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Povzetek 

V diplomskem delu je opisana avtomatizacija farmacevtske zaġļitne komore za 

delo v nadzorovanih pogojih. Naprava je bila na zahtevo velikega slovenskega 

farmacevtskega podjetja izdelana v podjetju Iskra PIO, v katerem sem opravljal 

ġtudentsko delo. V diplomskem delu sem predstavil napravo in svoje delo pri tem 

projektu.  

V prvem delu diplome sem se osredotoļil na zgradbo naprave in njeno strojno 

opremo. Opisal sem sestavne dele naprave, namen in lastnosti uporabljenih senzorjev 

in aktuatorjev ter krmilni sistem Siemens. 

V drugem delu diplome sem opisal program krmilnika in zaslone uporabniġkega 

vmesnika. Razloģil sem funkcijski blok prehajanja med delovnimi reģimi izolatorja, 

statusno funkcijo in funkcijski blok alarmiranja. Podrobneje sem predstavil glavni 

zaslon, zaslon P&I, zaslon alarmiranja in sistemski zaslon.  

 

 

Kljuļne besede: zaġļitna komora, izolator, PLK, HMI, farmacija, TIA Portal, 

standardi, kvalifikacije 
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Abstract 

My diploma thesis describes the automation of safety cabinets used in the 

pharmaceutical industry for work under controlled conditions. At the request of a large 

Slovenian pharmaceutical company, the device was manufactured by the company 

Iskra PIO, where I did student work. In my diploma thesis, I have presented the device 

and my work in this project. 

 In the first part of the thesis, I concentrate on the structure of the device and its 

hardware. I describe its components, the purpose and characteristics of the sensors and 

actuators that are used and the Siemens control system.  

In the second part of the thesis, I describe the controller program and the display 

of the user interface. I explain the function block of switching between the isolator 

operating modes, the status function, and the function block alarm. I have presented 

the main screen, the P&I screen, alarm display and system display. 

 

Key words: safety cabinet, isolator, PLC, HMI, pharmacy, TIA Portal, 

standards, qualifications 
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1  Uvod 

Po uspeġno opravljenem prvem letniku na fakulteti za elektrotehniko sem moral 

izbrati ġtudijsko smer, na kateri sem nadaljeval svoje ġolanje. Izbira je bila zame 

enostavna. Odloļil sem se, da bom svojo prihodnost gradil na temeljih ġtudijske smeri 

avtomatika. Za avtomatiko sem se odloļil, ker sem se ģelel nauļiti raļunalniġkega 

nadzora in vodenja procesov, kar mi je bilo od nekdaj zanimivo. Ko je v tretjem letniku 

ġtudija priġel ļas za izbiro podjetja za opravljanje obvezne strokovne prakse, sem iskal 

podjetje, ki se ukvarja s programiranjem logiļnih krmilnikov (PLK) in izdelavo 

nadzornih sistemov. Izbral sem podjetje Iskra PIO, d. o. o., v katerem sem v bliģini 

domaļega kraja naġel ravno to, kar sem ģelel. 

Podjetje Iskra PIO, d. o. o., se ģe 25 let ukvarja s projektiranjem in izdelavo 

naprav za ļisto in ļistilno tehnologijo. Eden najpomembnejġih produktov podjetja je 

farmacevtska zaġļitna komora za delo v nadzorovanih pogojih, ki ji v farmaciji 

pravimo tudi izolator. S to napravo sem se med svojim ġtudentskim delom v podjetju 

sreļal tudi sam.  

Sodeloval sem pri izdelavi izolatorja s tehnoloġko oznako R108 (R108 je oznaka 

prostora, v katerem je naprava nameġļena),  ki je namenjen tehtanju, polnjenju in 

pakiranju surovin v vreļe pod kontroliranimi pogoji in obratuje v treh razliļnih 

delovnih reģimih. Izolator poleg reģima mirovanja deluje v treh delovnih reģimih, ki 

jih lahko uporabnik vklaplja in izklaplja na uporabniġkem vmesniku. Naprava obratuje 

v delovnem reģimu z zrakom in v delovnem reģimu z inertnim plinom duġikom. V 

obratovanju in tudi v mirovanju mora naprava po zahtevah naroļnika ustrezati razredu 

ļistosti C po smernicah GMP. Posebnost izolatorja R108 je, da deluje tudi v delovnem 

reģimu zaġļitne komore kot klasiļna odsesovalna zaġļitna komora pri odprtih 
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sprednjih vratih, kjer z zraļno zaveso prepreļuje izhajanje snovi izven delovnega 

podroļja in s tem ġļiti operaterja. 

 Na podlagi izkuġenj podjetja, uporabniġkih zahtev naroļnika in smernic, ki jih 

doloļajo upoġtevani standardi, smo se lotili izdelave naprave. Na napravi sta za 

avtomatizirano delovanje in nadzor uporabljena programirljivi logiļni krmilnik 

Siemens in uporabniġki zaslon na dotik. Moja naloga pri projektu izolatorja R108 je 

bila izdelava zaslonov uporabniġkega vmesnika ļlovek-stroj ter programiranje funkcij 

in funkcijskih blokov v projektu PLK, ustvarjenem v programskem okolju TIA Portal 

v13. Program in zaslone sem naredil na naļin, kot to poļnejo inģenirji v podjetju Iskra 

PIO. 

V zaļetku diplomske naloge sem na sploġno predstavil zgradbo naprave in njene 

sestavne dele ter nekaj besed namenil ļistim sobam ter zaġļiti. Opisal sem delovno 

komoro in elektro omaro. V drugem poglavju sem predstavil Siemensov programirljivi 

logiļni krmilnik, njegove module, naļin komunikacije ter uporabniġki zaslon Siemens 

TP-700 Comfort, ki je namenjen upravljanju s sistemom. 

 Naslednje poglavje diplomske naloge je namenjeno merilnemu in izvrġnemu 

sistemu. Na sploġno sem predstavil, kako s pomoļjo senzorjev in aktuatorjev 

nadzorujemo in vodimo procese, ter predstavil najpomembnejġe oziroma 

najzanimivejġe senzorje in aktuatorje, ki so nameġļeni na sistemu izolatorja.  

 Glavni del diplomske naloge predstavljata poglavji ġtevilka pet in ġest. V petem 

poglavju opisujem program PLK. Nekaj besed sem namenil opisu programskega 

okolja in naļinu programiranja, ki ga uporabljamo v podjetju Iskra PIO. Podrobneje 

sem predstavil funkcijo status, funkcijski blok prehajanja med delovnimi reģimi 

izolatorja ter funkcijski blok alarmiranja, ki sem jih sprogramiral med izvedbo 

projekta.  

Ġesto poglavje govori o izdelavi zaslonov uporabniġkega vmesnika. V poglavju 

sem predstavil najpogosteje uporabljene zaslone in njihove funkcije. Prikazal sem, 

kako so nekatere funkcionalnosti zaslonov izvedene v projektu HMI v programskem 

okolju. 
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2  Opis sistema 

Izolator je farmacevtska naprava, namenjena pakiranju, presipavanju, 

vzorļenju, tehtanju in ostalim manipulacijam farmacevtskih materialov pod 

doloļenimi pogoji (sterilna, inertna atmosfera). Naprava se uporablja tudi za delo s 

ļloveku nevarnimi materiali. Glavne funkcije izolatorja so: 

 

¶ zaġļita materiala, operaterja in okolice, 

¶ vzpostavljanje negativnega in pozitivnega tlaka in 

¶ vzdrģevanje atmosfere z inertnim plinom.  

 

Celoten izolatorski sistem je voden in nadzorovan preko programirljivega 

logiļnega krmilnika in zaslona, obļutljivega na dotik, preko katerega operater izbira 

med razliļnimi reģimi delovanja in nadzoruje status pomembnejġih komponent 

sistema. Izolator R108 ima poleg stanja mirovanja tri osnovne principe oziroma reģime 

delovanja: 

 

¶ Kot izolator z zrakom (ļista atmosfera) za tehtanje farmacevtskih surovin 

pod ļistimi pogoji, za katere se zahteva zraļna atmosfera (100 % sveģi zrak). 

¶ Kot izolator z duġikom (inertna atmosfera) za tehtanje farmacevtskih surovin 

pod ļistimi pogoji, za katere se zahteva zaġļitna atmosfera inertnega plina 

duġika. 

¶ Kot zaġļitna oziroma odsesovalna komora za tehtanje farmacevtskih 

surovin, za katere se zahteva tehtanje in pakiranje pod laminarnim 

(recirkulacijskim) zraļnim tokom. Vrata naprave v tem reģimu so odprta.  
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2.1  Ļiste sobe in zaġļita 

 

Zaġļita, ki jo nudi izolator med obratovanjem znotraj delovnega prostora, sodi v razred 

ISO 7 po standardu ISO 14644-1 oziroma v razred ļistosti C po smernicah EU GMP. 

Standard ISO 14644-1 v celoti govori o ļistih sobah in podobnih nadzorovanih okoljih, 

sedmi del tega standarda pa se nanaġa izrecno na posebne naprave, med katere spada 

tudi izolator.  

Izolator R108 je nameġļen v prostoru s kvalifikacijo ļistosti razreda C, ki je 

opredeljen kot ļisti prostor za manj kritiļne stopnje izdelave sterilnih izdelkov. 

Razredi GMP ļistoļe zraka so razdeljeni glede na maksimalno ġe dovoljeno ġtevilo 

delcev na kubiļni meter zraka (delcev/m3). Maksimalno ġtevilo delcev je definirano 

posebej za ļas mirovanja in ļas obratovanja naprave oziroma prostora. Ļistost zraka 

se dokazuje z meritvijo ġtevila delcev velikosti  0,5 Õm in veļjih (Ó0,5 Õm) ter 5,0 Õm 

in veļjih (Ó0,5 Õm). Ġtevilo delcev se meri s posebnim merilcem ġtevila delcev, 

kontroliramo pa jih z uporabo ustreznih filtrov HEPA in s pravilnim pretokom zraka. 

Za kvalifikacijo razreda C ġtevilo delcev minimalne velikosti 5,0 Õm v obratovanju 

naprave ne sme preseļi ġtevila 29,000, v mirovanju pa ġtevilo ne sme biti veļje od 

2,900. Viġji razred ļistoļe od razreda C je razred B, najviġji in najstroģji pa je razred 

A, v katerem ġtevilo delcev veļjih od 5,0 Õm ne sme biti veļje od 20 [1]. 

V farmacevtskih ļistih sobah je glavni cilj prepreļiti kontaminacijo materiala 

in zaġļititi delavce pred ġkodljivimi vplivi aktivnih farmacevtskih uļinkovin, zato je 

vstop v tak prostor strogo nadzorovan in pogojen z uporabo ustreznih zaġļitnih oblaļil. 

Osebe, ki vstopajo v ļisto sobo razreda C, morajo imeti pokrite brke in brado, obleļen 

enodelni kombinezon, obrazno masko, zaġļitno pokrivalo ter gumijaste rokavice. 

Hlaļnice morajo biti zataknjene v obuvala, rokava pa v rokavice tako, da zaġļitna 

obleka zadrģuje vse odpadle delce s ļlovekovega telesa. Vse osebje, ki vstopa v ļiste 

prostore, mora biti tudi ustrezno strokovno izobraģeno. Med izvedbo kvalifikacij in 

zagona naprave na objektu sem bil tudi sam ves ļas obleļen v zaġļitna oblaļila, tako 

kot sem to opisal v tem odstavku, kar je predstavljalo svojevrstno oviro.  

 Izolator je v prvi meri namenjen zmanjġevanju ļlovekovega poseganja v 

delovno obmoļje, s ļimer zmanjġamo nevarnost mikrobne kontaminacije. Najveļje 

tveganje za kontaminacijo predstavlja vnos in iznos materialov v in iz naprave oziroma 
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prostora. Neposredna okolica izolatorja mora ustrezati vsaj razredu ļistosti D. V naġem 

primeru je okolica izolatorja, tj. prostor z oznako R108, v razredu C. Tok zraka 

sosednjih prostorov mora biti speljan od bolj ļistega dela k manj ļistemu, zadnja 

garderoba pred vstopom v prostor izolatorja mora imeti negativno tlaļno razliko glede 

na prostor, v katerega vstopamo.  

Ustreznost razredom ļistoļe se dokazuje z vsakoletno validacijo kakovosti zraka 

znotraj delovne komore naprave. V podjetju Iskra PIO, d. o. o., imamo za to 

usposobljen poseben kader, ki opravlja vsakoletne validacije s profesionalnimi 

merilnimi napravami. V sklopu validacije se opravijo testi, kot so test integritete 

filtrov, ġtetje delcev in dimni test za dokazovanje smeri toka zraka. 
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2.2  Zgradba naprave 

Napravo sestavlja delovna komora, elektro omara, dodatna elektro omara s 

pnevmatiko, tehniļni prostor in dodatna oprema, ki je nameġļena v notranjosti 

delovne komore. Na sliki 1 je prikazan izolator in njegovi sestavni deli.  

 

 

Slika 1: Izolator R108 in njegovi sestavni deli. 

 

2.2.1  Delovna komora 

Delovna komora predstavlja delovni prostor, ki je hermetiļno zaprt, da se lahko 

v njem varno izvajajo vsi predpisani postopki za delo z nevarnim materialom. Izolator 

je v veļini izdelan iz nerjaveļega jekla kvalitete AISI 304. Delovni segmenti v 

notranjosti delovne komore so izdelani iz nerjaveļega jekla kvalitete AISI 316L, ki je 

zaradi izboljġane odpornosti na kisline primerno za naprave kemiļne in farmacevtske 

industrije [2]. Ploļevine so med seboj zvarjene in nekatere tudi vijaļene. Vsi 

nezvarjeni spoji so zakitani s posebnim kitom, ki ga monterji uporabijo zato, da 

komora na vseh spojih tesni. Notranjost komore je brez ostrih robov. Komora ima 

Tehniļni 

prostor 

Delovna 

komora 

Dodatna 

el. omara 

Elektro 

omara 
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dviģna steklena vrata iz kaljenega stekla, ki se ob morebitnem razbitju zdrobijo v 

manjġa, drobna zrna. Vrata so  tesnjena s silikonsko tesnilko, ki jo praznimo in polnimo 

s krmiljenim ventilom oziroma ejektorjem glede na trenutni reģim delovanja. Tesnilka 

sluģi tudi kot zaklep vrat. Vrata imajo 4 odprtine z nadlahtnimi rokavicami, kar 

pomeni, da lahko z napravo hkrati delata dva operaterja. 

 V delovno komoro se preko razprġilnega sistema dovaja sveģi zrak ali ļisti 

duġik. Zrak, ki vstopa v delovno komoro, je filtriran preko dveh filtrov HEPA, 

kvalitete H14. Izpuġni zrak je prav tako filtriran preko filtra HEPA, kvalitete H13. Z 

dvojno filtracijo je tudi ob moģni napaki v tesnjenju obratovanje varno za operaterja 

in okolje.  

Delovna komora ima vgrajene varilne kleġļe, prostor za namestitev tiskalnika 

nalepk, ohiġje za vgraditev terminala za tehtnice in ohiġje za vgraditev raļunalnika s 

konzolo za tipkovnico. Vsi kabli, ki so povezani z napravami v notranjosti delovne 

komore, so v notranjost pripeljani ļez posebne tesnilne uvodnice, tako da komora skozi 

njih ne izpuġļa zraka. Komora je osvetljena s ġtirimi trakovi LED, ki so nameġļeni v 

tehniļni coni, tj. malo nad steklenim stropom komore. Na sliki 2 je prikazana delovna 

komora izolatorja R108.  

 

 

Slika 2: Delovna komora. 
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2.2.2  Elektro omara in tehniļni prostor 

 

V elektro omari, ki je del same naprave, se nahaja celotno krmilje izolatorja. Vsi 

senzorji in aktuatorji izolatorja so preko kablov razliļnih tipov pripeljani do sponk v 

elektro omari in od sponk naprej na PLK. V elektro omari se nahajajo tudi pnevmatske 

povezave in ventili. V tehniļnem prostoru izolatorja, to je prostor nad delovno komoro 

in nad elektro omaro, se nahajajo odvodni in dovodni ventilator, regulacijski ventil ter 

zraļna loputa.  

Na vratih elektro omare je nameġļena varnostna stop tipka za izolator in varilne 

kleġļe, glavno stikalo, tipka za ponastavitev varnostnega releja ter dva uporabniġka 

zaslona za izolator in varilne kleġļe (slika 3). Varilne kleġļe, ki so vgrajene v delovni 

komori izolatorja, so loļen sistem, imajo svoje krmilje in svoj PLK.  

 

Slika 3: Vrata elektro omare z varnostnimi komponentami in zasloni HMI. 
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Za spreminjanje hitrosti odvodnega ventilatorja je v elektro omari nameġļen in 

uporabljen frekvenļni pretvornik Siemens SINAMICS G110. Vsi elementi v elektro 

omari in v tehniļnem prostoru so oznaļeni z elektro in strojnimi oznakami, ki so 

skladne z elektro vezalno shemo ter strojno shemo P&I. Vezalna shema, po kateri je 

izvedena vezava komponent izolatorja, je narisana v profesionalnem inģenirskem 

programu EPLAN Electric P8.  

Izolator R108 je napajan s trifazno napetostjo 380-400 VAC, frekvence 50 Hz. 

Prikljuļna moļ izolatorja je 3,5 kW. Izolator je zahtevna naprava, v kateri se dela z 

nevarnimi in nemalokrat tudi zelo dragimi materiali, ki morajo biti stalno pod 

nadzorovano atmosfero, ki jo ustvarja izolator s svojimi izvrġnimi ļleni. Atmosfere ni 

mogoļe nadzorovati v primeru izpada elektriļnega napajanja, zato ima izolator tudi 

brezprekinitveni sistem napajanja (UPS), ki ob izgubi primarnega vira napajanja iz 

omreģja takoj preklopi na sekundarni vir, ne da bi vmes priġlo do materialne ġkode ali 

izgube pomembnih procesnih podatkov [3, stran 163-164]. Moļ sekundarnega vira 

napajanja je 1,0 kW. 
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3  Krmilni sistem  

Preden se lotim opisa programa oziroma postopka programiranja in izdelave 

zaslonov, je prav, da nekaj besed namenim tudi strojni opremi izolatorja, na kateri je 

shranjen program. V poglavju sta opisana Siemensov krmilnik in uporabniġki zaslon, 

ki se uporabljata za nadzor in vodenje sistema izolatorja.  

3.1  Programirljivi logiļni krmilnik Siemens ET-200s 

Programirljivi logiļni krmilnik  Siemens Simatic ET 200s predstavlja jedro 

krmilnega sistema izolatorja R108. S svojimi vhodno-izhodnimi moduli skrbi za 

kontrolirano in varno delovanje sistema. Krmilnik Siemens Simatic ET 200s je 

zmogljiv, zanesljiv in cenovno ugoden industrijski krmilnik, ki ima veliko uporabnih 

funkcij za izvajanje najrazliļnejġih ukazov. Krmilnik je modularne zasnove, kar 

pomeni, da ima poleg CPE lahko veļ napajalnih modulov ter veļ analognih in 

digitalnih vhodno/izhodnih modulov. Na sliki 4 je prikazan krmilnik izolatorja v 

programu TIA Portal v13.  

 

Slika 4: Krmilnik izolatorja v programu TIA Portal v13. 
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V nadaljevanju so opisani sestavni deli krmilnika, kot so centralna procesna 

enota ter digitalni in analogni vhodno/izhodni moduli. 

 

3.1.1  Centralna procesna enota IM151-8F 

Centralna procesna enota IM151-8F (slika 5) ima 256 Kb delovnega pomnilnika, 

ki je brez moģnosti razġiritve. Napajamo jo s 24 VDC. Hitrost enega cikla za bitne 

operacije je 0,06 ɛs. Z drugimi napravami lahko komunicira le preko standarda PN/IE 

oziroma protokola TCP/IP, na voljo pa ima tri prikljuļke RJ45 [4].  

 

Slika 5: Centralna procesna enota IM151-8F [3]. 

 

 

V projektu, ustvarjenem v programskem okolju TIA Portal v13, ji doloļimo 

naslov IP, ki CPE natanļno doloļa v lokalnem omreģju internet. Med CPE in osebnim 

raļunalnikom komuniciramo tako, da mreģni kartici na raļunalniku doloļimo naslov 

IP, ki je v istem podomreģju kot naslov IP od CPE. Enako velja za nastavitev 

komunikacije med CPE in sistemom HMI.  
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Na sliki 6 je prikazana konfiguracija sistema v programu TIA Portal, vidna pa 

sta tudi dodeljena naslova IP krmilnika in zaslona.  

 

Slika 6: Konfiguracija sistema v programu TIA Portal. 

 

3.1.2  Vhodno/izhodni moduli 

 

Digitalni vhodni modul : 

 

Modul ima 1 bajt naslovnega prostora, kar pomeni, da ima 8 digitalnih vhodov s 

pomnilniġkimi naslovi od %I0.0 do %I0.7.  Krmilnik na izolatorju R108 ima tri takġne  

module. Zadnji digitalni vhod je na naslovu %I2.7. Vsi vhodni in izhodni moduli so 

ġiroki le 15 mm, kar je dobro, saj gre v elektro omaricah vedno na tesno s prostorom. 

Ko se na vhodu modula pojavi napetost med +15 VDC in +30 VDC, dobimo logiļno 

1, priģge pa se tudi zelena diagnostiļna luļka. Logiļno 0 dobimo pri napetostih od          

-30 VDC do +5 VDC [5].  

 

Digitalni izhodni modul : 

 

Modul ima 1 bajt naslovnega prostora in s tem 8 digitalnih izhodov. Krmilnik na 

izolatorju R108 ima 3 takġne module z naslovi od %Q0.0 do %Q2.7. Izhodni tok pri 

logiļni enici je 0,5 A [6]. Ko je izhod na logiļni 1, se na modulu priģge zelena 

diagnostiļna luļka.  
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Analogni vhodni modul: 

 

Modul ima 4 bajte naslovnega prostora ter s tem 2 analogna vhoda. Uporabljeni 

krmilnik ima 4 vhodne analogne module z naslovi od %IW60 do %IW74. Vrednost 

analognega vhodnega signala doloļamo s tokom, in sicer v razponu med 4 mA in 

20 mA. Za pretvorbo analogne vrednosti toka v digitalno vrednost je uporabljena      

16-bitna resolucija [7].  

 

Analogni izhodni modul: 

 

Modul ima 4 bajte naslovnega prostora ter s tem 2 analogna izhoda. Uporabljeni 

krmilnik ima 2 izhodna analogna modula z naslovi od %QW64 do %QW70. Analogni 

izhodni signal se doloļa v razponu od 0 V do 10 V. Modul uporablja 16-bitno 

resolucijo [8].  
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3.2  Zaslon Siemens TP-700 Comfort 

 

Sistem HMI izolatorja je izveden preko zaslona, obļutljivega na dotik. Zaslon je 

ravno tako kot PLK od nemġkega proizvajalca Siemens, tip TP-700 Comfort. Zaslon 

je namenjen vizualizaciji ter upravljanju sistema. Operater na zaslonu podaja ukaze 

PLK, le-ta pa jih kontrolirano izvrġuje. Na sliki 7 je prikazan zaslon TP-700 Comfort. 

 

 

Slika 7: Uporabniġki zaslon Siemens TP-700 Comfort. 

 

Zaslon je diagonale 7 inļev in tehnologije TFT, kar pomeni, da je to zaslon s tekoļimi 

kristali, ki uporablja dodatno mreģo tankoplastnih tranzistorjev, ki so namenjeni 

izboljġanju kakovosti slike [9]. Zaslon podpira 16 milijonov barv, napajamo ga z 

24 VDC. V primerjavi z nekaterimi drugimi tipi Siemens zaslonov HMI, zaslon TP-

700 nima fiziļnih funkcijskih tipk za pomik med zasloni. Vse akcije se torej izvajajo 

na zaslonu samem. Zaslon v naġem primeru s PLK komunicira preko tehnologije 

ethernet in ima dodeljen naslov IP, ki ga vidimo na sliki 6. Poleg dveh prikljuļkov 

RJ45 ima ġe prikljuļek RS 422/485, dva prikljuļka USB in prikljuļek za USB Mini 

B. V zaslon je vstavljena spominska kartica SIMATIC HMI SD z 2 GB prostora za 

shranjevanje podatkov. Vsi zasloni Siemens SIMATIC HMI zasloni uporabljajo 

operacijski sistem Microsoft Windows CE [10]. 
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4  Merilni in izvrġni sistem 

Merilni in izvrġni sistem sta v tehnologiji nadzora in vodenja procesov kljuļnega 

pomena. Brez merilnih naprav oziroma senzorjev ne bi vedeli, kaj se s sistemom 

dogaja in kakġne vrednosti imajo procesne veliļine, ki nas v procesu zanimajo. 

Senzorji so za PLK vir podatkov o procesu, izvrġni sistemi oziroma aktuatorji pa so za 

PLK kot nekakġna èpodaljġana rokaç, ki posega v proces [11]. Na sliki 8 je prikazana 

vloga senzorjev in aktuatorjev v vodenju procesa.  

 

Slika 8: Vloga senzorjev in aktuatorjev v vodenju procesa [11]. 
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4.1  Senzorji 

 

Merilni sistem je sestavljen iz dveh delov. Prvi del pretvarja merilno veliļino v 

elektriļni signal in ga imenujemo senzor ali tipalo. Drugi del merilnega sistema 

imenujemo merilni pretvornik. Merilni pretvornik spremeni elektriļni signal senzorja 

v signal, ki je uporaben za procesni raļunalnik oziroma PLK. Uporaben signal je v 

naġem primeru lahko analogna vrednost na vhodu analognega vhodnega modula v 

razponu med 4 mA in 20 mA, ali pa digitalna vrednost na vhodu digitalnega vhodnega 

modula, ki je lahko logiļna 0 ali logiļna 1. [3, stran 45]. 

Izbira pravilnih senzorjev je pomemben del naļrtovanja vsakega 

avtomatiziranega sistema. Pri izbiri senzorjev je potrebno upoġtevati lastnosti, kot so 

merilno obmoļje, natanļnost, hitrost odziva, resolucija, vrednost izhodnega signala, 

zunanje dimenzije in ġe kaj bi lahko naġtel [3, stran 46-48]. Veliko vlogo pri izbiri 

senzorja odigra tudi cena in dobavni rok. Zaradi dolgih dobavnih rokov je potrebno 

senzorje naroļiti pravoļasno in se s tem izogniti morebitnim zamudam pri izdelavi 

naprave. 

 Veļina senzorjev izolatorja R108 je bila izbranih na podlagi dobrih izkuġenj 

podjetja iz ģe izdelanih naprav. Sistem izolatorja ima veļ senzorjev, ki merijo fizikalne 

koliļine, kot so tlak, temperatura, vlaga in hitrost. Sistem zaznava tudi koncentracijo 

kisika, tlaļne razlike na filtrih, prisotnost tlaka v pnevmatskih vodih ter odprtost in 

zaprtost vrat delovne komore. 

V nadaljevanju sem podrobneje opisal nekaj zanimivejġih senzorjev sistema.  

4.1.1  Senzor temperature in vlage 

Zaradi potrebe po nadzoru temperature in nasiļenja zraka z zraļno vlago je v 

izolatorju uporabljen senzor, ki v odvodnem vodu zraka iz delovne komore meri 

temperaturo in vlago. Senzor ima dva kanala, enega za temperaturo in drugega za 

vlago. 

Specifikacije senzorja: 

¶ proizvajalec: Vaisala 

¶ tip: HMT120 

¶ stopnja zaġļite: IP65 
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¶ izhodni signal: 4 é 20 mA 

¶ napajalna napetost: 10 é 35 VDC 

¶ merilno obmoļje za merjenje vlage:  

- 4 mA: 0 % RH 

- 20 mA: 100 % RH 

¶ merilno obmoļje za merjenje temperature:  

- 4 mA: - 20 ÁC 

- 20 mA: 80 ÁC 

 

Na sliki 9 je prikazan senzor temperature in vlage, ki je nameġļen na izolatorju R108.  

 

Slika 9: Vaisala HMT120 na izolatorju R108. 

 

 

Senzor zaznava s sondo, ki je vstavljena v odprtino na odvodu zraka iz delovne 

komore. Elektriļna oznaka senzorja je 30BTM1. Oznaka vhodnega signala za 

temperaturo je TIA_202 za vlago pa MIA_202. Signala se nahajata na analognih 

vhodih %IW64 in %IW72. 
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4.1.2  Senzor koncentracije kisika 

 

Eden izmed reģimov izolatorja je tudi reģim z inertnim plinom. Inertni plin je 

nereaktiven plin, ki se v kemiji in farmaciji uporablja za zaġļito materialov. 

Najpogosteje uporabljeni inertni plini so helij, neon, argon in duġik [12]. V naġem 

primeru se uporablja duġik. Pogoj za vzpostavitev delovnega reģima z duġikom je, da 

koncentracija kisika v notranjosti delovne komore pade pod 0,5 %. Zrak iz delovne 

komore je s pomoļjo ļrpalke in pnevmatskih cevk napeljan ļez senzor (slika 10), ki 

zaznava koncentracijo kisika in informacijo podaja krmilnemu sistemu. 

 

Specifikacije senzorja: 

¶ proizvajalec: NTRON 

¶ tip: Gasenz model 112 

¶ stopnja zaġļite: IP65 

¶ izhodni signal: 4 é 20 mA 

¶ napajalna napetost: 24 VDC 

¶ merilno obmoļje:  

- 4 mA: 0 % 

- 20 mA: 25 %  

 

Slika 10: Gasenz senzor koncentracije kisika. 
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Elektriļna oznaka senzorja je 20OS1. Oznaka vhodnega signala za koncentracijo 

kisika je QICA_203, signal se nahaja na krmilniġkem naslovu %IW70. Ļrpalko 

vklapljamo z digitalnimi izhodom na naslovu %Q1.5, oznaka signala je XS_203.  

4.1.3  Senzor tlaka 

Ustreznost tlaļnih pogojev v delovni komori se nadzoruje z diferencialnim 

tlaļnim senzorjem (slika 11). V izolatorju je prisoten negativen ali pozitiven tlak, 

odvisno od tega, v katerem delovnem reģimu se izolator nahaja. Senzor zaznava preko 

dveh pnevmatskih cevk, ki sta pripeljani od merilnih odprtin delovne komore. 

Specifikacije senzorja: 

¶ proizvajalec: Cressto 

¶ tip: SPD 242 M5UB 

¶ stopnja zaġļite: IP65 

¶ izhodni signal: 4 é 20 mA 

¶ napajalna napetost: 5 é 36 VDC 

¶ merilno obmoļje:  

- 4 mA: - 400 Pa 

- 20 mA: 100 Pa  

 

Slika 11: Tlaļni senzor Cressto. 
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Elektriļna oznaka senzorja je 32BP1. Oznaka analognega vhodnega signala za 

merjenje tlaka v notranjosti delovne komore je PICA_110, signal se nahaja na naslovu 

%IW74.  

4.1.4  Senzor vhodne hitrosti zraka 

Hitrost zraka v delovni komori se meri s preciznim in hitro odzivnim senzorjem 

hitrosti zraka (slika 12). Zrak v komoro vstopa skozi razprġilni sistem, pod katerim je 

nameġļen merilnik hitrosti.  Hitrost pretoka zraka je odvisna od delovnega reģima in 

se giblje od 0,15 m/s do 0,3 m/s.  

Specifikacije senzorja: 

¶ proizvajalec: SCHMIDT Technology GmbH 

¶ tip: SS 20.250 

¶ stopnja zaġļite: IP65 

¶ izhodni signal: 4 é 20 mA 

¶ napajalna napetost: 24 VDC 

¶ merilno obmoļje:  

- 4 mA: 0 m/s 

- 20 mA: 1 m/s  

 

 

Slika 12: Senzor hitrosti zraka [12]. 
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Elektriļna oznaka senzorja je 25BS1. Oznaka vhodnega signala za merjenje hitrosti 

zraka v notranjosti delovne komore je SICA_109, signal se nahaja na naslovu %IW66.  

 

4.2  Aktuatorji  

S pomoļjo aktuatorjev reguliramo proces in ga spreminjamo tako, da deluje po 

naġih ģeljah. Na izolatorju sta nameġļena dva ventilatorja, ki spreminjata tlak in hitrost 

pretoka zraka v delovni komori. Izbira  ustreznih motorjev ventilatorjev je pomembna, 

saj z njimi vplivamo na tlak ter pretok zraka, ki sta dve pomembni veliļini in se v 

napravi nenehno spreminjata. Poleg dveh ventilatorjev je na izolatorju nameġļena tudi 

dovodna loputa, tlaļni regulacijski ventil, ejektor in elektriļno krmiljeni ventil za 

napihovanje napihljive tesnilke. Vse aktuatorje krmilimo preko digitalnih oziroma 

analognih izhodnih modulov krmilnika. 

V nadaljevanju so opisani nekateri zanimivejġi aktuatorji.  

 

4.2.1  Dovodni ventilator 

Dovodni ventilator (slika 13) ustvarja recirkulacijo zraka v notranjosti delovne 

komore. Ventilator s spreminjanjem ġtevila obratov drģi ustrezen pretok in s tem 

spreminja in ohranja hitrost zraka, ki jo v delovni komori merimo s senzorjem vhodne 

hitrosti zraka, ki je opisan v razdelku 4.1.4. Dovodni ventilator deluje v vseh delovnih 

reģimih in tudi v reģimu mirovanja. 

 

Specifikacije ventilatorja: 

¶ proizvajalec: P. Lemmens 

¶ tip ventilatorja: DD 10-10 TAC Ĳ 

¶ stopnja zaġļite: IP44 

¶ napajalna napetost: 230 V, 50 Hz 

¶ maksimalna moļ: 960 W 

¶ tok: 5,6 A 

¶ hitrost: 1374 obr / min 

¶ krmilni signal: 0 é 10 VDC 
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- 0 VDC: 0 % 

- 10 VDC: 100 % 

 

 

Slika 13: Dovodni ventilator P. Lemmens [14]. 

 

Hitrost dovodnega ventilatorja spreminjamo s signalnim pretvornikom, ki 

pretvarja napetostni krmilni signal v pulzno-ġirinsko moduliran signal. Pretvornik nam 

omogoļa krmiljenje ventilatorja v obmoļju 0ï10 VDC. Pretvornik je integriran v 

kontrolnem kablu ventilatorja.  

Elektriļna oznaka ventilatorja je 15M1. Oznaka izhodnega signala za krmiljenje 

ventilatorja je SC_104, signal se nahaja na naslovu %QW70.  

 

4.2.2  Odvodni ventilator 

 

Na odvodnem vodu zraka je nameġļen centrifugalni odvodni ventilator (slika 14), ki 

skrbi za ustrezne tlaļne razmere v delovni komori. Ventilator v vseh delovnih reģimih 

ustvarja ustrezen podtlak, ki ga merimo s tlaļnim senzorjem, ki je predstavljen v 

razdelku 4.1.3. 

 

Specifikacije ventilatorja: 

¶ proizvajalec: SODECA 

¶ tip ventilatorja: CMP-718-2T 
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¶ stopnja zaġļite: IP55 

¶ napajalna napetost: 400 V, 50 Hz  

¶ maksimalna moļ: 0,75 kW 

¶ tok: 2,78 A 

¶ hitrost: 2770 obr / min 

¶ krmilni signal: 0 é 10 VDC 

- 0 VDC: 0 % 

- 10 VDC: 100 % 

 

Slika 14: Odvodni ventilator SODECA [15]. 

 

Hitrost odvodnega ventilatorja spreminjamo s frekvenļnim pretvornikom 

Siemens SINAMICS G110. Elektriļna oznaka ventilatorja je 16M1. Oznaka 

izhodnega signala za krmiljenje frekvenļnika ventilatorja je SC_252, signal se nahaja 

na analognem naslovu %QW68. 

 

4.2.3  Tlaļni regulacijski ventil 

 

Tlaļni regulacijski ventil oziroma ventil PRV je nameġļen na dovodu duġika 

(slika 15). Ventil PRV je namenjen uravnavanju pretoka duġika v delovnem reģimu z 

duġikom. Ventil se odpira in zapira glede na koliļino kisika v delovni komori, ki ga 

merimo s senzorjem koncentracije kisika, ki je predstavljen v razdelku 4.1.2. 
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Specifikacije ventila: 

¶ proizvajalec: SMC 

¶ tip ventila: ITV3030-33F4N 

¶ stopnja zaġļite: IP65 

¶ napajalna napetost: 24 VDC  

¶ razpon nadzora tlaka: 0,005 é 0,5 MPa 

¶ krmilni signal: 0 é 10 VDC 

- 0 VDC: 0 % 

- 10 VDC: 100 % 

 

Slika 15: PRV-ventil na izolatorju R108. 

 

Elektriļna oznaka ventila je 22Y1. Oznaka izhodnega signala za krmiljenje ventila 

PRV je PC_302, signal se nahaja na naslovu %QW64. 
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4.2.4  Dovodna loputa 

Z dovodno loputo uravnavamo pretok sveģega zraka skozi delovno komoro. 

Nameġļena je na dovodu sveģega zraka iz centralnega klimata tovarne, kjer predstavlja 

oviro v pretoku. Loputa se odpira in zapira, odvisno od delovnega reģima, v katerem 

se trenutno nahajamo. Loputa je zaprta v reģimu z inertnim plinom, v katerem se pretok 

uravnava z ventilom PRV, ter v reģimu zaġļitne komore, kjer dovodni ventilator 

ustvarja pretok in recirkulacijo zraka. 

Nameġļena metuljasta loputa je od proizvajalca RICO Sicherheitstechnik AG, odpira 

in zapira pa jo elektriļni rotacijski pogonski aktuator, ki je prikazan na sliki 16. 

 

Slika 16: Rotacijski pogon lopute Schischek. 

 

Specifikacije pogona lopute: 

¶ proizvajalec: Schischek 

¶ tip pogona: InMax-15.30 - Y 

¶ stopnja zaġļite: IP66 

¶ napajalna napetost: 24 VDC  

¶ navor: 15 / 30 Nm  

¶ krmilni signal: 0 é 10 VDC 

- 0 VDC: 0 % 
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- 10 VDC: 100 % 

¶ povratni signal odprtosti: 4 é 20 mA 

- 0 mA: 0 % - zaprta 

- 20 mA: 100 % - odprta 

 

 

Pogon lopute ima elektriļno oznako 31Y1. Krmilni signal za odpiranje in 

zapiranje lopute ima oznako ZC_103 in se nahaja na naslovu %QW66. Povratni signal 

lopute, ki PLK podaja informacijo o trenutnem poloģaju lopute, ima oznako 

ZICA_103 in se nahaja na vhodnem naslovu %IW62.  
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5  Program krmilnika  

Program PLK je namenjen pravilnemu delovanju sistema, prehajanju med koraki 

v sistemu, regulaciji procesnih veliļin ter alarmiranju neģelenih situacij. V poglavju 

sem opisal strukturo programa ter nekatere programske bloke, ki so pomembnejġi za 

razlago in opis uporabniġkih zaslonov, ti pa so predstavljeni v nadaljevanju te 

diplomske naloge. Nekaj besed sem namenil tudi opisu programskega okolja ter naļinu 

programiranja. 

 

5.1  Programsko okolje TIA Portal v13 

 

TIA Portal v13 je programsko okolje za programiranje programirljivih logiļnih 

krmilnikov Siemens. Programsko okolje omogoļa izvedbo programov logiļnega in 

sekvenļnega vodenja ter z dodatkom WinCC tudi izdelavo vmesnikov ļlovek-stroj. 

TIA Portal poleg samega programiranja omogoļa tudi prenos projektov na naprave, 

sprotno spremljanje delovanja programa ter spreminjanje programa med izvajanjem, 

kar je ġe posebej uporabna funkcionalnost ob zagonu in zaļetnem testiranju naprav, ko 

v programski kodi ġe odkrivamo napake [16, stran 25].  

V projektu, ustvarjenem v programu TIA Portal, najprej nastavimo 

konfiguracijo, tj. izberemo pravilni krmilnik, njegove module in nastavimo 

komunikacijo. Naslednji korak je poimenovanje vhodov in izhodov na modulih ter 

vnos spremenljivk v tabelo spremenljivk. Imena spremenljivk vhodov in izhodov 

morajo biti zaradi boljġe preglednosti skladna s tistimi, ki so definirana v vezalni shemi 

naprave. Zatem se lotimo programiranja funkcij in funkcijskih blokov, ki jih sprotno 

dodajamo v projekt. V funkcije (FC) in funkcijske bloke (FB) piġemo programsko 
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kodo, podatki pa se zapisujejo v podatkovne bloke (DB). Podatkovni bloki se 

uporabljajo za ustvarjanje spremenljivk in shranjevanje uporabniġkih podatkov, torej, 

vsebujejo podatke, s katerimi program deluje. Vse funkcije in funkcijske bloke 

vkljuļimo v organizacijski blok OB1, ki ga krmilnik izvaja cikliļno. Organizacijski 

blok OB1 skrbi za pravilno delovanje krmilnika in predstavlja vmesnik med 

operacijskim sistemom krmilnika ter uporabniġkim programom.  

IEC 61131-3 je mednarodni standard, ki doloļa programsko strukturo in 

programske jezike za programiranje logiļnih krmilnikov. Po doloļilih tega standarda 

je ustvarjeno tudi okolje TIA Portal, v katerem lahko programiramo v standardnih 

tekstovnih in grafiļnih programskih jezikih, ki so [16, stran 25]: 

 

¶ Lestviļni diagram (LD) 

¶ Funkcijski bloļni diagram (FBD) 

¶ Strukturirani tekst (SCL) 

¶ Seznam ukazov (STL) 

 

Znotraj istega projekta lahko programiramo programske bloke, ki so napisani v 

razliļnih standardnih programskih jezikih. V podjetju Iskra PIO programiramo 

veļinoma v strukturiranem tekstu SCL (angl. Structured Control Language), ki je 

enostavnejġi ter preglednejġi kot na primer lestviļni diagram [16, stran 67]. Program 

izolatorja R108 je napisan v strukturiranem tekstu, le organizacijski blok OB1 je 

napisan v lestviļnem diagramu. Pri programiranju z jezikom SCL sem uporabljal 

standardne programske operatorje in kontrolne stavke, kot sta IF-THEN-ELSE in 

CASE-OF. Spremenljivke v programu izolatorja sem naslavljal simboliļno. 

 

5.2  Funkcijski blok fb MainOperation [FB402] 

 

V funkcijskem bloku fbMainOperation je napisana glavna rutina delovanja 

izolatorja R108. FB skrbi za pravilno prehajanje med stanji oziroma delovnimi reģimi 

izolatorja. Izveden je z obseģnim stavkom CASE-OF (CASE #Step OF), v katerem je 
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veļ korakov, ki z uporabo stavkov IF-THEN sprotno preverjajo, ali je v trenutnem 

koraku izpolnjen pogoj za prehod v naslednji korak [16, stran 73].  

 

Tabela 1 prikazuje stanja oziroma korake stavka CASE #Step OF v funkcijskem 

bloku fbMainOperation ter pogoje za prehajanje med koraki v delovnem reģimu z 

inertnim plinom duġikom. 

 
Tabela 1: Tabela korakov stavka CASE #Step OF. 

Korak Pogoji za nadaljevanje 

3000 

IF "dbINT".RegimeReq = 11 THEN #Step := 1100; END_IF;  

 

IF "dbBool".CriticalError.WorkingN2 THEN #Step := 3900; 

END_IF;  

3080 

IF "dbINT".RegimeReq = 11 THEN #Step := 1100; END_IF;  

 

IF ("dbReal".WorkingChamber.Inerting.AdditionalTime < 

#StepTime1) THEN #Step := 3000; END_IF;  

 

IF "dbBool".CriticalError.WorkingN2 THEN #Step := 3900; 

END_IF;  

3100 

 

IF "dbINT".RegimeReq = 11 THEN #Step := 1100;END_IF;  

 

IF "dbINT".MainClimaStat = 13 AND  

#StepTime1 > "dbReal".WorkingChamber.Inerting."Time"  

THEN #Step := 3080; END_IF;  

 

IF "dbBool".CriticalError.WorkingN2 THEN  

#Step := 3900; END_IF;  

3900 

IF "dbINT".RegimeReq = 11 THEN #Step := 1100;END_IF;  

 

IF "dbINT".RegimeReq = 13 THEN #Step := 3100;END_IF;  

 

IF NOT "DI".EA_1100.Value THEN #Step := 3910;END_IF;  

 

IF NOT "DI".EA_252.Value THEN #Step := 3990;END_IF;  

3910 

IF "dbINT". RegimeReq = 11 THEN #Step := 1100; END_IF;  

 

IF "dbINT".RegimeReq = 13 THEN #Step := 3100; END_IF;  

 

IF "DI".EA_1100.Value THEN #Step := 3900; END_IF;  

 

IF  #StepTime1 > 60.0 THEN #Step := 3990; END_IF;  

3990 
IF "dbINT".RegimeReq = 11 THEN #Step := 1100;END_I F;  

 

IF "dbINT".RegimeReq = 13 THEN #Step := 3100;END_IF;  
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5.2.1  Razlaga korakov stavka CASE #Step OF 

 

V tabeli 1 je prikazanih 6 korakov delovnega reģima z inertnim plinom duġikom, ki so 

oġtevilļeni s ġtevili, ki se zaļnejo s ġtevko 3. Vsak vzpostavljeni reģim delovanja 

naprave in vmesni koraki, ki mu pripadajo, se zaļenjajo z razliļno ġtevko: 

 

¶ 0xxx ï Naprava izklopljena. 

¶ 1xxx ï Reģim mirovanja. 

¶ 2xxx ï Delovni reģim z zrakom. 

¶ 3xxx ï Delovni reģim z duġikom. 

¶ 4xxx ï Delovni reģim kot zaġļitna komora. 

 

V nadaljevanju so opisani posamezni koraki znotraj stavka CASE #Step OF, ki skupaj 

tvorijo celotno koraļno delovanje naprave.  

 

x000 ï Reģim vzpostavljen: 

 

 V primeru iz tabele 1 je to korak ġtevilka 3000, ki pomeni, da je naprava vzpostavila 

delovni reģim z duġikom in ga vzdrģuje, dokler na sistemu ne pride do kritiļne napake 

ali operaterjeve zahteve po prehodu v reģim mirovanja (korak 1100).  

Iz vseh korakov lahko na zaslonu HMI preklopimo v vzpostavljanje reģima mirovanja,  

iz katerega lahko nato preidemo v vzpostavljanje kateregakoli reģima, sicer pa so 

prehodi med ostalimi reģimi omogoļeni tako, da je regulacija naprave kar se da 

stabilna, predvsem pa, da je izolator varen za delo. V primeru, ko smo v reģimu z 

duġikom, je direktni prehod v reģim zaġļitne komore (kjer mora operater odpreti 

steklena vrata) onemogoļen, da ne pride do zastrupitve operaterja z duġikom.  

 

Programska koda v nadaljevanju prikazuje prireditev logiļne vrednosti 1 oziroma  

vrednosti èTrueç k spremenljivki tipa bool, ki omogoļa pritisk gumba na sistemu HMI 

in s tem prehod v vzpostavljanje drugega reģima. Programska koda je iz koraka 1000 

ï reģim mirovanja vzpostavljen, iz katerega lahko preidemo v vzpostavljanje vseh 

ostalih delovnih reģimov.  
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Priredilni ukazi, ki to omogoļajo, so naslednji: 

 

"dbBool".X0_RegimeEnb := True;  

"dbBool".X1_RegimeEnb := True;  

"dbBool".X2_RegimeEnb := True;  

"dbBool".X3_RegimeEnb := True;  

IF "DI".EA_1101.Value THEN "dbBool".X4_RegimeEnb := True; 

END_IF;  

 

Iz zgornjih vrstic kode vidimo, da je za prehod v vzpostavljanje stanja od x0 do x3 

(x0 - naprava izklopljena, x1 - mirovanje, x2 - reģim z duġikom, x3 - reģim z zrakom) 

dovolj le prireditev vrednosti èTrueç v spremenljivko tipa bool, za prehod v 

vzpostavljanje reģima x4 (reģim zaġļitne komore) pa potrebujemo ġe izpolnjen pogoj. 

Vrednost signala EA_1101 mora biti na logiļni enici, ġele nato nam program omogoļi 

pritisk gumba na sistemu HMI, ki povzroļi vzpostavljanje reģima zaġļitne komore. 

Signal EA_1101 je zunanji vhodni signal, ki ga izolator dobi od naprave za tehtanje. 

Naprava za tehtanje (tehtalnica) je nameġļena v istem prostoru kot izolator, koristita 

pa tudi skupni odvodni kanal zraka. Tehtalnica in izolator v stanju zaġļitne komore 

zaradi prevelike skupne koliļine odvodnega zraka v centralni klimat ne moreta 

delovati istoļasno, zato imamo na krmilnik izolatorja pripeljan digitalni signal 

EA_1101, ki ob vrednosti logiļne 0 onemogoļa prehod izolatorja v vzpostavljanje 

reģima zaġļitne komore.  

 

x100 ï Vzpostavljanje reģima:  

 

V primeru iz tabele 1 je to korak ġtevilka 3100, ki pomeni, da naprava vzpostavlja 

delovni reģim z duġikom. Iz koraka 3100 po izpolnitvi pogoja preidemo v korak 3080 

ï dodatno prepihovanje z duġikom, ki je posebnost za reģim z duġikom. V ostalih 

reģimih iz koraka x100 preidemo le v vzpostavljeno stanje x000, v vzpostavljanje 

reģima mirovanja (korak 1100) ali v stanje kritiļne napake x900. 

 

Primer prehoda v korak vzpostavljanja: Naprava se nahaja v vzpostavljenem reģimu 

mirovanja. Operater na glavnem zaslonu HMI pritisne na tipko in poda zahtevo po 
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vzpostavljanju enega izmed reģimov. Po postavljeni zahtevi je pogoj izpolnjen in 

program skoļi v korak x100 ï vzpostavljanje reģima.  

 

Programski stavki IF-THEN, ki to omogoļajo: 

 

IF "dbINT".RegimeReq = 10 THEN #Step := 0100; END_IF;  

IF "dbINT".RegimeReq = 12 THEN #Step := 2100; END_IF;  

IF "dbINT".RegimeReq = 13 THEN #Step := 3100; END_IF;  

IF  "dbINT".RegimeReq = 14 THEN #Step := 4100; END_IF;  

 

Funkcijski blok fbMainOperation v vseh svojih korakih postavlja zahteve po regulaciji 

pogojev v notranjosti delovne komore, hkrati pa status regulacije stalno preverja v 

programskih stavkih IF-THEN. Regulacija pogojev znotraj delovne komore se izvaja 

v funkcijskem bloku fbClima [FB400], v katerega podajamo zahteve in nazaj od njega 

dobivamo status. Ob vstopu v posamezni korak x100 se odvisno, v kateri korak x100 

smo vstopili, priredi v spremenljivko za zahtevo po stanju klime ena od naslednjih 

vrednosti: 

 

"dbINT".MainClimaReq   :=  00;  

"dbINT".MainClimaReq  :=  01;  

"dbINT".MainClimaReq  :=  02;  

"dbINT".MainClimaReq  :=  03;  

"dbINT".MainClimaReq  :=  04;  

 

Zahteva je oġtevilļena z 0x, pri ļemer je 00 ï zahteva za izklop komore, 01 ï zahteva 

za reģim mirovanja, 02 ï zahteva za delovni reģim z zrakom, 03 ï zahteva za delovni 

reģim z duġikom in 04 ï zahteva za reģim zaġļitne komore. Za napredovanje iz koraka 

x100 v vzpostavljen korak x000 potrebujemo pravilen status regulacije klime, ki nam 

pove, da so pogoji v delovni komori vzpostavljeni. Ko je status pravilen, je pogoj 

izpolnjen in napredujemo v vzpostavljeni korak x000. Programski stavki, ki preverjajo 

status regulacije klime, so naslednji: 

 

IF "d bINT".M ainClimaStat = 01 THEN #Step := 1000; END_IF;  

IF "dbINT".MainClimaStat = 02 THEN #Step := 2000; END_IF;  
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IF "dbINT".MainClimaStat = 13 AND  

#StepTime1 > "dbReal".WorkingChamber.Inerting."Time"  THEN 

#Step := 3080; END_IF;  

 

IF "dbINT".MainClimaStat  = 04 THEN #Step := 4000; END_IF;  

 

Ko so procesne veliļine vzpostavljene, programski blok regulacije pogojev klime 

fbClima [FB400] vrne ustrezen status spremenljivke celoġtevilskega tipa INT, ki 

izpolni pogoj zgornjih stavkov IF-THEN in program napreduje v korak x000. Status 

za ustrezne pogoje se postavi, ko so regulirne veliļine posameznih regulatorjev PID 

znotraj alarmnih meja in po preteku doloļenega ļasa.  

V tretjem stavku IF-THEN, iz zgornje programske kode, je poleg pogoja pravilnega 

statusa klime ġe ļasovni pogoj inertizacijskega ļasa. Ko je ļas koraka #StepTime1 

veļji od nastavljenega ļasa inertizacije komore z duġikom, je pogoj izpolnjen in 

skoļimo v korak 3080 ï dodatno prepihovanje. Pogoj je uporabljen zato, da 

koncentracija kisika v komori pade na kar se da nizko vrednost, kar doseģemo z daljġim 

prepihovanjem komore z duġikom. 

 

x900 ï Kritiļna napaka:  

 

V primeru iz tabele 1 je to korak ġtevilka 3900, ki pomeni, da je na napravi priġlo do 

kritiļne napake. V korak x900 pridemo, ko se naprava nahaja v korakih od x000 do 

x100 in se na sistemu pojavi kritiļni alarm. 

 

Pogoj za prehod v korak x900 je vrednost spremenljivke kritiļnega alarma na logiļni 

enici. V nadaljevanju je primer dveh stavkov IF-THEN, ki to omogoļata: 

 

IF "dbBool".CriticalErro r.WorkingN2 THEN #Step := 3900;  

END_IF;  

IF "dbBool".CriticalError .WorkingAir THEN #Step := 2900;  

END_IF;  

 

Prvi stavek je iz koraka 3000 ï delovni reģim z duġikom vzpostavljen, drugi pa iz 

koraka 2000 ï delovni reģim z zrakom vzpostavljen.  Iz koraka kritiļne napake lahko 
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preidemo le, ko so vsi kritiļni alarmi na sistemu odpravljeni in je na sistemu HMI 

ponovno podana zahteva za vzpostavljanje enega izmed reģimov (zahteva za korak 

x100).  

 

x910 ï Kritiļna napaka ï napaka klime: 

 

 V primeru iz tabele 1 je to korak ġtevilka 3910, ki pomeni, da je priġlo do kritiļne 

napake v delovanju klime. V korak pridemo, ko je sistem ģe v stanju kritiļne napake 

(v koraku x900) in imamo izpolnjen dodaten pogoj.  

 

Dodaten pogoj za prehod v korak x910 je vrednost digitalnega vhodnega signala 

EA_1100  na logiļni 0.  

Primer stavka IF-THEN, ki to omogoļa: 

 

IF NOT "DI".EA_1100.Value  THEN #Step := 4910; END_IF;  

 

Zgornji stavek programske kode je iz koraka 4900 ï kritiļna napaka v reģimu zaġļitne 

komore. Signal EA_1100 je signal nadzornega sistema centralnega klimata, ki ob 

stanju logiļne 0 sporoļa, da je v prostoru prisotna napaka v stanju klime.  

Iz koraka kritiļne napake lahko preidemo le, ko so vsi kritiļni alarmi klime na sistemu 

odpravljeni. 

 

x990 ï Kritiļna napaka ï izklop:  

 

V primeru iz tabele 1 je to stanje ġtevilka 3990, ki pomeni, da je priġlo do kritiļne 

napake pri tlaļnih pogojih oziroma je priġlo do napake v delovanju odvodnega 

ventilatorja. V korak pridemo, ko je sistem ģe v stanju kritiļne napake (v koraku x900 

ali x910) in imamo izpolnjen dodaten pogoj.  

Dodaten pogoj za prehod v korak x990 iz koraka x900 je vrednost digitalnega 

vhodnega signala EA_252  na logiļni 0.  Pogoj za prehod v korak x990 je lahko tudi 

iz koraka x910, kjer za izpolnitev pogoja potrebujemo ļas ļasovnika #StepTime1 veļji 

od 60 sekund.  
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Primer stavkov IF-THEN, ki to omogoļata: 

 

IF NOT "DI".EA_252.Va lue THEN #Step := 2990; END_IF;  

IF  #StepTime1 > 60.0 THEN #Step := 2990; END_IF;  

 

Prvi stavek zgornje programske kode je iz koraka 2900 ï kritiļna napaka v reģimu z 

zrakom. Digitalni vhodni signal EA_252 je signal napake Siemens G110 frekvenļnega 

pretvornika odvodnega ventilatorja, ki ob stanju logiļne 0 sporoļa, da je frekvenļni 

pretvornik v stanju napake, kar povzroļi skok na korak 2990.  

Drugi stavek zgornje programske kode je iz koraka 2910 ï kritiļna napaka v reģimu z 

zrakom ï napaka klime. Iz koraka kritiļne napake lahko preidemo le, ko so vsi kritiļni 

alarmi na sistemu odpravljeni. 

 

5.3  Funkcija FcStatus [FC500] 

 

V funkciji FcStatus so sprogramirani delovni statusi izolatorja. Statusi izolatorja 

so statusi vzpostavljenih delovnih pogojev, kontrola luļi ter statusi, ki jih izolator 

poġilja na sosednjo tehtalno napravo. V FC so definirane tudi alarmne in opozorilne 

meje za vse korake funkcijskega bloka fbMainOperation. Alarmi in opozorila imajo 

zgornjo ter spodnjo mejo, ki jo priredimo znotraj CASE-OF stavka funkcije FcStatus. 

Meje se postavljajo za vse signale analognih vhodnih senzorjev oziroma za njihove 

veliļine, ki so tlak, koncentracija kisika, hitrost pretoka zraka, temperatura in vlaga.  

 

Primer prireditve alarmne meje: 

 

Primer programske kode v nadaljevanju prikazuje prireditev alarmnih mej za analogni 

vhodni signal, senzorja koncentracije kisika v zraku. Koda prikazuje vrednosti alarmov 

in opozoril pri vzpostavljenem koraku delovnega reģima z zrakom ( 2000 é 2001) ter 

v korakih delovnega reģima z inertnim plinom duġikom (3000 é 3100).  
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CASE "dbINT".IsoStep OF  

2000 é 2001:  

"AI".QICA_203.HiAlarmValue     := "AI".QICA_203.MaxScale;  

"AI".QICA_203.HiWarningValue   := "AI".QICA_203.MaxScale;  

"AI".QI CA_203.LoWarningValue   := 18.0 ;  

"AI".QI CA_203.LoAlarmValue     := 17.0 ;  

"AI".QICA_203.AlarmEnable       := True;  

 

3000é3100: 

"AI".QICA_ 203.HiAlarmValue := 

"dbReal".WorkingChamber.Inerting.HiAlarm;      

"AI".QICA_203.HiWarningValue := 

"dbReal".WorkingChamber.Inerting.HiWarning;    

"AI".QICA_203.LoWarningValue := "AI".QICA_203.MinScale;  

"AI".QICA_203.LoAlarmValue   := "AI".QICA_2 03.MinScale;  

"AI".QICA_203.AlarmEnable     := True;  

END_CASE; 

 

V koraku 2000 je zgornja alarmna in opozorilna meja (HiAlarmValue in 

HiWarningValue) postavljena na maksimalno vrednost merilnega obmoļja, kar je 

25.0 % kisika v zraku notranjosti delovne komore. V delovnem reģimu z zrakom 

ļistega kisika ni nikoli preveļ, zato je meja alarma in opozorila postavljena na 

maksimalno moģno vrednost merilnega obmoļja senzorja. Spodnja vrednost opozorila 

in alarma je postavljena na 18.0 % oziroma 17.0 %. Kadar smo v koraku 2000 in 

vrednost koncentracije kisika pade pod 18.0 %, se na sistemu sproģi opozorilo za nizko 

koncentracijo kisika v delovni komori, ko vrednost pade pod 17.0 %, se sproģi alarm.  

V korakih od 3000 do 3100 je zgornja alarmna in opozorilna meja koncentracije kisika 

postavljena na vrednost spremenljivke tipa real, ki je postavljena glede na zahteve 

uporabnika. Naroļnik naprave je v svojih uporabniġkih zahtevah podal maksimalno 

dovoljeno vrednost koncentracije kisika, ko izolator deluje v reģimu z duġikom. Ta 

vrednost je definirana pri 0,5 %. Vrednosti opozorila in alarma sta tako v podatkovnem 

bloku spremenljivk tipa real (dbReal) zaļetno postavljeni na vrednosti 0,45 % in 

0,48 %. Ko v reģimu z inertnim plinom duġikom koncentracija kisika preseģe vrednost 

0,45 %, se na sistemu sproģi opozorilo za visoko koncentracijo kisika v reģimu z 
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duġikom. V kolikor vrednost naraste na 0,48 %, se sproģi alarm za previsoko 

koncentracijo kisika v reģimu z duġikom. Spodnje vrednosti opozorila in alarma so 

postavljene na minimalno vrednost merilnega obmoļja senzorja za merjenje 

koncentracije kisika, ki je 0,0 %.  

 Spremenljivka "AI".QICA_203.AlarmEnable doloļa, ali je v danem koraku 

alarmiranje omogoļeno ali ne. Ko ji priredimo vrednost èTrueç, je alarmiranje 

omogoļeno, ob vrednosti èFalseç pa je alarmiranje veliļine onemogoļeno. Veliļine 

temperatura, vlaga in hitrost pretoka zraka se alarmirajo v vseh korakih, ostale ne. 

Alarmiranje koncentracije kisika se alarmira v vseh korakih, razen v korakih zaġļitne 

komore. Podoben primer je tudi alarmiranje vrednosti tlaka v reģimu zaġļitne komore, 

kjer se tlak v notranjosti komore ġe vedno regulira, vendar zaradi odprtih vrat komore 

zastavljene vrednosti ne more doseļi. Alarmiranje v tem primeru onemogoļimo. 

 

5.4  Funkcijski blok FB_AlarmGenerator [FB505]  

 

V funkcijskem bloku FB_AlarmGenerator so sprogramirani vsi alarmi sistema. Vsi 

relevantni parametri sistema se nenehno preverjajo in glede na njihov status PLK javi 

alarmno stanje ter hkrati poskrbi za zaġļito uporabnika in sistema. 

Vseh alarmov in opozoril na sistemu je preko 40. Alarmiranje dogodkov je pomembno 

za pravilno in varno delovanje naprave. V kolikor se na sistemu aktivira kateri izmed 

alarmov, operater ve, da mora biti pozoren na vrednosti procesnih veliļin in ļe je 

potrebno, tudi prekiniti z delom.  

V nadaljevanju sem na primeru nekaj alarmov razloģil princip alarmiranja. 

 

Alarm 43: 

Alarm ġtevilka 43 je alarm za prenizko koncentracijo kisika, ko izolator ni v reģimu z 

duġikom. Programska koda v nadaljevanju prikazuje pogoje za aktiviranje alarma. 

 

#Alarm43  

(Con1 := "AI".QICA_203.L oAlarm,  

 Con2 := ("dbINT".IsoStep = 1000) OR ("dbINT".IsoStep = 2000),  
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 Con3 := "dbSystem".PlcPowerOn,  

 TimeDelay := 0.5,  

 Out  := "dbAlarms".Alarm43 ,  

 HupaOn := "dbBool".HornON ,  

 AlarmTrigg  := "dbBool".AlarmPresent);  

 

Vsak alarm ima tri pogoje, ki morajo biti izpolnjeni, da se alarm aktivira. Prvi 

pogoj (Con1) je pogoj spodnje alarmne meje koncentracije kisika. Ko vrednost signala 

pade pod spodnjo alarmno mejo, je pogoj izpolnjen. Drugi pogoj (Con2) se nanaġa na 

korake delovanja. Da se pogoj izpolni, mora izolator biti v koraku 1000 (reģim 

mirovanja vzpostavljen) ali 2000 (delovni reģim z zrakom vzpostavljen). Pogoj 

izvzema vzpostavljena koraka 3000 (delovni reģim z duġikom) in 4000 (reģim zaġļitne 

komore). V koraku 3000 je izolator v delovnem reģimu z duġikom, v katerem 

koncentracija kisika ni nikoli prenizka. V koraku 4000 so steklena vrata delovne 

komore odprta, kar povzroļi, da se zrak notranjosti komore pomeġa z zrakom v 

prostoru. Zaradi tega alarmiranje prenizke koncentracije kisika v tem koraku ni 

pomembno, saj je v prostoru, v katerem je postavljena naprava, nameġļen senzor 

koncentracije kisika, ki ob prenizki vrednosti signalizira alarm. Tretji pogoj (Con3) je 

pri vseh alarmih enak. Pogojuje, da mora biti sistemska spremenljivka (PlcPowerOn) 

tipa bool postavljena na 1. Ko so vsi trije pogoji izpolnjeni, se izhodna spremenljivka 

(Out := "dbAlarms".Alarm43) postavi na vrednost 1 in s tem signalizira, da je alarm 

ġtevilka 43 aktiviran.  

Vsakemu alarmu je predpisana tudi ļasovna zakasnitev aktivacije, ki je v 

primeru alarma 43 nastavljena na 0,5 s. Ļas zakasnitve je odvisen od tipa alarma in od 

tega kako pomembni so procesni pogoji, ki jih alarm signalizira. Prisotnost alarma se 

poleg rdeļe barve na zaslonu HMI signalizira tudi s hupo oziroma piskaļem. V 

primeru aktivacije alarma piskaļ piska z viġjo frekvenco piskov kot v primeru 

opozorila.  
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Alarm 40: 

Alarm ġtevilka 40 je alarm, ki nam pove, da je ļas vzpostavljanja delovnega reģima z 

duġikom predolg. Programska koda v nadaljevanju prikazuje pogoje za aktiviranje 

alarma. 

 

#Alarm40  

(Co n1 := "dbINT".IsoStep = 3100 ,  

Con2 := "dbMainOperation".StepTime1 >           

"dbReal".WorkingChamber.Inerting."Time",  

 Con3 := "dbSystem".PlcPowerOn,  

 TimeDelay := 0.5 ,  

 Out:= "dbAlarms".Alarm40 ,  

 HupaOn:= "dbBool".H ornON,  

 AlarmTrigg:= "dbBool".AlarmPresent);  

 

Prvi pogoj alarma je, da mora biti izolator v koraku 3100 (vzpostavljanje reģima z 

duġikom). Drugi pogoj alarma primerja ļas koraka (StepTime1) s spremenljivko 

nastavljenega ļasa inertizacije (Inerting.Time). V kolikor ļas koraka preseģe 

nastavljeni inertizacijski ļas in vrednost kisika v tem ļasu ne pade pod 0,5 %, je pogoj 

izpolnjen. Ģelimo, da je inertizacijski ļas ļim krajġi. V podatkovnem bloku je zaļetno 

nastavljen na 6 minut, ļe je potrebno, ga lahko tehnolog na zaslonu HMI tudi podaljġa. 

V kolikor je dovod duġika v delovno komoro ustrezen in komora dovolj dobro tesni, 

je 6 minut ļasa za inertizacijo veļ kot dovolj. Pri starejġih izolatorjih, ki niso narejeni 

s tehnologijo, ki jo premore izolator R108, operaterji na ustrezno atmosfero z duġikom 

ļakajo tudi po veļ kot 30 minut, kar je zelo zamudno in ovira proizvodnjo.  

 

Alarm 9: 

Alarm ġtevilka 9 je alarm, ki nam pove, da je sprednje steklo delovne komore zaprto, 

medtem ko smo v reģimu zaġļitne komore. V reģimu zaġļitne komore se z napravo 

dela ob odprtih vratih. Programska koda v nadaljevanju prikazuje pogoje za aktiviranje 

alarma ġtevilka 9. 
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#Alarm9  

(Co n1 := "dbINT".IsoStep >= 4000,  

Con2 := "DI".ZSAO_112.Value             

 Con3 := "dbSystem".PlcPower On,  

 TimeDelay := 30.0 ,  

 Out:= "dbAlarms".Alarm9 ,  

 HupaOn:= "dbBool".HornON,  

 AlarmTrigg:= "dbBool".AlarmPresent);  

 

Za aktivacijo alarma 9 mora biti naprava v korakih zaġļitne komore. Ti koraki so od 

ġtevilke 4000 naprej, kar vidimo v prvem pogoju alarma. Drugi pogoj je digitalni 

vhodni signal magnetnega stikala, ki mora biti na visokem nivoju. Signal ZSAO_112 

ob stanju logiļne enice signalizira, da so steklena vrata zaprta. Operater mora ob 

zaļetku vzpostavljanja reģima zaġļitne komore odpreti vrata, sicer se po 30 sekundah 

sproģi alarm.  

 

Kritiļni alarmi:  

 

Pogoj za prehod v korake od x900 do x990 v funkcijskem bloku fbMainOperation je 

aktivacija kritiļnega alarma. Kritiļni alarmi so alarmi, ki se aktivirajo ob situacijah, ki 

so kritiļno nevarne za material ali operaterja.  

 

Vzroki za proģenje kritiļno nevarnih alarmov: 

¶ kritiļno visok tlak v izolatorju 

¶ napaka senzorja za merjenje tlaka 

¶ napaka odvodnega ventilatorja 

¶ aktiviran varnostni stop 

¶ napaka pogojev prostora 

¶ napaka napajanja 

 

Kritiļni alarmi so definirani za vsak delovni reģim posebej. Doloļen kritiļen alarm v 

enem izmed delovnih reģimov ni nujno kritiļen v katerem od drugih reģimov.  Alarm 
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za kritiļno visok tlak v izolatorju tako na primer ni kritiļen v korakih delovnega reģima 

zaġļitne komore, ker se tam tlak ne alarmira.  

 

Spremenljivke tipa bool, ki so ustvarjene za kritiļne alarme posameznih reģimov, so 

naslednje: 

 

"dbBool".CriticalError .StandByAir  

"dbBool".CriticalError .WorkingAir  

"dbBool".CriticalError .WorkingN2  

"dbBool".CriticalError .CabinetMode  

 

V spremenljivke kritiļnih alarmov se priredijo vrednosti izhodnih spremenljivk 

alarmov, ki so doloļeni kot kritiļni.  

Primer prireditve vrednosti v zgornje spremenljivke: 

 

"dbBool".CriticalError .WorkingAir :=  

"dbAlarms ". Alarm3 OR "dbAlarms ". Alarm6 OR "dbAlarms ". Alarm11 OR 

"dbAlarms ". Alarm13 OR "dbAlarms ". Alarm14 OR "dbAlarm ". Alarm15;  

 

Za prireditev vrednosti èTrueç k zgornji spremenljivki kritiļnega alarma, mora biti 

aktiviran vsaj en od zgornjih alarmov, ki so predpostavljeni kot kritiļni za delovni 

reģim z zrakom. 
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6  Izdelava zaslonov uporabniġkega vmesnika 

Poglavje je namenjeno predstavitvi zaslonov in naļina izdelave zaslonov 

uporabniġkega vmesnika ļlovek-stroj. Zaslon na dotik je namenjen upravljanju s 

sistemom, spremljanju pomembnih procesnih veliļin, prikazu napak, servisnim 

nastavitvam in podobno. Zasloni so izdelani v SIMATIC WinCC, ki je Siemensov 

programski sistem za izdelavo sistemov SCADA in HMI.  

Izdelave zaslonov sem se lotil sistematiļno. Najprej sem izdelal predloge, na 

katerih so zgrajeni vsi ostali zasloni. V projektu so ġtiri predloge, ki sluģijo kot osnova 

za izdelavo ostalih zaslonov. Ko sem med izdelavo zaslonov v projektu HMI dodal 

nov zaslon, sem mu na zaļetku doloļil osnovne oziroma sploġne lastnosti. Na sliki 17 

je prikazano okno, v katerem vsakemu zaslonu doloļimo ime, barvo ozadja, barvo 

pomoģne mreģe, zaporedno ġtevilko in predlogo, na kateri je zgrajen. Okno na sliki 17 

je osnovno okno za urejanje objektov na zaslonu. V zavihkih animacije (ang. 

Animations), dogodki (ang. Events) in besedila (ang. Texts) vsakemu objektu oziroma 

elementu na zaslonu doloļimo lastnosti prikaza oziroma vidljivosti, akcije ob 

aktivaciji, napise in druge funkcionalnosti.  

 

Slika 17: Osnovne lastnosti zaslona. 
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Po izdelavi predlog sem se lotil izdelave glavnega zaslona, zaslona P&I, zaslona za 

prikaz alarmov in nato ġe ostalih sistemskih zaslonov.  Glavni cilj pri izdelavi vsakega 

zaslona je bila enostavnost. Potrebno je bilo ustvariti zaslone, ki bodo operaterjem 

predstavljali bistvo, bili razumljivi, nedvoumni in ļim bolj uporabni. Prostor na 

zaslonih sem poskuġal izkoristiti v celoti, pri ļemer sem pazil na smiselne velikosti ter 

barve tipk in ostalih objektov na zaslonih. Razmaki med posameznimi objekti so enaki, 

velikost in stil pisave sta enotna na vseh delih zaslonov, ki spadajo skupaj. Zasloni so 

izdelani v veļ slojih, kar omogoļa prekrivanja objektov, ki jih prikazujemo in 

skrivamo glede na vrednosti oznaļenih spremenljivk. Med izdelovanjem zaslonov 

lahko posamezne sloje enostavno skrijemo in urejamo ostale. Na sliki 18 so prikazani 

sloji v projektu HMI.  

 

Slika 18: Sloji zaslonov. 

Vseh zaslonov v projektu izolatorja je preko 40, zato v sem v nadaljevanju te 

diplomske naloge podrobneje predstavil le zaslone, ki jih operaterji uporabljajo 

najpogosteje in so za nadzor in vodenje procesa najpomembnejġi. Prikazal sem tudi 

nekaj slik, na katerih je razvidno, kako so doloļene funkcionalnosti zaslonov izvedene 

v projektu HMI.  

6.1  Glavni zaslon 

 

Ob vsakem zagonu (elektriļnem vklopu) naprave, se na sistemu HMI pojavi 

zaslon èGlavni zaslonç. Ta zaslon je osnovni in glavni zaslon za izvajanje procesov 

sistema. Zaslon je programsko povezan s funkcijskim blokom fbMainOperation, ki je 

podrobneje opisan v podpoglavju 5.2. V kolikor se proces obnaġa pravilno in na 



6.1  Glavni zaslon 63 

 

sistemu ni prisotnih alarmov, je glavni zaslon vse, kar operater za delo z napravo 

potrebuje. Izdelan je tako, da je delo z napravo pregledno in enostavno. Za enostavno 

upravljanje in prehode med zasloni poskrbijo posebne tipke, ki so tudi v vseh ostalih 

zaslonih realizirane v zgornjem in spodnjem delu uporabniġkega zaslona, saj so del 

zaslonskih predlog. Te tipke omogoļajo tako gibanje med samimi zasloni kot tudi 

druge hitre funkcije.  

Osnovna funkcija glavnega zaslona je preklapljanje med posameznimi 

delovnimi reģimi izolatorja in spremljanje najpomembnejġih procesnih veliļin.  Med 

reģimi se prehaja s ġtirimi velikimi aktivacijskimi tipkami, ki vsaka posebej aktivira 

vzpostavljanje svojega reģima.  

 

6.1.1  Podrobnejġi opis glavnega zaslona 

 

Na sliki 19 je prikazan oġtevilļeni glavni zaslon. V nadaljevanju sem podrobneje 

opisal posamezne dele glavnega zaslona.  

 

 

Slika 19: Glavni zaslon. 
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1. Tiskanje zaslona: S pritiskom na grafiļni simbol tiskalnika se natisne trenutno 

prikazan uporabniġki zaslon. Opcija tiskanja je omogoļena na vseh zaslonih 

sistema. Za uspeġno tiskanje je potrebno na nadzorni ploġļi zaslona nastaviti 

ģeljeni tiskalnik. 

 

2. Tipka za ponastavljanje varnostnega releja: Uporabnik lahko s tipko za 

ponastavitev varnostnega releja, ponastavi varnostni rele. Rele se ponastavi, ļe 

so izpolnjeni vsi varnostni pogoji, to pomeni, da je varnostni stop deaktiviran. 

Tipka je vidna na vseh zaslonih.  

 

 

3. Polje z osnovnimi podatki sistema: V tem polju se na sredini izpisuje ime 

trenutno prikazanega uporabniġkega zaslona. Poleg imena zaslona se 

prikazujejo tudi naļin delovanja komore, uporabniġko ime trenutno 

prijavljenega uporabnika ter datum in ļas. Pod poljem, kjer je prikazan naļin 

delovanja komore, se izmeniļno izpisuje ime sistema in ime trenutno 

naloģenega programa. Celotno polje se barva glede na stanje komore oziroma 

glede na stanje spremenljivke, ki signalizira prisotnost alarmov, in sicer: 

¶ belo polje: komora nima alarmov; 

¶ rdeļe polje: na sistemu je prisoten najmanj en alarm; 

¶ zeleno polje: reģim je vzpostavljen in ni alarmov. 

   Polje je vidno na vseh zaslonih. 

 

4. Tipka za prijavo in odjavo: S to tipko se lahko uporabnik hitro prijavi 

oziroma odjavi iz sistema. Tipka je vidna na vseh zaslonih.  

 

5. Tipka za vklop in izklop razsvetljave: S tipko vklapljamo in izklapljamo 

razsvetljavo v notranjosti komore.  

 

6. Statusna vrstica komore: V statusni vrstici se izpisuje ġtevilka trenutnega 

koraka in opis trenutnega koraka. S pomoļjo te vrstice operater vsak trenutek 
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ve, kaj komora dela oziroma izvaja in v kakġnem stanju se nahaja. Vrstica je 

vidna na vseh zaslonih razen pri prikazu grafov procesnih veliļin. Napisi 

statusne vrstice so definirani v tekstovni listi in se prikazujejo glede na vrednost 

spremenljivke dbINT_IsoStep, ki sporoļa, v katerem koraku se izolator nahaja. 

Tekstovno listo se ustvari v posebnem oknu, ki je namenjen tekstovnim in 

grafiļnim listam (ang. Text and Graphic lists), njena uporaba pa je prikazana 

na sliki 20. 

  

 

Slika 20: Tekstovna lista korakov izolatorja. 

 

7. Procesne veliļine: V teh poljih se prikazujejo trenutne vrednosti procesnih 

veliļin. V spodnjih dveh poljih je prikazan status vrat in medij (zrak ali duġik), 

ki je trenutno dovajan v komoro. Polje posamezne procesne veliļine se barva 

na podlagi vrednosti procesne veliļine, in sicer: 

¶ zelena: procesna veliļina je znotraj alarmnih mej; 

¶ rdeļa: procesna veliļina je izven alarmnih mej; 

¶ rumena: komora vzpostavlja procesno veliļino; 

¶ siva: procesna veliļina ni pomembna za trenutno stanje komore. 

 

Alarmne meje so definirane v funkciji, ki je predstavljena v 

podpoglavju 5.3. Na sliki 21 je prikazano, kako se posameznemu polju doloļi 

izgled glede na stanje spremenljivke AI_PICA_110_SensorInRange, ki doloļa, 

ali je procesna vrednost senzorja tlaka v danem trenutku znotraj alarmnih meja 

ali ne.  
























