranovani necistot zahrnuji zasadu (louh) ve form¢ hydroxidu
sodného, kyseliny na bazi fosforu a dusiku, chlornan sodny a kyselinu peroctovou.

Hydroxid sodny se pouziva v roztocich v rozsahu mezi polovinou az dvéma procenty obsahu. Reaguje
s tuky v necistotach a zjednodus$uje tak odstranéni. Nevyhodou je, Ze neni efektivni v odstrafiovani silnéjSich
vrstev a anorganického odpadu.

Chlornan sodny pfinasi vyhodu velmi nizké ceny. Primarné je pouZzivan jako dezinfekce, jeho schopnost
odstraiiovani necistot je niz§i. Aktivni slozkou je chlor, ktery mize ve vysokych koncentracich narusit i
nerezovou ocel a rovnéz miize poskodit Cerpadla, musi se dikladné vyplachovat, nebot’ se mize zkazit nebo se
také mize pozd&ji smisit s kyselinou, ¢imz by vznikl jedovaty plyn. [3]

Kyselina peroctova je rovnovazna smés kyseliny octové a peroxidu vodiku. Je to silné oxidacni Cinidlo,
které je z hlediska oxida¢ni kapacity porovnatelné s ozonem.

Vysoka efektivita ¢isténi systému CIP se dosahuje pomoci kombinace chemikalii. Pfi pouZiti pouze jednoho
druhu chemikalie by ucinnost klesla na pouhych zhruba patnéct procent. Pfi pouziti kombinace chemikalii se
dosahne tzv. synergického efektu, ktery zvysi ucinnost az pétinasobné. [1]

Aby se zajistilo spravné ¢isténi, je nutné udrzovat spravnou rychlost proudéni v uvnitt CIP. Nejefektivngjsi
rychlost proudéni se pohybuje mezi 1,5 az 2,1 [ms™]. [3]

Pro ¢isténi nadob se obecné pouzivaji dvé hlavni metody. Prvni vyuziva vysokého tlaku kartaGovych hlavic
pro mechanické odstranéni necistot, dalSi pracuje pouze s nizSim tlakem a vyuziva zejména efektivnich
chemikalii, které necistoty chemicky rozlozi.

Vétsina problému systému CIP se vztahuje ke slabému zpétnému proudéni. To miZze mit za nasledek
zpomaleni procesu, nespravné aplikovani Cisticiho prostiedku a vyssi tepelné ztraty.

Pro pfekonani té€chto problémi je nutné mit efektivni zpétné proudéni do vratné linie CIP. V tomto ohledu
je zcela zasadni vybér ¢erpadel. [3]



2.1.1 Popis obecné CIP sanitacni stanice

CIP stanice sestava z nadob s Cisticimi latkami, potrubi, Cerpadel a ohtivaciho nastroje, kterym byva tepelny
vymeénik. Nej€astéj§im ohfevnym médiem je para. Nadoby jsou valcové a vyrobené z nerezové oceli. Objem
nadob pro spravnou funkci stanice musi byt o dvacet procent vyssi, nez zadrz nejdel$iho ¢isténého potrubniho
okruhu. Nadoby byvaji vybaveny prilezem, piepadem, sondou maximalni a minimalni vysky hladiny,
vzorkovacim kohoutem, myci hlavici a pfivodem vody a Cisticiho roztoku. Stanice miize byt pfenosna a mize
vazit pouze nekolik desitek kilogrami, na druhou stranu jsou ale i CIP stanice, které zabiraji n¢kolik mistnosti.
Na obrazku 2.1-1 je ilustra¢ni fotografie. [1]

Obr. 2.1-1[6]

Stanice sestavd z n€kolika nadob s Cisticimi prostfedky. Nejcastéji se pouzivaji Ctyfi nadoby. Ve ctvrté
nebyva Cistici prostfedek, nybrz pouzita voda z posledniho oplachu ptedchoziho Cisticiho cyklu pro takzvany
predvyplach zafizeni u cyklu nasledujiciho.

Cerpadla jsou odstiediva, také jsou vyrobena z nerezavéjici oceli a jsou pohanéna frekvenénim ménicem.
Pro spravnou funkci musi mit vykonovou rezervu.

CIP stanice obsahuje také méfici prvky a prvky, které je nutné fidit nebo regulovat, kterymi jsou frekvenéni
meéni¢ pohonu Cerpadel a ventily, popiipadé regulacni ventily. Mezi méfici prvky patii teplotni senzor na
podavaci i na vratné linii, tlakovy senzor, pritokovy senzor, senzor vodivosti pro méfeni konduktivity a
koncentrace Cisticiho roztoku a senzory nadob.

Teplotni ¢idla jsou zasadni pro regulaci teploty. Tlakové ¢idlo kontroluje ¢innost ¢erpadla a je nutné pro
vyhlaseni poruchovych stavii vysokého, popiipadé nizkého tlaku. Méreni prutoku je dulezité pro kontrolu
aktualniho prutoku, ktery je nutny pro zajisténi spravného proudéni a efektivni proces ¢isténi. Dale méfeni
pratoku slouzi ke kalkulaci proteklého mnozstvi a zajisténi spravnych objemu proteklého média potrubnich tras.
Senzor vodivosti je nedilnou soucasti zafizeni, nebot’ s jeho pomoci miizeme poznat, zda skuteéné cirkuluje
odpovidajici koncentrace &isticiho prostiedek. Senzory nadob piinaseji informace o aktualnim zaplnéni nadob
s ¢isticimi latkami, tyto informace jsou rovnéz velmi dilezité pro fizeni procesi sanitace.

2.1.2 Popis blokového schéma zadané CIP sanitacni stanice

Téma této bakalaiské prace je navrh a realizace fidiciho systému CIP sanita¢ni stanice na platformé PLC
SIEMENS. Nize uvadim blokové schéma realné CIP stanice, ke které jsem tvotil fidici systém.
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Obr. 2.1-2
Tato stanice sestava ze tii nddob, kterymi jsou chemické prostfedky na bazi kyseliny (nizké pH), chemické
prostfedky na bazi zasady (vysoké pH, na schématu oznacené jako louh) a pouzita voda, ktera byva pouzita na
takzvany predvyplach v dal§im cyklu myti.

Nadoby jsou vybaveny ¢idly, ktera poznaji minimalni poptipadé maximalni objem prostiedku v tanku.

Tyto tanky jsou pies fizené ventily spojeny s podéavaci linii CIP, coz umozinuje ulozeni nebo vyzvednuti
chemikalii za pouziti ¢erpadla.

Soucasti podavaci linie je podavaci Cerpadlo fizené frekvenénim méni¢em, prutokomér, vymeénik tepla,
meéfeni teploty a méteni tlaku. Podavaci linie je spojena s pfivodem studené nebo i horké vody. Vyménik tepla
pouziva jako ohfivaci médium paru a vykon vymeéniku je regulovan regulacnim ventilem pfivodu pary.

Podavaci linii je nutné manualné ptipojit k ¢ist€énému objektu. Pfipadné vratné Cerpadlo neni soucasti nasi
sanitacni stanice.

Vratna linie se musi také pfipojit manualné. Soucasti vratné linie CIP je ¢idlo pritoku, méteni konduktivity
nebo koncentrace a méfeni teploty. Vratna linie CIP je propojena s kanalem, s jednotlivymi tanky a Ize ji propojit
do okruhu s podavaci linii.

2.1.3 Cyklus CIP stanice

Typicky pribéh cisténi CIP stanice se sklada z n¢kolika kroki. Jde o sled ptisobeni Cisticich latek, proto
nezalezi na ¢iSténém objektu.

Nejdiive dochazi k ptedvyplachu vodou. Voda byva brana z nadoby pouzité vody. Piedvyplachem se maji
odstranit nejhrub¢jsi necistoty, mize byt provadén studenou nebo teplou vodou, avsak do teploty padesat stupit
Celsia. Kapalina z tanku pouzité vody navic byva jiz pfedehiata z minulého procesu ¢isténi, takze neni poticba
ji dohtivat. Délku pfedvyplachu je nutné experimentalné stanovit pro kazdou aplikaci pti uvadéni do provozu.
Po ptredvyplachu je tato voda poslana do filtru a nasledné do kanalizace.

DalSim krokem je alkalické €isténi. Dochédzi k nému pfi teploté zhruba osmdesat stupiiit Celsia a pfi
koncentraci Cisticiho prostiedku do dvou a pil procenta objemu roztoku.

Nasleduje mezivyplach Cistou vodou. Voda z mezivyplachu se mutize naerpat do pouzité vody, slouzi
k odstranéni zbytku Cisticich prostredk.

Dale miize nasledovat jina forma CiSténi, napiiklad CiSténi prostredky na bazi kyseliny, po kterém by opét
nasledoval mezivyplach. Kyselé ¢iSténi zabrani usazeni vodniho kamene, mtze mit i ¢astecné dezinfekcni
ucinek. Teplota pro ¢isténi byva do tticeti péti stupnd Celsia.




Po poslednim mezivyplachu ptichdzi dezinfekce. Dezinfekce se nechava cirkulovat pomérné kratce, poté
se ale nechava delsi ¢as na G¢inkovani dezinfekce.

Oplach pitnou vodou odstrani posledni zbytky po ¢isténich a dezinfekci. Oplach trva, dokud neni pH vody,
ktera cirkuluje neutrdlni (pH=7), kvili zajisténi bezpecnosti vyrobki se ¢asto nechdva oplach az polovinu svého
trvani (¢as do neutralniho pH popiipad¢ odpovidajici vodivosti) navic. Pokud je pouzita nezavadna dezinfekce
(naptiklad chlordioxidova voda), neni posledni oplach nutny. [1]

Typical CIP cycle

. . Chemical .
Pre—rmse) . Rinse SR Rinse

obr. 2.1-3 [7]
2.2 Navrh FDS

V ptiloze je maticovy zapis zadané FDS. FDS je anglickou zkratkou ,,Functional and Design Specification®,
coz znamena specifikace funkce a navrhu fidiciho systému. FDS jsem spoluvytvofil na zaklad¢ zadani od
zakaznika a diskuze s nim.

Maticovy zapis je velmi pfesna a piehledna forma zapisu FDS. Z téchto divodi je v praxi nejéastéji
pouzivana. V tadcich vidime jednotlivé procedury, které musi obsahovat fidici systém. Tyto procedury jsou
popsany parametry ve sloupcich.

Prvnim parametrem je ¢islo procedury, které je jedine¢né v projektu, v dal§im sloupci vidime typ procedury,
které jsou rozdelené na O, P, T a CIP. P je urceno pro proceduru pro €isténi potrubi, T je uréeno pro proceduru
pro CiSténi tanku a O je obecna procedura, ktera se vyuziva v receptech pro €isténi potrubi i tanku. Procedura
typu CIP je interni procedurou pro piipravu tank a médii. Ci§téni samotné CIP stanice probiha pii vyuziti
vnitiniho okruhu (bit F), operator pak musi oteviit a zavtit prislusné rucni ventily.

DalSimi parametry jsou povely pro jednotlivé akéni cleny technologie CIP stanice v zavislosti na
podminkach procesu, v zasadé na proménnych a na receptute. Jednotlivé Ciselné poznamky maticového zapisu
jsou vysvétleny v ptiloZené tabulce k FDS, ktery je rovnéz v piiloze. Naptiklad podavaci Cerpadlo je spusténo
ve vSech procedurach, kromé procedur typu ,,od¢erpani“. Pokud je pole matice prazdné, znamena to, ze se dany
prvek v této proceduie nevyuziva nebo ze se dana veli¢ina v této procedufe nehlida. Zkratka HLS znamena ,,high
limit sensor”, tedy senzor maximalni hladiny tanku, LLS pak znamena ,low limit sensor, senzor minimalni

hladiny tanku.

Sloupce veli¢in se déli na veli¢iny, které maji vliv na pfechodové podminky do dalSich procedur, hlidané
veli¢iny a regulované veli¢iny. Pfi splnéni podminek vyplnéné veliCiny s pfechodovou podminkou (pokud je
veli¢ina v receptufe nevyplnéna, pfechod nenastane), proces sanitace piejde do dalsi procedury v recepture. Pii
splnéni podminek hlidanych veli¢in musi fidici systém zareagovat podle zadani. Naptiklad pokud je v jakékoli
proceduie déle nez minutu teplota na podavaci linii vy$si nez devadesat pét stupni Celsia, musi se proces
pozastavit a vypiSe se chybové hlaseni: ,,Vysoka teplota na vytlaku“. Az v pripad¢, kdy je teplota nizsi, nez
devadesat pét stupiiti Celsia je mozné proces obnovit.

Poslednimi veli¢inami jsou veli¢iny regulované, ty predznamendvaji spousténi PID regulaci. Regulace
pratoku ¢erpadla je spusténa pokazdé se zapnutim motoru ¢erpadla, regulace regulacniho ventilu pary se spousti
s pozadavkem na zvyseni teploty v okruhu podle receptury nebo pozadavku operatora. Simultanné se zapnutim
regulace teploty se zapina i odpovidajici regulacni ventil pary.



2.3 Hardwarova konfigurace PLC SIMATIC

Pro fungovani strojl, vybaveni a procesi v témét vSech odvétvich primyslu jsou nutna fidici zafizeni spolu
s dodavkou elektiiny. Musi byt mozné zacit, kontrolovat, monitorovat a ukonéit operaci kazdého stroje nebo
procesu.

Dtive bylo nutné procesy fidit procesy specifickym zapojenim hradel a relé pro danou aplikaci. Dnes se
pro fizeni vyuzivaji programovatelné logické automaty (dale PLC). Diky nim je mozné vysledny efekt fizeni
kdykoli ptizptisobit podminkam provozu pouhym pieprogramovanim zatizeni.

Procesy jiz neni nutné délit na jednotlivé malé aplikace, ale spise jsou soucasti celého produkéniho procesu.

2.3.1 Vlastnosti PLC SIMATIC tady S7-1500

Je to modularni fidici systém se stfednim az vys$im vykonem, centralni procesorova jednotka (dale CPU)
se dodéava v riznych vykonech, ma svlij systémovy cas, diagnosticky buffer, ve kterém je ulozen archiv udéalosti
a aktudlni stav. K jednotce CPU je mozné pfiradit Sirokou $kalu modulti. Rychla komunikacni sbérnice (bus) pro
komunikaci se vstupy a vystupy fidiciho systému takzvané 1/0. K CPU je mozné pfipojit az tficet dva
roz§ifujicich modult. Jednotka CPU muzZe byt piimo pfipojena K siti PROFIBUS nebo PROFINET, zalezi na
typu procesorové jednotky. Vlevo od jednotky CPU se instaluje zdroj napéjeni systému, obvyklou velikosti
napajeni je 24 [V] stejnosmérného napéti. Napravo od CPU rozsitujici moduly pro vstupy a vystupy (digitalni i
analogové), technologické moduly (rychlé ¢itaci a pro polohovani), komunika¢ni moduly, pfipadné dalsi zdroje
napdjeni. Neni-li dostateCny systém pro napajeni vice rozsifujicich modultl, je nutné do sestavy zaradit dalsi
zdroj napéti. Kazdy rozsitujici modul vstupti a vystupti ma specialni vyklopny konektor pro ptipojeni az Ctyficet
vodic¢t. CPU fady 1500 je vybaveno malou barevnou obrazovkou a nékolika ovladacimi tla¢itky, se kterymi je
mozné provést nékolik zakladnich tikont. Zde je mozné zménit stav CPU, kterymi jsou STOP, RUN, zobrazit si
diagnosticky buffer, verzi CPU, statusy od rozsifujicich moduld, zobrazeni alarmti a zprav, zmeénit nastaveni
jazyka, Ethernetovou nebo Profibusi adresu, ¢as, restartovat zakladni procesorovou jednotku. Také je mozné
zaheslovat tuto obrazovku nebo zménit jeji nastaveni jasu a délky intervalu, po kterém obrazovka zhasne. Rovnéz
ma tfi signaliza¢ni LED diody, které ukazuji stavy CPU, kterymi jsou RUN, STOP a reset paméti.

Systém S7 1500 podporuje pouzivani technologickych funkci, coz je propojeni specidlnich modult s jiz
pripravenymi podprogramy pro Casté technologické ¢asti, jakymi jsou: rychly ¢itac, ktery ¢ita az rychlosti 100
[kHz], fizeni pohontl (rychlost a polohovani) a regulacni smycky typu PID. Pro funkci CPU je nutna pamétova
karta Memory Card pro SIMATIC SIEMENS, coz je specialni druh pamétové karty typu Secure Digital- SD,
jejiz médiem je flash pamét’. U fady S7 — 1500 je mozné na tuto kartu archivovat procesni data. Je mozné vyuzit
distribuovany IO systém, v tom piipadé nejsou tyto vstupy a vystupy soucasti centralniho rozvadéce s CPU, ale
jsou instalovany v podruzném rozvadéci za pomoci systému ET 200MP a ET 200SP, pro komunikaci se pouZziva
PROFIBUS nebo PROFINET.

2.3.2 Hardwarova konfigurace PLC

Zakaznik objednal a firma SIDAT s.r.o. pro tuto aplikaci PLC schvalila nasledujici sestavu zatizeni.

CPU1512SP-1 PN je CPU s pracovni paméti 200 [kB] pro program a 1 [MB] pro data, bitova instrukce
tomuto typu centralni procesorové jednotky trva 4,8:108 [s]. Tato jednotka podporuje technologické funkce,
fizeni pohont (fizeni rychlosti a polohovani) a fizeni uzavienych smycek. Jednotka CPU podporuje PROFINET
10, s protokolem TCP/IP propojeni s mistni PROFINET siti. Na CPU je integrovany web server. Ten slouzi
k vytvofeni internetového rozhrani, na které je mozné se ptipojit z kteréhokoli dostupného pocitace v mistni siti
a zde je mozné sledovat nadefinované udaje, piipadné je i ménit. Podporuje komunikaci s DNS (Domain hame
systém) severy a je mozné vytvorit OPC UA server, ktery komunikuje s cizimi zafizenimi a aplikacemi.

Vybrané rozsifené moduly k této jednotce CPU:



Al 8xl, 2-,4- wire BA

AQ 4xU/N ST

2x DI 16x24VDC ST

2x DQ 16x24VDC/0.5A ST

Dale je k PLC pfipojen operacni panel TP 700 Comfort.

Na obrazku 2.3-1 je hardwarova konfigurace PLC z prostiedi TIA.
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Obr. 2.3-1

Rozsifujici modul Al 8xl je modul analogovych vstupli se Sestnacti bitovym analogové digitalnim
prevodnikem. Je mozné ho zapojit systémem dvou drat nebo Ctyt drat (pii zapojeni dvou drat poskytuje napéjeni
do méfici smycky Al modul, pfi zapojeni Ctyf dratovém, je Al modul pouze pasivni a méfi napéti smycky). Je
mozné nastavit rozsah vstupniho proudu na 0 [mA] az 20 [mA], 4 [mA] az 20 [mA] nebo Bipolarni od -20 [mA]
do 20 [mA]. Ma osm analogovych kanalt velikosti Sestnact bitd, je tedy mozné do néj zapojit az osm méfeni.

Rozsitujici modul AQ 4xU/l je modul analogovych vystupl se Sestnacti bitovym analogové digitalnim
prevodnikem. Je mozné nastavit pro vystupni analogovou smycku nasledujici rozsahy 0 [mA] az 20 [mA], 4
[MA] az 20 [mA] nebo Bipolarni od -20 [mA] do 20 [mA] proudu nebo 1 [V]az5[V],0[V]az 10 [V], -5 [V]
az 5 [V] ¢i -10 [V] az 10 [V] stejnosmérného napéti. Ma ¢tyii analogové kanaly.

Rozsitujici modul DI 16x24VDC je modul digitalnich vstupi pro pfipojeni az Sestnacti vstupli o
stejnosmérném napéti 24 [V].

Rozsitujici modul DQ 16x24VDC/0.5A je modul digitalnich vystupti pro pfipojeni az Sestnacti kanald
S vystupnimi parametry: stejnosmerné napéti 24 [V], proud 0,5 [A].

Operacni panel TP 700 Comfort je sedmi palcovy operacni panel s TFT obrazovkou. Jeho rozliseni je 800
x 480 pixelli, podporuje 16M barevny systém, ktery zobrazi az 2% barevnych odstinti. M4 dotykové ovladant, je
mozné se s nim propojit pies MPI, PROFIBUS nebo PROFINET, Industrial Ethernet, navic ma dva vstupy
multimedialnich karet a tfi USB rozhrani.



3 TVORBA APLIKACNIHO SW V PROSTREDI TIA PORTAL

3.1 Funkce programu Step 7 a prostedi TIA Portal

3.1.1 Datové¢ typy PLC S7-1500

Zéakladni datové typy SIMATICU S7 se dé€li na binarni éisla, integery, ¢isla ve formatu floating point,
casovace, datovy typ, ktery ukazuje datum a Cas nebo fetézec znakl (pismen). MoZnost vytvareni a pouzivani
Sedesati ¢ty bitovych zakladnich datovych typl je novou funkei spjatou pouze s PLC typu S7-1500. Nize je
tabulka zdkladnich datovych typt.

Globalni proménné v prostiedi TIA se nazyvaji ,,tag™. Proménné se na rozdil od klasického prostiedi Step
7 hledaji v prvni fadé podle symbolické, nikoli pomoci absolutni adresy.

Typ proménné Vyuzitd pamet Forméat proménné
Boolean 1 bit Nula nebo jedna
Byte 8 bitd Retézec Booleant
Word 16 bita Retézec Booleanti
Double Word 32 bitd Retézec Booleanii
Long Word 64 bitt Retézec Booleanii
Short Integer 8 bitl Celé ¢islo
Unsigned Short Integer 8 biti Pfirozené ¢islo nebo nula
Integer 16 bitd Celé ¢islo
Unsigned Integer 16 bitd Pfirozené ¢islo nebo nula
Double Integer 32 bitd Celé ¢islo
Unsigned Double Integer 32 bitd Pfirozené ¢islo nebo nula
Long integer 64 bitt Celé cislo
Unsigned Long Integer 64 bita Pfirozené ¢islo nebo nula
Real 32 bith Realné ¢islo (raciondlni)
Long Real 64 bitd Realné ¢islo (racionalni)
S5 Time 16 bitd Délka trvani ¢asovace
Time 32 bitd Délka trvani ¢asovace
Long Time 64 bitt Délka trvani ¢asovace
Date 16 bitd Datum
Time of day 32 bita Datum a ¢as
Long time of day 64 bita Datum a ¢as
Characters 8 bitil Znak ASCII
Wide characteres 16 biti Znak Unicode

Tabulka 3.1-1



3.1.2 Stavové bity procesoru Step 7

Procesor S7 SIMATIC vyuziva logickych ptiznakil, které nastavuje pfi operacich, coz jsou stavové bity.
Stavové bity procesoru vytvari stavové slovo. Procesor vyuziva stavové bity pro fizeni logickych operaci a
zjistovani vysledku aritmetickych a matematickych funkci. Nize je tabulka stavovych bitt. [2]

Bit Jméno registru Funkce registru

0 /ER Prvni dotaz

1 VKE/RLO Logicky operator
2 STA Stav

3 OR Stavovy bit OR

4 (O8] Preteceni s paméti
5 ov Preteceni

6 A0 Stavovy bit A0

7 Al Stavovy bit Al

8 BIE Logicky piiznak

Tabulka 3.1-2 [2]

Prvni dotaz je stavovy bit, ktery nabyva jedné, v pfipad¢ rozpracovani, logické funkce. Po zpracovani
instrukce je zase nastaven do nuly.

Logicky operator je pamét, do které se ukladaji pribézné vysledky logickych operaci. Casto se oznaGuje
RLO, vysledkem logickych operaci.

Stav odpovida hodnoté testované podminky, popiipadé logické hodnoté, kterou procesor ukladd do
proménné.

Stavovy bit OR nabyva hodnoty jedna v ptipadé, Ze procesor ma hodnotu RLO jedna a zpracovava
instrukci O (And before Or), dava tim najevo, Ze vysledek nasledné logické operace je jist¢ jedna a neni potieba
jej zpracovavat.

Bit preteceni indikuje piekroCeni rozsahu pfi pocitani nebo pouziti neplatnych ¢isel formatu REAL.

Preteceni s paméti je trvale nastaveny bit pfi prekroceni rozsahu pii kterékoli minulé operaci. Zatimco bit
preteceni se pii dalsi instrukei, ktera nezplisobi preteCeni, vynuluje, preteCeni s paméti se da kdykoli zpétne
vyhodnotit.

Stavové bity A0 a A1 se pouzivaji pii porovnanich, aritmetickych a matematickych funkcich, operacich se
slovy, ptipadné pii operacich posuvu.

Logicky prFiznak se pouziva v grafickych jazycich, v jazyce STL se da vyuzit jako volny pamétovy bit,
ktery je mozné vyhodnotit logickymi instrukcemi nebo skokovymi operacemi.

3.1.3 Programové bloky Step 7
S7 SIMATIC kod programu nejen v prostiedi TIA se pise do tiech zakladnich programovych bloki.

Prvnim je OB, organizaéni blok. Organizacni blok vytvati spojeni mezi programem uZzivatele a operacemi
procesoru. OB 1, prvni organizaéni blok, je cyklicky volané operacnim systémem po kazdém dokonceni cyklu
OB 1, poptipadé po ubéhnuti naprogramovaného zpozdéni (minimalni ¢as exekuce OB1). Program proto mtize
byt cely napsany ptimo v OB1 (linearni program), nebo miizeme odtud volat dalsi bloky (strukturovany program
nebo program rozdéleny na ¢asti). Strukturovany program na rozdil od programu rozdéleného na ¢asti obsahuje

9



programové bloky, které jsou natolik obecné, Ze je mozné je pouzivat ve vice aplikacich, naptiklad stejna funkce,
ktera byla vytvorena pro obsluhu ventilu, miize byt diky parametrim pouzita pro kazdy ventil.

Na zacatku kazdého cyklu OB 1 se zkopiruji data periferii do paméti. Pamét’ vstupnich karet (PI) se
zkopiruje do vstupnich proménnych jednotky CPU (I). Na konci cyklu OB1 se pamét’ vystupnich proménnych
jednotky CPU (Q) zkopiruje do vystupnich periferii (PQ), pokud se tedy béhem cyklu méni nékolikrat vystupni
proménna (Q), ve skutecnosti se zména projevi pouze po skonceni cyklu OB, stejné tak pokud se béhem cyklu
zméni vstupni periferie, vstupni proménna bude mit zaktualizovanou hodnotu az pti dalSim cyklu OB 1.

Organizacni bloky se déli na bloky aktivni pfi spousténi PLC, bloky, které se vykonavaji v cyklu, bloky,
které se vykonavaji pii preruSeni, mizou mit cyklické preruseni nebo preruseni v urity Cas kazdy den a
organizacni bloky, které jsou volany pii urcité udalosti, mize se jednat o ¢asové zpozdéni, hardwarové volani,
asynchronni pferuseni, pferuseni fizeni pohybu nebo chybovou udalost. Podle ¢isla OB, které program pii chybé
zavola, pozname, jaka chyba nastala. Pokud dojde k chybé v kddu a je v programu piislusné chybové OB,
program pouze zavola ptislusné OB, ztstane ve stavu RUN a pokracuje ve vykondvani programu. Je vhodné
tato OB vkladat pti hledani chyb, kterd zpisobuji zastaveni vykondvani programu, mohou pfinést cenné
informace o chybg.

Dalsim typem programového bloku S7 programovani je funkce, nebo také FC. Funkce byvaji volany
S riznymi parametry a mohou byt zavolany vicekrat béhem jednoho cyklu OB. Funkce jsou vhodné k plnéni
programu, ktery se ¢asto opakuje a to i béhem jednoho OB, typickym piikladem byvaji vypocty. Proménné
vytvorené ve funkci jsou pouze docasné, to znamena, Ze se nedaji pouzivat jako pamét’ mezi cykly OB, protoze
se jejich hodnota mize pii dalSim cyklu nezavisle ménit. Byvaji tedy pouze mezivysledkem. Pokud chceme
vytvofit proménou s paméti, je vhodnéjsi vytvofit misto funkce funkéni blok. Mtzeme ale jako pamét’ vyuzit i
pamét’ programu (markery) nebo nektery z datovych blokd. Pi vyuZiti programové paméti nebo datového bloku,
hrozi, ze pokud funkci pouzivame pro vice stejnych prvki, uloZzena data se budou piepisovat a je nutné vytesit,
aby kazdé volani funkce vyuzivalo jinou ¢ast paméti.

Poslednim typem jsou funkéni bloky nazyvané zkratkou FB, které v zasad¢ maji stejné moznosti jako
funkce, ale navic maji moznost statickych proménnych, coz jsou proménné uloZené v instan¢nim datovém bloku,
ktery je volan spolu s funkénim blokem. Proto jsou funkéni bloky vhodné k feSeni komplexnéjsich uloh,
napiiklad k fizeni uzavienych smycek.

Programové bloky v prostfedi TIA, cozZ je jediné programovaci prostiedi, ve kterém je mozné vytvaret
program pro PLC S7-1200 a S7-1500, maji pii vytvoieni optimalizovany ptistup. Proménné v optimalizovanych
blocich jsou automaticky uspotfadany podle jejich datového typu. Diky tomu je zajiSténo, Ze je ulozny prostor
efektivné vyuzit a ze procesor k datlim pfistupuje optimalné. Optimalizovany pfistup blokt je vyhodny diky
rychlej§imu zpracovavani dat, je snizeno riziko nesouladu dat, kazda proménna (tag) zvlast mize byt zvolena
jako ,retentive®, coz je nastaveni proménné, které umoznuje v piipadé chyby piesun aktualni hodnoty této
proménné z pracovni paméti do stalé paméti jednotky CPU. Pii op€tovném zapnuti (Startup) se ziska hodnota
ze stalé paméti jednotky a ulozi se do ,retentive” proménné. Nevyhodou optimalizovaného pfistupu je, ze k
datim uvnitt optimalizovanych blokli se da pfistupovat jen symbolicky, ne jejich absolutni adresou. Kazda
jednotliva proménna typu ,,Boolean™ je ulozena ve vlastnim datovém Bytu, proto k nim ma procesor jednodussi
pristup, nemusi totiz maskovat jiné proménné. Optimalizovany pfistup je vyhodny pro efektivni praci procesoru,
ale zpiisobuje omezeni pii tvorbé programu. Programator nemtiZze pouzivat absolutni adresy. VétSina zptisobu
nepfimého volani proménnych v S7 SIMATIC je zaloZenych pravé na absolutnich adresach.

Parametry funkce i funkéniho bloku se dé€li na parametry vstupni, vystupni a na parametry, které jsou
zaroven vstupnimi i vystupnimi, v pfipad¢ funkéniho bloku jsou aktualni parametry ulozené v instanénim bloku
tj. datovém bloku pfitazenému k funkénimu bloku.

3.1.4 Vizualizace operatorského panelu

Prosttedi TIA Portal podporuje vytvareni vizualizace a funkci operatorského panelu pomoci zavedeného
SIEMENS ,,Win CC*. Castym firemnim standardem byva psani programu v prostiedi Step 7 pro PLC S7 300 a
S7 400 a vytvafeni programu pro operacni panel praveé v prostfedi TIA. Vizualizaci panelu jsem nevytvarel ja,
ale na n€kterych dil¢ich ukolech jsem spolupracoval. Naptiklad psanim textlistl a pomoci s designovou stranou.
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Na operatorském panelu je mozné zapnout nebo vypnout simulacni bit, ten rozhoduje, zda PLC pouze
simuluje chovani technologie nebo se pouzivaji redlna data zafizeni. N&ktera data datovych bloka technologie
je mozné ménit pfimo z operatorského panelu. Je mozné ménit predpokladana data, ktera program pfijima z
daného prvku nazpét. Jimi jsou zpétna hlaSeni stavu technologie.

Kazdy technologicky prvek je mozné prepnout do manualniho reZimu, ve kterém jsou ovladany pfimo
Z panelu nebo do automatického rezimu. Pokud jsou veskeré technologické prvky stanice v automatickém
rezimu a nejsou v chybé, je mozné spustit automatické Cisténi stanice v zavislosti na receptu.

Pro spravnou funkci operatorského panelu je nutné vytvofit takzvané textlisty. Diky nim se na zakladeé
hodnoty nékteré proménné objevi text pfifazeny této hodnot¢ na operatorském panelu. Takto na zaklad¢ textlistii
mize operator vybrat spravny typ zafizeni a nemusi si pamatovat, co které ¢islo typu znamend nebo naptiklad
se diky hodnot¢ proménné chyby objevi spravny nazev chyby pfimo na panelu.
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\

Additional control time [5]
Low flow delay [s]

High temperature delay [s]

-
"

DO
Lo I o R N

Low ternperature delay [=]

-
\

i i il P Pl
O

Desinfection dosing delay [s]

#
i

<Add news

wevr

po stisku nebo béhem stisku konaji n¢€jakou akci, nejcastéji nastavuji uréity bit souvislé proménné. Vystupni
pole informuje operatora ohledné¢ dtlezitych proménnych uvniti PLC. Vystupni pole se nedaji ménit a ukazuji
hodnotu téchto proménnych nebo informaci s touto hodnotou souvisejici na zakladé textlistu. Pomoci vstupniho
pole nebo vstupniho a soucasné i vystupniho pole miize operator ménit hodnotu proménné, na rozdil od tladitka
nabizi pole vice moznych variant zmény.

—

Caustic CIP
Acid CIP
Water flush [

Vsechny ovladaci prvky lze nastavit, aby se dali pouZit pouze opravnénymi osobami, které se autorizuji
napsanim piislusného jména a hesla, nebo je v nékterych piipadech znepfistupnit a skryt. Je také mozné nastavit
jejich vzhled (barvu, text) na zakladé proménnych a piimo tak predestiit funkci tla¢itka nebo vstupniho pole.

3.2 Instrukéni sada jazyka STL

Kod pro S7 SIMATIC typu 1500 Ize psat v n€kolika programovacich jazycich. Jsou jimi grafické jazyky
LAD, FBD a GRAPH, jejich vyhodou je nazornost. Graficky jazyk LAD vychazi z Ladder, ktery je casto
pouzivan na skolach a mnoho lidi je se zéklady jeho logiky seznameno. Dale 1ze kod napsat v jazycich STL a
SCL. SCL je jazyk vychazejici z jazyku PASCAL. Je zafazovan mezi vysSi textové jazyky, zjednodusuje
programovani matematickych algoritmii a komplexni praci s daty. V posledni dobé se SIEMENS snazi tento
jazyk prosadit, naptiklad tim, ze je to jediny textovy jazyk, kterym lze programovat PLC S7 SIMATIC typu
1200. V nasi aplikaci pouzivame predevsim jazyk STL (Statement list), niz§i programovaci jazyk, ktery vychazi
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z jazyku Instruction List. Rizeni programu je zafizeno instrukcemi podmin&nych skokii, které nahrazuji instrukei
I Z jinych programovacich jazykd.

Instrukce v jazyce STL se déli na bitové logické instrukce, instrukce porovnavaci, instrukce uréené ke
konverzi proménnych, instrukce pro ¢itace, instrukce, které pracuji s datovymi bloky, logické instrukce uréené
pro fizeni programu, kterymi jsou podminéné skoky a smycky, instrukce pro pocitdni s proménnymi typu integer
a dalSich typti s nim podobnych (Double integer, short integer, unsigned integer, ...), instrukce pro pocitani
S proménnymi typu float a real, instrukce pro Cteni a zapis proménnych z akumulatoru, programové instrukce
TIA (pro volani bloku a ukonceni bloku), instrukce posuni a rotace bitti v akumulatoru, instrukce pro ¢asovace,
logické instrukce, které zpracovavaji vice bitll zaroven (Sestnact poptipadé tficet dva bitl) a instrukce pro praci
s akumulatory.

Bitové logické instrukce jsou instrukce, které jsou zakladem v Booleovy algebry. Pracuji s nulou a
jedni¢kou. Tyto dvé ¢&islice jsou zdkladem binarni &iselné soustavy. Cislice jedna a nula se nazyvaji binarnimi
¢islicemi nebo také bity. Ve sveété kontaktl a civek je Cislici jedna mysleno, Ze je dand véc aktivni nebo Ze ma
energii, Cislice nula znamena, ze dana véc je neaktivni popiipade€, Ze je bez energie. Bitové logické instrukce
ukazuji signalové stavy jedna a nula a jejich kombinaci na zakladé Booleovy logiky. Booleova algebra byva
definovana jako distributivni komplementarni svaz.

Zakladni instrukce bitové logiky se v jazyce STL daji pomoci zavorek kombinovat, aby velmi piesné
vyjadrily vyslednou funkci. Vysledkem téchto kombinaci na zakladé promeénnych je vzdycky znovu nula nebo
jednicka, tento vysledek se oznacuje ,,result of logic operation* (RLO)

Prvni instrukei je A (And), ve vyrokové logice je spjata s logickou spojkou konjunkei, kterd méa znak /.
Tato instrukce porovnava souc¢asné RLO s bitovou proménnou, ktera je napsana za instrukci. Pouze pokud jsou
oba bity ekvivalentni jedné (soucasné RLO i soucasné zpracovavand proménnd), je vysledek, a i nasledné RLO
po této instrukci ekvivalentni jedné. Naopak, pokud je soucasné RLO nebo soucasné zpracovavana promeénna
nulou, nasledné RLO po této instrukci bude ekvivalentni nule.

Dalsi velmi pouzivanou logickou instrukci v jazyce STL je AN (And not), coz je komplementarni instrukce
k And, ktera jako nasledné RLO ukazuje jedna pravé a pouze tehdy, pokud je sou¢asné RLO ekvivalentni jedné
a zpracovavana proménna je ekvivalentni nule.

Instrukce O (Or) je ve vyrokové logice spjata s logickou spojkou disjunkci, jejiz symbol je V. Praveé tehdy,
kdyz je souasné RLO nula a soucasné je prave zpracovavana promeénna ekvivalentni nule, je nasledné RLO po
této instrukci ekvivalentni nule. Pokud je RLO nebo proménna ekvivalentni jedné, je vysledné RLO také
ekvivalentni jedné.

Komplementarni instrukci k Or je ON (Or not). RLO po ON je ekvivalentni nule pravé a pouze tehdy, kdyz
je soucasné RLO ekvivalentni nule a soucasné zpracovavana instrukce je ekvivalentni jedné.

V ramci Booleovy logiky lze jakakoli logicka funkce napsat pomoci jedné z vySe uvedenych instrukci a
negace. Programator zpravidla vyuziva instrukci vice, aby byli pochopitelnéjsi pro jeho nastupce, ktery by
S programem pracoval a dotvatel jej. Dal§imi moznymi instrukcemi je XOR (exclusice Or) a XORN (exclusice
Or not), které se v praxi tolik nevyuzivaji, a které jsou spjaty s logickou spojkou ekvivalence.

Na zakladé RLO funguji instrukce ,,=“(Assign), R (Reset) a S (Set). Tyto instrukce zméni hodnotu bitové
proménné za instrukei. Pfikaz Assign pfeda hodnotu sou¢asného RLO do proménné. Ptikaz Reset zméni hodnotu
proménné na nulu, pokud je soucasné RLO jedna. Piikaz Set je opakem Reset, pokud je souc¢asné RLO jedna,
zméni hodnotu bitové proménné na jedna. Piikazy set a reset se pouzivaji k ovladani tzv. klopného obvodu, ktery
vV remanenti ¢asti paméti drzi posledni hodnotu.

Dale jsou v STL prikazy, které zméni soucasné RLO, ptikaz NOT (Negate RLO) zneguje soucasné RLO
(zméni jeho hodnotu na opaénou, tedy nulu na jedna a naopak), ptikaz SET (Set RLO (=1)) zméni RLO nha jedna,
ptikaz CLR (Clear RLO (=0)) zméni RLO na nulu.

Prikazy FN (Edge Negative) a FP (Edge Positive) hlidaji ndbéznou ptipadné sestupnou hranu soucasné¢ho
RLO. Pro fungovani tohoto ptikazu je nutné mu ptidélit bitovou pamét’, ktera si bude pamatovat posledni vstup,
musi to tedy byt pamét’, ktera neni pouzita jinde v programu a souc¢asn€ nesmi patfit do do¢asné paméti.
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Ptikazy porovnavaci porovnavaji dv¢ posledni nactend ¢isla v Akumulatorech procesoru. Jsou rizné
ptikazy pro rizné typy proménnych. Mizeme porovnavat Integer, Double Integer nebo Float. Pro spravné
porovnani je zapotitebi vybrat spravny piikaz a mit obé proménné stejného typu. Ptikaz obsahuje porovnavaci
specifikaci (>, <, =) a format nactenych proménnych (I znamena integer, D znamena double integer nebo R
znamena float (Real)).

Operace slouzici ke konverzi proménnych zmeéni ¢islo nactené v akumulatoru na odpovidajici Cislo jiného
datového typu. Nejcasteji se pouzivaji ptikazy I'TD (integer to double), ktery zmeni datovy typ Sestnacti bitového
integeru na tficeti dvou bitovy, DTR (double to floating-point nebo real), ktery zméni tficeti dvou bitovy integer
na real a RND, které zaokrouhli ¢islo typu real na double integer.

Pro praci s €itacem je nutné pouzit jeden z dvou set padesati Sesti ¢itaci, které ma PLC k dispozici nebo si
naprogramovat vlastni. Pro ¢itace PLC existuji nasledujici instrukce.

Instrukce L (load) nacte integerovou hodnotu, se kterou bude PLC pocitat.

Instrukce S (set) dopise do ¢itace aktualné nactenou hodnotu, pii nabézné hran¢ RLO.
Instrukce R (reset) vymaze aktualni hodnotu ¢itace, pii nabézné hrané¢ RLO.
Instrukce CU (Counter up) inkrementuje dopsany ¢ita¢, pfi nab&ézné hrané RLO.
Instrukce CD (Counter down) dekrementuje dopsany ¢itaé, pii nabézné hrané RLO.

Piiklad ovladani ¢itaée PLC: [9]

L 14 //Nacteni pfednastavené hodnoty Citace.

A 10.1 //Pfednastaveni Citace pii nabézné hrang vstupu | 0.1.

S C1 //Do ¢itace 1 uloz prednastavenou hodnotu pti nabézné hrané.
A 10.0 //Nabézné hrana vstupu I 0.0.

CD C1 //Odecti z ¢itace 1 jednicku pii nabézné hrané RLO

AN C1 //Pokud je v ¢&itaci 1 aktualni hodnota nula.

Q0.0 //Nastav hodnotu vystupu Q 0.0 na jedna, pokud je v ¢itaci 1 hodnota nula.

<

Instrukce skoku, jsou v programovacim jazyku STL velmi dileZité. Zastupuji instrukci ,,if* vysSich
programovacich jazyka. Nejcast&jsimi pouzivanymi skoky jsou skoky na zaklad€ souc¢asného RLO. Piikaz JC
provede skok na navésti dopsané za instrukci pii RLO jedna. Pfikaz JCN provede skok na navéesti dopsané za
instrukci pfi RLO nula. Dale existuji skoky bezpodmine¢né nebo skoky na zakladé stavovych bitt poptipadé
skoky pro rtizné ¢iselné hodnoty v akumulatoru.

Ptikaz Loop vytvafti programovou smycku s jednodussim ovladanim. Instrukce skoci na navésti v piipade,
ze v akumulatoru jedna je jina hodnota neZz nula, spolu se skokem dekrementuje akumulator o jedna.

Matematické funkce pracuji s poslednimi dvéma nactenymi Cisly v Akumulatorech procesoru. Jsou rtizné
piikazy pro riizné typy proménnych. Muzeme pocitat s Integer, Double Integer nebo Float. Pro spravné
porovnani je zapotiebi vybrat spravny piikaz a mit obé promeénné stejného typu. Ptikaz obsahuje specifikaci
operace (+, -, ', /) a format naétenych proménnych (I znamena integer, D znamena double integer nebo R
znamena float (Real)). Pro ¢isla ve formatu Real je navic mozné vyuzit pokrocilé piikazy, kterymi jsou druha
mocnina nebo odmocnina, exponenciala, logaritmus nebo goniometrické funkce.

Instrukce nacteni a ulozeni patii mezi nejpouzivanéjsi piikazy v programu. PouZivaji se k matematickym
funkcim, k ovladani ¢itacl i Casovacd nebo k pouhému kopirovani proménné. Instrukce L (Load) nacte
proménnou dopsanou za instrukci do akumulatoru jedna a byvalou hodnotu akumulatoru jedna ptepise do
akumulatoru dva. Piikaz T (Transfer) zkopiruje hodnotu akumulatoru jedna do proménné dopsané za instrukci.
Kromé téchto dvou zakladnich ptikazu jesté existuji ptikazy, které pracuji s konkrétnim akumulatorem nebo
které méni hodnoty akumulatort.

Instrukce posunu a rotace pracuji s hodnotou v akumulatoru nebo s konkrétni proménnou.

13



Pro praci s ¢asovacdi je nutné pouzit jeden z dvou set padesati Sesti ¢asovaci, které ma PLC k dispozici nebo
si naprogramovat vlastni. Pro ¢asovace PLC existuji nasledujici instrukce.

Instrukce L (load) nacte dobu trvani, po kterou bude asova¢ ¢asovat (S5Time nebo Time).

Instrukce R (reset) vymaze aktualni hodnotu ¢asovace, pii nabézné hrané RLO.

V zavislosti na aplikaci ¢asovace je nutné zvolit spravny piikaz béhu casovace.

Piikaz SD (On-Delay Timer) vytvoii ¢asoval, ktery piejde do jedni¢ky, pokud je RLO jedna

nepfetrzité po dobu uloZzeného ¢asu.

e Prikaz SE (Extended Pulse Timer) vytvoii casovac, ktery pii nabézné hrané¢ RLO vytvoii puls
¢asovace po dobu chodu casovace, nezavisle na RLO vstupu.

e Piikaz SF (Off-Delay Timer) vytvoii Casovac, ktery po sestupné hrané¢ RLO zanecha signal
casovace v jedné po dobu chodu ¢asovace.

e Piikaz SP (Pulse Timer) vytvoii ¢asovac, ktery pti nab&ézné hran¢ RLO vytvoii puls ¢asovace po
dobu chodu ¢asovace a pii RLO vstupu.

e Piikaz SS (Retentive On-Delay Timer) vytvoii ¢asovac, ktery piejde do jednicky, po nab&ézné hrané

RLO a po dopocteni ulozeného Casu.

"v502".B opened

"ve02" .B opened

O O O

"v702" .B opened

0
(=}
3 U
= ¢
A
Q
|

CN nemale Q

"Tag 4"
nemale Q : NOP (
Obr. 3.2-1

Na obrazku 3.2-1 je pomoci pitikazu SD vytvoten On-Delay Timer. Podminka Tag 7 bude splnéna,
pokud bude pét sekund neptetrzité otevien alespon jeden ze tii technologickych prvka V502, V602,
V702.

3.3 Programové bloky standartni knihovny SIDAT

Funkéni bloky SO_MOTOR[FB200], S1_VALVE[FB201], S2_ ANALOG[FB202], S3_PID_C[FB203] a
S4_DIGITAL[FB204] vykonavaji programové funkce, které se vztahuji k fizeni nebo pfijimani hodnot od realné
technologie. Tyto bloky jsou vytvofeny a pouzivany firmou SIDAT s.r.0..

Daji se nastavit na pfijimani hodnot ze vstupnich hodnot téchto funkci nebo se vstupni hodnota mize dat
nepfimym zpisobem, pomoci tzv. pointeru, coz je programovy odkaz na skupinu dat o urcité velikosti
S libovolnym formatem, miize se jednat o datovy blok, pamétové markery, vstupni i vystupni data nebo i
docasnou pamét’ pravé vykonavaného programu. Pii obsluze vytvoreného programu se z velké vétSiny v téchto
blocich vyuzivaji pointery. Zakaznik vyzadoval moznost ménit vstupni i vystupni data programi na zakladé
vytvoreni dokumentu v programu Excel firmy Microsoft Office, ktery prepise datové bloky veskeré technologie
a zméni ukazatele (pointery) na nové pouzivané vstupy a vystupy. Pro splnéni tohoto pozadavku jsem uzpiisobil
jiz. vytvofeny dokument programu Excel tak, aby fungoval pro prostiedi TIA Portal. Témér vSechny
technologické prvky jsou fizeny pomoci pointeril, pouze regulace typu PID jsou fizeny pfimym pfijimanim ze
vstupnich hodnot a zapisovanim na hodnoty vystupni.

Mame Description Type "READY FB OPEN FB CLOSE

V102 V102 Valve 2 M0.0 Qo3 12.1
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LOCAL OPEN CLOSE MovingDelay EndposDelay ClosingDelay
M 0.0 Qo.3 M0 10000 0 3000
Obr. 3.3-1

Data vyplnéné do tabulky v programu Excel se pomoci funkci programu pfeméni na data, kterd se v rdmci
struktury shoduji se strukturou externich zdrojovych soubort. Obrazek 3.3-1 zobrazuje vyplnénou tabulku
Excelu pro technologicky prvek ,,V102, obrazek 3.3-2 ukazuje vysledny sloupec dat uré¢eny pro import do CPU.

DATA BLOCK "w102"
157 Optimized_Access :='FALSE' }

VERSIONM : 0.0
"51 WALVE"
BEGIN

OBlects :=0;

EXECution :=0;

BegOfMerkers := PEP 0.0;
NUMEER :=0;
A_INPUT_1 := DWH16433000000;
A INPUT 2 := DWHI16H#32000003;
A_INPUT_3 := DW#H16881000011;
A INPUT 4 := DWHI16H33000000;
A QUTPUT 1 := DWH1G6H32000003;
A OQUTPUT 2 := DWHLGH#33000001;
A QUTPUT 3 = DW#16883000001;

TypE_OBJECT := B#1642;

Obr. 3.3-2

Pro import je nutné vytvofit textovy soubor s pfiponou ,,*.db“. Obsah souboru je tvofen zaznamy
z programu Excel. Soubor ,,*.db* pak pouZzijeme jako zdrojovy soubor v prostiedi TIA pro vygenerovani
datového bloku. Po dodrZeni tohoto postupu se zmeéni datovy blok s danou symbolickou adresou a ulozi se do
néj noveé vyplnéné hodnoty.

V piipadé programového fizeni regulatorii typu PID je vyuzit funkéni blok CONT_C, coz je standartni
technologicky blok SIEMENS S7 knihovny, ktery se zabyva fizenim regulatorti typu PID a navic mé n¢kolik
specialnich funkci. Pfimo z programovaciho prostfedi TIA se tento blok da konfigurovat pfimym vkladanim
parametrd a limit, vybranim spravného typu regulace a jejich parametrii a povolenim ¢i zakazanim moznosti
manualniho modu. Funkce béhem svého provadeéni uklada data a je schopna vytvaret i grafy zmén dtlezitych
hlidanych parametra.

3.3.1 Programové bloky zajistujici dil¢i funkce a fizeni technologickych prvki
S0_MOTOR[FB200]
Funkéni blok, ktery obsluhuje technologické prvky motory, v tomto piipadé cerpadlo.
Vstupy:

o NUMBER: ¢islo technologického prvku, v tomto piipadé motoru ¢erpadla ve formatu Integer
e IiNnREADY: digitalni vstup, elektricky signal, motor ¢erpadla je pfipraven ve formatu Boolean
e inFEED_BACK: digitalni vstup, elektricky signal, motor ¢erpadla je v provozu ve formatu Boolean
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e inFLOW: digitalni vstup, elektricky signal ve formatu kapalina proudi motorem ¢erpadla — Boolean

e inLOCAL.: ptepina¢ mistniho provozu ve formatu Boolean

e inVFDError: parametr vyuzivany pro motory typu VFD, ¢erpadlo je fizeno regulacni smyckou

e inVFDCommError: parametr vyuzivany pro motory typu VFD, Cerpadlo je fizeno regulac¢ni
smyckou

e inLOTOlock : softwarové vyfazeni motoru ve formatu Boolean

Vystupy:

e ONout: digitalni vystup, zapnuti motoru ve formatu Boolean, pokud neni fizen otackami, motor se
roztoci, pokud ano, musi byt zaroven pozadavek na otacky motoru

e LAMPout: digitalni vystup, chybové hlaSeni motoru pro signalizaci se signalizaci chyby (rizné

frekvence maji rizny vyznam) ve formatu Boolean
RESout: reservni digitalni vystup ve formatu Boolean
%DB2001

*D2_MOTOR_1*
%FB200

"50_MOTOR"
EN ENO
NUMBER %DB65.DBX0.0
mess_g?iﬁi B 15FF701" u
18FSP701°. LAMPout —i .-
Ready — inREADY %DB65.0BX0.1

*Drivel_

“DB65.DBXB.1 RESout —i 18FSP701" Ack

“Drivel_
18FSP701%.
RunNing — jnFEED_BACK
slse — inFLOW
s¢ — inLOCAL

%DB65.DBX90.0

“Drivel_

18FSP701".
Error_FM — invFDError

%DB65.0BX90.1
“Drivel_
18FSP701".  inVFDCommErr
Error_Comm — or

€ =— inLOTOlock

Obr. 3.3-3

S1_VALVE[FB201]
Funkéni blok, ktery obsluhuje technologické prvky ventily

Vstupy:

NUMBER: ¢&islo technologického prvku, v tomto piipadé ventilu, ve formatu Integer
INREADY:: digitalni vstup, elektricky signal, ventil je ptipraven, ve formatu Boolean
inFEED_BACK_OPEN: digitalni vstup, elektricky signal ventil je otevien, ve formatu Boolean

inNFEED_BACK_CLOSED: digitalni vstup, elektricky signal- ventil je uzavien ve formatu Boolean
inLOCAL.: piepina¢ mistniho provozu ve formatu Boolean

Vystupy:

OPENout: digitalni vystup, ventil otevi‘en ve formatu Boolean

CLOSEout: digitalni vystup, ventil uzavien ve formatu Boolean

LAMPout: digitalni vystup, chybové hlaSeni ventilu pro signalizaci se signalizaci chyby (rizné
frekvence maji riizny vyznam) ve formatu Boolean
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%DB2101
"D2_VALVE_1"

Y%FB201
"$1_VALVE"
EN ENQ |
1 NUMBER OPENout (—1
false = inREADY CLOSEout ==
iNFEED_BACK_ LAMPout =t
false =i OPEN
inFEED_BACK_
fal5e m—i CLOSE
false = inLOCAL
Obr. 3.3-4

S2_ANALOGI[FB202]
Funk¢éni blok, ktery obsluhuje technologické prvky analogicka méteni
Vstupy:

e NUMBER: ¢islo prvku, v tomto ptfipadé analogového vstupniho signalu ve formatu Integer
¢ inCHANNEL.: ¢islo periferijniho Wordu, na kterém piichazi dany analogovy signal ve formatu

Integer

%DB2201

"D2_ANALOG_1"
%FB202

"§2_ANALOG"
—EN ENO =
1 NUMBER
iNCHANNEL
Obr. 3.3-5

S3_PID_C[FB203]

Funk¢ni blok, ktery reguluje ¢innost regulovatelnych technologickych komponentti. V tomto pfipadé méni
rychlost otaceni ¢erpadla a otevieni regulacniho ventilu pary.

Vstupy:

e NUMBER: ¢islo prvku, v tomto pfipadé fizeni PID softwaru ve formatu Integer

e InputType: typ vstupu, riizné hodnoty fikaji, odkud si program ma vzit vstupni hodnotu ve formatu
Byte

o Al _instanceDB: Instan¢ni DB, ze kterého se vezme vstup pii spravné hodnoté InputType ve
formatu Boolean

e Perlnput: Vstup z periferie, ¢islo vstupniho Wordu ve formatu Word

e ActualValue: Aktualni hodnota vstupu v ptipadé piimé hodnoty ve formatu Real

e ControllerSP_INT: hodnota setpointu ve formatu Real

e REG_OFF_Output: Vystupni hodnota v ptipad¢ vypnuté regulace ve formatu Real
Vystupy:

e ControllerMAN_ON: Regulace je v manualnim modu, nebo je neaktivni ve formatu Boolean
e ControllerPVPER_ON: Aktualni hodnota je brana z periferie ve formatu Boolean
e ControllerPV_IN: Aktualni hodnota vstupu v ptipadé piimé hodnoty ve formatu Real
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ControllerPV_PER: Aktualni hodnota vstupu v piipad¢, Ze je pouzivana hodnota z periferie ve

formatu Real

ControllerMAN: Substitu¢ni hodnota, ktera ma byt PID vystupu v ptfipadé manualu
ControllerGAIN: P parametr PID fizeni
ControllerTI: I parametr PID fizeni
ControllerTD: D parametr PID fizeni

%DB1301 WB1351
“FPID304" *D1_CONT_C_1"
WFB203 CONT C
S3_PID_C" |2
EN ENO EN ENQ ——
NUMBER ControllerMAN_ #ControllerMan_ =% = COM_RST %DB1301.DBDA8
50— InputType ON —iON #ControlleMAN_ LM —— "FRID3047.LIN
%DB1205 ControllerPVPER  #ContrallerPVPER_ ON — man_on YOW2S6
"D1_ANALOG_5" — Al_instanceDB _ON—ON #ControllerPVPER_ LMN_PER — "Tag_17"
650 — Pernput ControllerPV_IM — #CentrollerFy_IN ON — PYPER_OM QLMM_HLM — -
ControllerPV_ TrUe = P_SEL LMN_LLM = -
DB 1205.08D22 #ControllerPV_PER L Q P
*D1_ANALOG, =i L
= e A Controlle raN #ControllerMAN
5°.0UT— actualvalue om m”” comallerGan — INT_HOLD LMN_I
ControllerGAIN ontrollerGAl
%DB1301.DBD12 — LIm._ON HEE
: : Controllern #ControllerT o smL
“FPID304°.  ContrallersP_ B %DB1301.DBD44
ContrellersP_INT ControllerT — #ContrelleriD T#200ms — CYCLE “FRID304"
REG_OFF_ ControllerPy
0.0 — Output %DB1301.0BD12 Ry
“FPID304". ER
ControllersP_INT— sp_jNT

#ControllerPy_IN PV_IN
#ControllerPV_PER — py_PER

#ControllerhAN MAN

#ControllerGAIN — GAIN

#Contrellern — 7
#Controller™ — 1o

T LAG
DEADB_W
LMM_HLM
LMMN_LLM
PV_FAC
PV_OFF
LMN_FAC
LMN_OFF
I_ITLVAL
Disv

|
W
th

=]
o8 o B

o
obboooboaoin

o oo

Obr. 3.3-6

S4 DIGITAL[FB204]
Funkéni blok, ktery obsluhuje technologické prvky digitalni senzory poptipade digitalni vystupy.

Vstupy:

NUMBER: ¢islo prvku, v tomto piipade digitalniho vstupniho signalu ve formatu Integer
inNINPUT: ptipravenost prvku, pouZiti tohoto technologického prvku ve formatu Boolean

%DB1401
"D1_DIGITAL_1"
%FB204
"S4_DIGITAL"
EN ENO
NUNMBER
false — inINPUT
Obr. 3.3-7

S_GROUP[FB1000]

Jedna se o funkéni blok, ktery je volan v kazdém organiza¢nim bloku, jak v hlavnich cyklech, tak
Vv prerusenich. Na zakladé preruSeni, ve kterém je volan se vykonévaji programy odpovidajicich technologickych
prvkl. V preruseni 200ms se vykonavaji programy analogovych vstupti a PID regulétorti, v pferuseni 100ms se
vykonavaji programy digitalnich vstupli, motoru a ventild.
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D_GROUP[DB1000]

Je datovym blokem, ktery je volan s funkénim blokem S _GROUP. Obsahuje prikazy k programovému
zapnuti technologickych prvki patiicich do skupiny prvkia v S_GROUP, jejich hodnoty, chybova a stavova
hlaseni jednotlivych prvka.

S_ACK&Mess[FC199]

Je podprogramem S_GROUP, jejim ukolem je generovat chybova hlaseni technologickych prvki ve
skupiné S GROUP. Nema vstupni ani vystupni parametry. Jeho potencial jsem v programu plné nevyuzil.

TONR[FC191] (timer on delay)

Program obsluhy ¢asovact v procedurach, jeho autorem jsem ja na zakladé obdobného programu standartni

knihovny S7 pro PLC tady 300 a 400, ktery jiz ale neni podporovan pro PLC fady 1500. Na zéklad€ fungovani
puvodni funkce knihovny S7 jsem tedy vytvofil jeji kopii pro PLC tady 1500.

Vstupy:
e TMR_EN: aktivace pocitani ¢asovace ve formatu Boolean
e RESET: vynulovani aktualni hodnoty ¢asovace ve formatu Boolean
e PV: hlidana hodnota ¢asovace ve formatu Double Integer
e DELTA_T: zména aktualni hodnoty ¢asovace béhem jednoho cyklu ve formatu Integer

Vystupy:

e Q: aktualni hodnota ¢asovace dosahla hlidané hodnoty ve formatu Boolean
e Parametry, které se pouzivaji jako vstup i jako vystup:
e ET: aktudlni hodnota ¢asovace ve formatu Double Integer

CALL "TCNR"

TMR EN :=#ITF.TIM 1 release
RESET :=#ITF.TIM 1 reset
EV :=#RCP_element mem.T PAR[1]
DELTA T :=#EXECution
Q :=#ITF.TIM 1 result
ET i=#Act T PAR[1]
Obr. 3.3-8

3.3.2 Programové bloky zajist'ujici automatické fizeni

Sekvenéni program, ktery obsluhuje procedury a ktery zajistuje zmény technologickych prvkl na zaklade
konaného C¢isténi je volan s pferusenim 500ms. Sestava zbloku RCSeq CIP [FC 105] a bloku
FB_RCP_SEQUENCER [FB 212]. Tyto bloky jsou vytvofeny a pouzivany firmou SIDAT s.r.o..

TFC105
"RCSeq CIF
EM EMND
500 —{ EXECution
Obr. 3.3-9
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CALL "FB_RCP_SEQUEWCER"™, "DB_Seq CIPE 5"
RELEASE t= J/"Belease™
STRAET 1=
HOLD
RESET =
ACKE 1=
RELEASED
SEQRUN =
HELD
FINISHED
RECIPE NR :
STEF_NR
PROC_NR

Obr. 3.3-10

Vstupni a vystupni parametry funkéniho bloku FB_ RCP _SEQUENCER nejsou vyuzity, nebot do
odpovidajicich parametrl zapisuje operatorsky panel. Pti pocatecnich testech softwaru bez operatorského panelu
jsem vyuzival té€chto vstupd. Pozdé&ji bylo mozné testovat software CPU a operatorského panelu zaroven a pak
nebylo nutné ani zadouci vstupni parametry bloku FB. RCP_ SEQUENCER pouZivat.

Na zaklad¢ programu Cisténi, ktery vybere operator, sekvencni program zavola ptislu§nou proceduru.

Procedura je ¢asti programu pro automatické fizeni technologického procesu. Na zékladé vstupnich
parametrd, dava povel jednotlivym technologickym objektiim a tim fidi proces. Pfi splnéni pfislusné piechodové
podminky je procedura hotova a sekven¢ni program bude volat dal$i proceduru v potadi. Procedury jsem vytvotil
podle nédvrhu FDS.

Procedury jsou volany nepfimo na zakladé vyplnéni receptu, coz je datovy blok, se kterym sekvenéni
program pracuje. Sekvencni program pii zméné€ kroku, tedy pii volani nové procedury zkopiruje data z receptu
do datového bloku sekvence. Na zaklad¢ dat zreceptu je volana dalsi procedura v poradi. Data z receptu
upfesnuji podminky dané procedury, kterymi jsou teplota, rychlost proudéni a piechodové podminky pro
prechod do dalsi procedury nebo jiné informace v zavislosti na volané procedufe. Rozhrani procedur je mozné
najit v piiloze.

Procedury obsahuji nasledujici ¢asti:

e Precteni a zapis dulezitych proménnych, ulozenych v datovém bloku sekvence, do docasnych
parametrd procedury

e Pocatecni krok, coz je Cast programu, ktera se vykonava pouze pfi prvnim volani nové procedury

e Pouzivani programovych casovacl realizovany blokem TONR, viz Funkéni blok TONR

//Timer TIMO1l - Condition 34 -
N #itf.LastScan
LN $#1tf.Held
LN (
L %DID130
L DINT#0

=D
= #itf.TIM 1 release

L #itf.FirstScan
= $itf.TIM 1 reset

Obr. 3.3-11

Prikaz ,#itf. TIM 1 release™ spousti ¢asovani ¢asovae realizovaného blokem TONR. K jeho spusténi
dojde, kdyz neni posledni prichod procedury, kdyz neni sekvence pozastavena, a kdyz je v receptu pro Casovac
nenulova hodnota ¢asovani.
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Prikaz ,#itf. TIM 1 reset* uklada do ¢asovace realizovaného blokem TONR nulovou vychozi hodnotu a je
ptipraven k dalSimu chodu. K jeho spusténi dochazi v prvnim volani nové procedury.

e Aktivaci technologickych prvkli na zdkladé podminek k jejich spusténi

#itf.LastScan
#itf.Held
#itf.index[5]

"LON

Obr

vioz"

.3.3-12

Na obrazku 3.3-12 je ptiklad spusténi technologického prvku v proceduie. Pro vétsi prehlednost se zakaznik
rozhodl nevyuzit moznosti zapnuti technologického prvku z datového bloku D_GROUP, ale nepiimo pomoci
markeru, na ktery odkazuje pointer v datovém bloku, ktery spousti technologicky prvek. V piipadé€ na obrazku
se spousti dany technologicky prvek ,,ventil 102, pokud neni posledni priichod procedurou, neni pozastavena
sekvence a pokud je povoleno pouziti horké vody.

e Sledovani zasadnich proménnych a v pfipadé zmén, informovani operatora (warning tj.
upozornéni), nebo i zastaveni procesu (alarm tj. chyba).

RN $¢itf.LastScan

= "Recipe Control™
= "Recipe Control™
= "Recipe Control™
= "Recipe Control™
= "Recipe Control™

.Control Enable[l]//
.Control Enable[2]//
.Control Enable[3]//T1
.Control Enable[7]//
.Control Enable[13]//HLS CRU

Obr

.3.3-13

V procedure se pod podminkou, Ze neni posledni piecteni kodu, aktivuje hlidani danych upozornéni a chyb

podle pozadavkl dané procedury.

iy "OUT_L5704"
= "Recipe Control™.Control Besult[11]

Obr

i "Recipe Control™.Controcl Enable[11]

.3.3-14

Ze sekvencniho funkéniho bloku se vola funkce Message, ktera na zakladé aktualnich stavii proménnych a
aktivovanych hlidani upozornéni a poruch, generuje bity upozornéni a poruch.

e Sledovani promé&nnych, které zajist'uji prechod do dalsi procedury.

#itf.
#itf.
#itf.
#itf.

Obr

FirstScan
Held
TIM 1 result

TransNext

.3.3-15

Na obrazku 3.3-15 je ptiklad ptechodu do dalsiho kroku za podminek, Ze neni prvni pfecteni procedury,
neni zastavena sekvence a dob&hl zadany ¢as ¢asovace realizovaného blokem TONR.

e Posledni krok, coZ je ¢ast programu, ktera se vykona pouze pii poslednim volani procedury, tedy

po splnéni prechodové podminky.

e Pfepis hodnot zpét z docasnych parametri procedury do datového bloku sekvence.
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Receptura procesu je tvoiena sledem procedur a jejich parametry. Receptura se importuje do operatorského
panelu jako dokument typu ,,.csv* (comma-separated values). Data je mozné sledovat a meénit i pfimo
v operatorském panelu. Pred spusténim procesu ¢isténi se vybere spravna receptura v operatorském panelu a
varianta tohoto procesu A, B, C nebo D. Varianta pak udava kombinaci procedur pii pouziti spravnych ¢isticich
latek na bazi zasady, na bazi kyseliny poptipad¢ vody a pfi spravné intenzit¢. Kazda varianta tedy obsahuje jiny
sled procedur. V praxi to znamena, Ze kazda procedura ma navolené bity A, B, C a D a pokud je bit zvolené
varianty u dané procedury 0, procedura bude béhem procesu sanitace preskocena. Nésledné se spusténim
specialniho skriptu z panelu importuji data do datového bloku centralni procesorové jednotky.

E :11.!31!20011::%?:/,2
s L A

P

VARIANT SELECTION I -

|C0mp|ete Ccip A

Dy BB B

00 e finished AR S |
000000 Repetition:::+:::i s 00000.000 Procedure time : %—
000000 Resgrve:d: i & iiii i i SRoREacecERnanaonazanos
| 00000.0 {Resenve S EEEEEE S R 00000.000 [Delofemel SR EEEEEE SRR P
00000.0' Resefve:3: i:iiiiiiiniiiiini 00000.000 Aux; Time: il
00000.0 Reserve4 - - ---= = === =g [o o fofofofofofofofofofofofo]o :
0000 O e EEEERFET A o 0000 il
00000.0 | Reserve 6 [“0000 -
:| . 0000 - Locked: :

000000 Reserve 7

st
-+ - 2nd target step: -

1 3rd target stepy

& mimgE T

g -l

Obr. 3.3-16

Prepnutim stanice do automatu a zvolenim tlacitka start se spusti zvoleny proces ¢isténi.

Pl R B DSIDRa000000: 1l s

: :12!31!2000::\'\,\:?//
g (10:59:39 AM. - T

L moexipi

00000.0f  00000.0 R EEENTEST
& 00000.08  00000.0 RO
& 00000.08  00000.0[BLEET S EEEEEEE RIS
. 00000. . 00000. AuxTime D
B 00000.0H  00000.0 BRI SEEEEREREEEE RS
B 00000.08  00000.0 TR
& 00000.0H  00000.0B:EEEEE ..
= 00000.08 00000.0 - RN R
B 00000.0f  00000.0 B L IR
Step 0000 |- TG - [CTITONY : Reserve 5 - oo
Step change B 00000.0  00000.0 B8 :EE IR EEEEEEEEE
lm Ll ﬂﬂﬂﬂﬂ.ﬂ ﬂﬂﬂﬂﬂ.ﬂ P

Obr. 3.3-17 tlacitko start ma podobu symbolu Sipky vpravo
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4 VYTVORENI SW SIMULUJICIHO REALNOU TECHNOLOGII

4.1 Vyhody simula¢niho softwaru

Testovani v rezimu simulace je vhodny zptisob vyzkouseni funkci fidiciho systému bez realné vazby na
tfizenou technologii. Pomoci simulace se vyrazné zkrati ¢as uvedeni zafizeni do provozu, snizi se riziko moznych
Skod zptsobenych chybami v programu, v neposledni fad€ pak Setfi suroviny piipadné dalsi materidly nutné pro
zkousky a zkuSebni provoz zatizeni. Pii komplexngj$ich simulacich je mozné odhalit slaba mista a optimalizovat
systém dfive, nez je systém vibec realizovan. Zkoumani chovani jiz realného systému je ekonomicky
nevyhodné, casto nebezpecné a existuje i riziko poskozeni zatizeni nebo produktu. [4]

Simulace nejen ¢asti, ale i celé technologie se vyuziva Vv piistupu Industry 4.0, kde se za pouziti metod
simulace zkoumaji moznosti, prichodnost a efektivita celych linek.

4.2 Tvorba simula¢niho softwaru
Vyzkous$eni programového vybaveni v rezimu simulace bylo pozadavkem zakaznika.

Béhem simulace procesu se na zékladé povelt pro technologické prvky vytvaii programové odezvy, coz je
predpokladané chovani celé technologie. Naptiklad pfi povelu pro otevieni ventilu simulacni program zareaguje
zplsobem, ze nastavi zpétné hlaSeni ventilu jako otevien. Zapnuti Cerpadla ma za nasledek zpétné hlaseni
cerpadla a zvySeni hodnoty senzoru priitoku nebo pii otevieni regulacniho ventilu pary se zvysi hodnota senzoru
teploty. Simulace je aktivni zapnutim simulacni globalni proménné.

V kazdé procedufe se kontroluje prechodova podminka podle zadani FDS

V kazdé procedufte se kontroluji stavy technologie podle zadani FDS a v pfipad¢, Ze je splnéna podminka
pro generovani hlaseni varovani, vypiSe se na opera¢nim panelu varovani pro operatora, v ptipadé, Ze je splnéna
podminka pro generovani hlaseni alarmu, vypiSe se na opera¢nim panelu alarm, ktery pozastavi nebo prerusi
proces sanitace.

Na zakladé kombinace otevienych ventill tj. otevieni vodni, kyselinové popiipadé louhové cesty pak
simula¢ni program méni programovou hodnotu konduktivity a tim muze splnit pfechodovou podminku pro
prechod do dalsi procedury. Pfi zapnuti motoru ¢erpadla simulacni program zméni hodnotu aktualniho pritoku
a kontinualn¢ zvysuje pocitadlo proteklého mnozstvi. Proteklé mnozstvi mize byt také podminkou pro piechod
do dalsi procedury. Dalsi podminkou pfechodu mize byt dobéhnuti ¢asovace, jehoz podminku na vstupu splnime
pii simulaci technologickou odezvou, proto neni tieba pro ¢asovace délat simula¢ni program.

"V101". out OPEN
"V102".out OPEN
"V701".out OPEN
"V&01". cut OPEN
"V501". cut OPEN
"V303".outOPEN
"P203".B_Run
"Clock 0.5Hz"
"DIGI 2 sSIMU"

o

o

[T R

o

(=]

H
¥

Obr. 4.2-1
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Na obrazku 4.2-1 je kod simulace pocitadla proteklého mnozstvi. Pfi otevieni piislusné kombinace ventil
a soucasné provozu motoru Cerpadla se kontinualné nastavuje bit priitoku. Nabézna hrana tohoto signalu zvysuje
hodnotu ¢itace objemu proteklého mnozstvi, ktery je realizovan mnou navrhlou funkci COUNT UP viz obrazek
4.2-2

%FC190
"COUNT UP"
EN ENO
%DB1402.DBX8.1
"FT307_PLS".OUT — CTR_EN %DB1000.
- DBX160.1
%DB1000. [ILIGROUPJ .
DBX150.1 Digital_Status.
: reserve2[2]
"D_GROUP_1". Q—
Digital_5tatus.
reserve1(2] _ prepr
HMW594
"HI Lirnit" PV
%MW596

“HI Count” COUNT

%DB1402.DBX8.3
"FT307_PL5".res3 — Memory

Obr. 4.2-2
BN "V502".B_opened
BN "Ve02".B_cpened
BN "VT02".B_cpened
L s5té5s
sD "Tag 1"
o "¥502".B cpened
o "Vve02".B_opened
o "V702".B_cpened
L 35t#5s
sD "Tag 7"
oy "Tag_ 7"

JCN nemale Q
L 3000

T "Tag_4"
nemale Q : NOF 0

oy "Tag_1"

JCN nevelke O

L 14000

T "Tag 4"

nevelke O : NCOF 0
Obr. 4.2-3

Na obrazku 4.2-3 je kod simulace konduktivity. Pti otevieni prislusné kombinace ventilti se po ¢asovém
zpozdéni nastavi nova hodnota konduktivity, ¢imz se splni podminka pro ptechod do dalsiho kroku.
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5 TESTOVANI V REZIMU SIMULACE A UVADENI DO PROVOZU

5.1 Postup simulace

Zapnuti rezimu simulace a vyzkouSeni vSech procedur CIP stanice i jednotlivych receptur. Vyzkouseni
zahrnuje 1 vizualizaci procesu na operatorském panelu. Pti pouziti vizualizace jsou zkousky simulaci dostatecné
nazorné i pro budouci operatorskou obsluhu a pro technologa, ktefi nemusi byt odborniky v oblasti funkce a
programovani PLC SIEMENS.

Vyzkouseni reakce fidiciho systému na vybranou udalost procesu. Seznam udalosti, které budou predmétem
zkousek, musi zahrnovat takzvané kritické body, coz jsou zejména pokles konduktivity, ztrata pratoku, nartst
tlaku, minima v tancich a dalsi. Postupné se vyzkousi v simula¢nim provozu pfislusné reakce v odpovidajicich
procedurach. Nejcastejsimi reakcemi fidiciho systému byva upozornéni obsluhy vypisem odpovidajiciho hlaseni
na operatorském panelu (warning), bezpecné zastaveni procesu a vypis odpovidajici poruchy na operatorském
panelu (alarm), popiipad¢ otevieni nebo zavieni ventilu.

Naptiklad nedosazeni teploty:

V rezimu simulace v proceduréch s cirkulaci zménime hodnotu teploty tak, aby ptekrocila kontrolované
limity. Sledujeme reakci fidiciho systému. Ocekavanou reakci dle FDS je po ub&hnuti kontrolniho ¢asu zastaveni
procesu a vypis hlaseni v ptipadé prilis vysoké teploty. Pro nizkou teplotu se po uplynuti kontrolniho ¢asu pouze
vypise hlaseni nizké teploty.

5.2 Uvadéni do provozu

Pti uvadéni do provozu nejdiive zkontrolujeme zapojeni fidiciho systému PLC podle dokumentace.

Obr. 5.2-1

Ridici systém ddme pod napajeni a zkontrolujeme, Ze je aktivni. V piipadé S7 1500 zkontrolujeme vloZeni
pamétové karty, bez pamét'ové karty neni mozné nahrat program.
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Navazeme komunikaci PLC s pocitacem, ktery obsahuje prostfedi TIA. Zprovoznime komunikaci
v prostiedi TIA portalu a prehrajeme hardwarovou konfiguraci. Po nahrani hardwarové konfigurace se pokusime
dat centralni procesorovou jednotku do stavu RUN. V piipadé, Ze hlasi v diagnostickém bufferu poruchu,
odstranime ji. Pokud hlasi jednotka CPU poruchu, sviti ¢ervena LED dioda. Po odstranéni poruch a po piechodu
do stavu RUN zhasnou vSechny cervené LED diody na PLC.

Vyzkousime pomoci Microsoft programu ,,Command Table* spravné nastaveni IP adresy. Do piikazového
radku napiSeme piikaz ping a IP adresu centralni jednotky. Pfi sprdévném nastaveni by méla jednotka CPU
odpovidat. Pro funkci pfikazu ping musi mit nas pocita¢ IP adresu ve shodném rozsahu, se stejnou maskou a
centrala i pocita¢ musi mit jedine¢nou IP adresu v ramci sité.

Nyni by mélo byt mozné nahrat program. Zkompilujeme cely hotovy program, ktery jsme simulovali, a
nahrajeme ho do Centralni procesorové jednotky. Zkusime dat jednotku do stavu RUN. Pokud se CPU nedafi
dat do stavu RUN, pomoci diagnostického bufferu vyhodnotime problém a pro pfipad testovani miizeme vlozit
poruchové organizacni bloky, detailné se této problematice vénuji v kapitole programovani v prostiedi TIA.
Pokud se podafi, nahrajeme program i do operatorského panelu. Zkontrolujeme komunikaci mezi panelem a
PLC.

Nasleduji signalové testy. Postupné vyzkouSime senzory a jejich odezvy na vstupnich kartach PLC a
V programu. Zkontrolujeme zapojeni a rozsahy analogovych snimac¢u tedy vstupti. Zkontrolujeme hardwarovou
konfiguraci oproti spravné konfiguraci zapojenych snimac¢d. Dokumentaci v tomto piipadé vytvofil zakaznik a
sam zapojeni zkontroloval. Signalové testy odhalili, Ze zkontrolované zapojeni nebylo bez chyb a museli jsme
tak upozoriovat na nedostatky v zapojeni. Na operatorském panelu by mély byt zobrazeny realné hodnoty teplot,
vodivosti, prutoku a tlaku.

Jednotlivé vyzkousime akéni prvky. V tabulce proménnych nebo v servisnim reZzimu z operatorského
panelu nastavime hodnoty vystupi, které ovladaji akéni prvky a sledujeme otevirani ventild a spousténi motord,
popiipadé spousténi dalSich ak¢nich prvki.

Pokud vSechny signaly odpovidaji, otestujeme spusténi procesu myti. Zvolime vhodnou recepturu a
variantu a vyzkousime umyti s médiem vodou. Pfi procedurach porovnavame funkci zafizeni vzhledem k FDS.
Vyzkousime reakci na poruchové stavy a funkénost nouzového zastaveni.

Vétsina sanitacnich stanic nebyva ménéna od doby uvedeni do provozu. Stanice byva nastavena na vychozi
hodnoty pro dany provoz. Pokud se podminky provozu zméni, naptiklad zavedenim nového vyrobku, topologii
zafizeni nebo Cisticich prostfedktl je potieba upravit parametry receptur pro nové podminky. Operatofi mohou
zoptimalizovat zavedeny systém pomoci zmén nékterych dulezitych parametrt, jakymi jsou

Teplota a konduktivita nebo koncentrace louhovych tankt (ta byva nékdy ptilis vysoka)
Hlidani spravnych parametrti podavaci linie pfed samotnym zacatkem cisténi
Nastaveni vratné konduktivity nebo koncentrace a teplotniho ¢idla

Odstranéni louhového roztoku a zchlazeni pted sterilizaci nebo po sterilizaci

Sila sterilizaniho ¢inidla a délka ptisobeni

Nakonec se shromazdi zmény po monitorovani, zdokumentuji a ovefi se splnéni zdkonnych norem a
specialnich pozadavki zakaznika. [3]

5.3 Zéikonné normy hygieny

Po vstupu Ceské republiky do Evropské unie dolo ke zpiisnéni pozadavkii na sanitaci a jejiho spravného
provadéni. [1]

Od roku 2006 vstoupilo na naSem tizemi v platnost Natizeni o hygien¢ potravin 852/2004/EC. Toto nafizeni
patii do takzvaného ,,hygienického balicku* a je pravné zavaznym a vymahatelnym ve vSech ¢lenskych zemich
Evropské unie.
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Ve vyrobnim procesu se na zakladé HACCP (Hazard analysis and critical control point) nachazi takzvané
kritické body, které by mohly vést ke znehodnoceni potravin. Proti kritickym bodiim se zavadi postupy kontroly,
které maji za cil snizit rizika prace s potravinami ve vyrobnim procesu z hlediska hygieny na minimum. V praxi
to znamena dodrzovani systémovych norem EN ISO 9000 a EN ISO 22000:2006. Stat je povinen hlidat, Ze
vyrobci fadné hledaji kritické body a adekvatné je fesi.

HACCP sestava z nasledujicich krok: [1]

Zpracovani postupového diagramu

Identifikace kritickych kontrolnich boda

Stanoveni kritickych mezi

Stanoveni systému monitorovani stavu v kritickych kontrolnich bodech
Stanoveni zptisobu feSeni mimotadnych situaci

Zpracovani dokumentace systému

Ovéfovani ucinnosti HACCP

6 ZAVER
Hlavnim cilem prace bylo uvedeni do provozu plné automatické CIP sanita¢ni stanice, ktera neni plné
soucasti technologie.

V teoretické Casti jsem uvedl problematiku CIP sanita¢nich stanic a vysvétlil jejich fungovani, nasledné
jsem popsal maticovy zapis zadani FDS a definoval vlastnosti jednotlivych objednanych komponent SIMATIC
S7-1500.

V dalsi ¢asti jsem popsal vytvaieni programu v prostiedi TIA Portal, popsal jsem nové funkce prostiedi a
datové typy PLC S7-1500, popsal jsem programové bloky Step 7 a vizualizaci operatorského panelu Win CC
v prostiedi TIA Portal. Nasledné jsem charakterizoval pouZité programové bloky standartni knihovny SIDAT a
charakterizoval vlastni vytvofené programové bloky a jejich ucel. Také jsem popsal moznosti programovani
v jazyce STL a definoval nejvice pouzivané instrukce z instrukéni sady tohoto jazyka.

Nasledné jsem popsal vytvaieni simula¢niho softwaru a vyhody z ného plynoucich a na ptikladech ukazal
vlastni vytvofeny simula¢ni software uréeny k testovani softwaru za pomoci simulace.

V zavéru bylo nutné cely program otestovat v rezimu simulace a provéftit tak spravné chovani fidiciho
systému a uvést zafizeni do provozu ve spojeni s fizenou technologii.
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7 PRILOHY

k
k

TIM_1_releaze
TkA_1_reset
Ti_1_result
TiM_2_release
Tkd_2_reset
Ti_2_result
TiW_3_release
Tkd_3_reset

T _3_result
T 4 _release
Thd_4 _reset
TiM_4_result
FirstScan
Lastscan
Held

UserHold

Msg
TransMext
TransT1
TransT2
TransT3
Request
RegBtnA
ReqBtnB
RegBinC
RegBtnD

ACK

Aux07

Aux08

AuxD9

Aux10

Auxll

Auxl2

R_PAR

index

"proclTF"
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Array[16..31] of Boal
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Array[1.8] of Real
Array[1..16] of Boal

0.0
0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
1.0
11
12
13
14
15
1.6
17
2.0
4.0
41
42
43
44
45
46
47
5.0
5.1
5.2
5.3
5.4
55
5.6
57
6.0
38.0

Ptiloha 7-1- interface procedury

28



A

T

A
b

P
iy

4

A

A

HNOT op m2ud md| 210 [e¥

e

MY HuEl

M IEAYQ0 REMUD | 4 [T

HAGT e840 SoemsiS | d

RN

3
it
6y i 8

(-4

-3
(3

€

¥z
¥z
174

€z

9 i Gt

9 Gt

£

ETETE
TR
ETETE

It § ot | 6t
EUETE

£

&€ E
El-

FE
H€E

th i 8¢ { 8¢

CEERE

&

13

iy

43

k4 4

Ptiloha 7-2 Maticovy zapis FDS

Jeisio procedury

NYESCHd O3NOXY

“entil studené vody

‘entil z tanku pouZité vody

\entil horké vody

“entil z tanku LOUH

Ventil z tanku KYSELINA

Podavaci cerpadio

rucni ventil

\entil propojeni okruhu

ruéni ventil

“entil kanal

“ertil do tanku pouiité vody

“entil do tanku LOUH

Ventil do tanku KYSELINA

KOM{! DAVKOVAT KYSE

KOM! DAVKOVAT LOUH

\entil para

ASNISAA INGYNIE

CND nist

HLS RW

HLS LOUH

HLS KYSE

CND pokles

4 150 op A

TIM1

F2

T

T2

Tim2

CND

LLS RW

LLS LOUH

LLS KYSE

HLS RW

HLS LOUH

HLS KY¥SE

Aurgyaa suepyH

PID regulace cerpadla

PID regulace Regulaéniho ventilu para

aueaonbay

YNIDIT3A




Konstanty: HOMSTANTA 1 Macimani poveolena teplota na wytlakuy 85 °C

M

24
25

a5

ar

41
42

45

G2
i)

KONSTANTA 2 | Plidawny kontrolni &as ifs
HOMSTANTA 3 | Fpoddéni pro nizky pritok Ws
HOMSTANTA 4 | Zpoddéni pro vysokou teplotu s
HKONSTANTA S Fpoddéni pro nizkou teplotu s
KONSTANTA 6 | Zpoddéni divkovan desinfekos B0 s
bit F Wnifmi ckruh

jeli bit F =1

it F=0

jeli T1 = 0 AND teplota na podavac linii < KOMSTANTA 1

start mozny: bez dalEl podmi nky

neni-li HLS poudité vody

poZadavek studeng wody

pozadavek horks vody

neni-ii HLS LOUH

neni-li HLS KXY SELIMA

jeli HLS LOUH a neni-li HLS powugité wody

jli CHD =0

jeli GND > 0

Pro procedury 1, 2, 2, 4, 8, 5, 10, 14, 15, 18, 20, 21, 22, 23, 26, 27, 28, 75, 32, 33, 34, 35 prechod
do datiho kroku je-li konduktivita = CND.

Pro procedury 5, &, 11, 12, 17, 18, 24, 30, 38, 2T pfechod do dalSihe kroku je-di konduktivits < CND.
cazowas TIMT v chodu je-li: (teplota na vratng linii = T2) AND (konduktivita = CND).
Menii tato podminka spinéna plendit politind Sasu, ale Sasoval nenulovat!
ElivoL=0

EliVoL=0

jeli TIM1 =0, potom je pauza trvald, pfechod do dalsi proceduny povelem KROK

jedi dosafeno Basu TIM1: PAUZA + vipis: - FREKROCEN POVOLENY CAS KROKU.
Start modny ihned. Casovad vynulovat a po startu programu kontrolowat dokeondeni kroku
Casovabem o hodnotd KONSTANTA 2.

jeli prirtok na podivaci linii < F2 nepfetrfité déle nef KONSTANTA 3: FPAUZA, + vypis:
NiZKY PROTOK

je-li t=plota na podavac lini > KONSTANTA 1 nepletdits déle nef KOMSTANTA 4: PAUZA + vipis:
- WYSOKA TEPLOTA NA VFTLAKU

start programu mozny je-li teplota na podavact lini < KONSTANTA 1.

pfi poklesu teploty na vratng linii pod hodnotu T2 po dobu nepretrZité delEi nez KOMSTANTA &
wipiz: - NiZwh TEPLOTA SISTENI

jeli dozafeno Exsu TIM2: wipis: - NiZKA HONCENTRACE V OKRUHU.

Obshzs umoznit pokrabovanl programu {politan Sasovate TIMT):

1. TIMZ wynulovat a tim divkovan opakovat,

2. ignorowat sktudind koncentraci, .. do konos kroku nastavit konduktivita = CND.

jeli HLS poufitd vedy: wipis: PLNY TANK RW

je-ii HLS LOUH: wypis: PLNY TANK LOUH

je-li HLS KYSELINA: wypis: FLHY TAMK KYSELINA

jedi LLS poufitd veda: wypis: PRAZDNY TAMK RW

jeii LLS LOUH: PAUZA + wypis: PRAZDNY TANK LOUH

Start programu modny: neni-li LLS LOUH

je-ii LB KYBELIMA: PAUZA + vipiz: PRAZDNY TAMK KYSELINA

Start programu mozny: neni-li LLS KYSELINA

dévkovat podie algoritrm:

ZAPNUT

VYPNUT

TiMZ VoL TiM2 VoL TIM2

jeli CHD = 0, davkuje =2 po celou dobu kroku

je-li CND = 0, davkuje == podle grafu je-li konduktivita < CHD po dobu nepletrZite delsi nef T4
do Sasovals TIMZ == nalfitd soubst Sasovall TIM2

jeli WOL=0 a CHD=0

jei HLS KYSELIMA

logicks jednitka

Piiloha 7-3 Vysvétlujici informace k maticovému zapisu FDS
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Zapojeni CPU

Obrazek nize- ptiloha 6-4 zobrazuje ptipojeni zdroje stejnosmérného napéti 24 [V]

©

2L+
Piiloha 7-4 [5]
Na pin 1 se pfipojuje uzemnéni ke zdroji.
Pin 2- Zem- je vniting spojen s pinem 1, je vyuzivan pro externi napajeni maximalné 10 [A]
Pin 3- +24 [V]- je vniting spojen s pinem 5, je vyuzivan s pinem 2 pro externi napajeni maximalné 10 [A]
4- pruzinové svorka
Pin 5 — ptipojeni zdroje 24 [V] stejnosmérného napéti

Pripojeni k PROFINET je zajisténo konektorem RJ45. Porty pro pripojeni jsou dva a jsou vniting
propojeny.

Kazdy port pro pfipojeni k siti ma vlastni MAC adresu.
Nize je blokové schéma jednotky CPU.
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Piiloha 7-5 [5]

1- Profinet switch

2- Elektronika

3- Propojeni sbérnice komunikac¢niho rozhrani

4- Interni zdroj napajeni jednotky CPU

5- Prepinac stavu jednotky CPU RUN/STOP/MRES

X5- Adaptér sbérnice
X50- Memory karta typu SD SIEMENS
X80 24 V DC- vstup 24 [V] napajeni
P1 R- PROFINET rozhrani X1 Port 1
P2 R- PROFINET rozhrani X1 Port 2
P3- PROFINET rozhrani X1 Port 3

L+ - Zdroj stejnosmérného napéti 24 [V]

M- uzemnéni

LK1, 2, 3- signalizace zobrazeni pribéhu komunikace TX/RX (LED diody)
R/S- signalizace stavu CPU RUN/STOP (LED diody zluté nebo zelené barvy)
ER- chybova signalizace (LED dioda Cervené barvy)

MT- signalizace udrzby (LED dioda zluté barvy)

PWR- signalizace, Ze nap4jeni jednotky je bez chyb (LED dioda zelené barvy)

32



75

Ptiloha 7-6 [5]

Zapojeni modulu analogovych vstupt Al 8xI 2-/4- wire BA

(IO

T
I
|
|
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-
@

P1G
P2(
AUX (g

g g I g ¢

Piiloha 7-7 [5]

1- Dvou dratové zapojeni pro méfeni proudu
2- Propojeni sbérnice komunikac¢niho rozhrani
3- Sestnécti bitovy ADC pievodnik

4- Limitace proudu

5- Identifikacni barveny prouzek

6- U tohoto modulu nevyuzita

7- Pfipojeni externiho napéti

In+ - Vstupni signél kanalu n
Uv— Napédjeni méfici smycky
L+ - Externi zdroj stejnosmérného napéti 24 [V]

M- uzemnéni

P1, P2, AUX- vnitini samo ziskavaci napét'ové sbérnice

DIAG- diagnostické LED diody (zelené a Cervené barvy)

Alp-status kanalu n

PWR- signalizace, Ze napajeni jednotky je bez chyb (LED dioda zelené barvy)
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Piiloha 7-8 [5]

1- Ctyf dratové zapojeni pro méfeni proudu
2- Uzemnéni externich terminalt

3- Identifika¢ni barveny prouzek

4- Pfipojeni externiho napéti

I+ - Vstupni signal kanalu n

Uv— Napajeni métici smycky

L+ - Externi zdroj stejnosmérného napéti 24 [V]
M- uzemnéni

1 A az 10 A- externi terminaly

P1, P2, AUX- vnitini samo ziskavaci napét'ové sbérnice

Zapojeni modulu analogovych vystuplt AQ 4xU/I ST

Na Naésledujicim schéma se jednotlivé kanaly zapojuji mezi dvojice svorek 1, 5; 2, 6; 3, 7; nebo 4, 8. Stejné
zapojeni lze uplatnit jak pro proud, tak pro napéti. Pro napétovy vystup je mozné zapojit i jeden nebo oba
pridavné senzorové svorky a pouzit tak tii nebo ¢ty dratové zapojeni.

2

9
|
1 4 xchannel status e D D :1

ET 200SP :
H backplane bus —%_ cc:ﬂ:f;ﬁer A
connection H M

w L
g
2 10
() O
] > 1
a o2
]
S .
DIAG LED 14
; i 011
; I> 03
L+ lZ Mana ':D:ST
M 7 ] 15
PWR LED EI °12
o4
finimns
16

Piiloha 7-9 [5]



Zapojeni modulu digitalnich vstupti DI 16x24VDC ST
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s

DIAG

5B 519 13515
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®
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DI,[ 9 10
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e BT 1 12
CH12 B[ 13 L
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== 01 01 &
P1 j
P2 j
AUX ¢

Piiloha 7-10 [5]

1- jedno dratové zapojeni

2- Propojeni sbérnice komunika¢niho rozhrani
3- vstupni elektronika

4- Identifikacni barveny prouzek

5- Pfipojeni externiho napéti

Dl - Vstupni signal kanalu n

L+ - Externi zdroj stejnosmérného napéti 24 [V

]

P1, P2, AUX- vnitini samo ziskavaci napét'ové sbérnice

M- uzemnéni

DIAG- diagnostické LED diody (zelené a Cervené barvy)

.0 az .15- status kanalu (LED dioda zelené barvy)

PWR- signalizace, Ze nap4jeni jednotky je bez chyb (LED dioda zelené barvy)

Zapojeni modulu digitalnich vystupi DQ 16x24VDC/0.5A ST
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Piiloha 7-11 [5]

jedno dratové zapojeni

Propojeni sbérnice komunikac¢niho rozhrani

vystupni elektronika

ochrana proti opa¢né polarité napéti

Ptfipojeni externiho napéti

Identifikacni barveny prouzek
DQn - Vystupni signél kanalu n
24V DC - Externi zdroj stejnosmérného napéti 24 [V]
P1, P2, AUX- vnitini samo ziskavaci napét'ové sbérnice
M- uzemnéni

DIAG- diagnostické LED diody (zelené a Cervené barvy)
.0 az .15- status kanalu (LED dioda zelené barvy)

PWR- signalizace, Ze napajeni jednotky je bez chyb (LED dioda zelené barvy)
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