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Povzetek

V diplomskem delu je opisana avtomati z
delo v nadzorovanih pogojih. Naprava je bila na zahteslikega slovenskega
farmacevtskga podjetja izdelana podjetju Iskra PIO, v katerem sem opravljal
gtudentsko del o. V di pnapoanosinswjm deld @ritem s e m g
projektu

V prvem delu diplomeseme osredot ol il na zgradbo 1
opremo. Opisatem setavne dele naprave, namen in lastnosti uporablgsmborje
in aktuatorj@ ter krmilni sistenmSiemens

V drugem delu diplome sem opisal programr mi | ni ka i n zasl one
vmesnikaRa z | ogi | s e mpréhajanjk medjdaokii mib | rodatpriami i zo
statisno funkcijo in funkcijski blokalarmiranja. Podrobneje sem predstavil glavni

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

Kl jul ne zla¢ $kentlosagzolator, PLK, HMI, farmacija, TIA Portal,
standardi, kvalifikacije






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 P10, wheré did student work. In my diploma thesis, | have presented the device
and my work in this project.

In the first part of the thesis, | concentrate on the structure of the device and its
hardware. | describe its components, the purpose and charactefigtesensors and
actuators that are used and the Siemens control system.

In the second part of the thesis, | describe the controller program and the display
of the user interface. | explathe functionblock of switching between the isolator
operating mdes, the status function, and the function block alarm. | have presented

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

Key words: safety cabinet, isolator, PLC, HMpharmacy TIA Portal,
standardsqualifications
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1 Uvod

Po uspegno o pr ayvhajfakutieti pa elpktrotebnhsein mdrah i k u
i zbrat. gtudijsko smer, na Kk getbdlazamesem n.
enost avnssmseOdlao |lbiolm svoj o prihodnost grad
avtomati ka. Za avt omnsaetm ksoe sgeem esle noadullaltiil
nadzora in vodenja procesov, kar mi je bilo od nekdaj zanirioge v tretjem letniku
gt udi j azajebirdo gpddtja za apravljanje obvezne strokovne prakse, sem iskal
podjetje, ki se ukarja sprogramiranjeml ogi | ni h kr nn ikdelavk ov ( P
nadzornih sistemovzbral sem podjetje Iskra P)J@d. 0.0 . , v katerem sen
domal ega lkwmatpkaa m agjeerh gel el

Podjetje Iskra PIQd.o.0,se ge 25 | et ukvarja s pr
napravz a | i st o i n | i snhaplome mbeafen gl godepgrjeo.d ukd ®
farmacevtska =zaglitna komora ztmatigl o v
pravimo tudi izolator. $o napravo sereemeds v oj i m gt udepodjeglk i m de
srelal tudi sam.

Sodelw al sem pri izdelavi izolatorja s t¢
prostora v kateremj e napr av a kijeananeegjdn dehtanju,, polnjenju in
pakiranju surovin v vr @lowatupwdt kemtrakl
del ovnih regi mih. |l zol ator poleg regi ma
jih lahko uporabni k v k| amebnjka Naprnava dbbzatuje a p | | &
v delovnem regimu z zrakom in v delovnen
obratovanju in tudi v mirovanju moranaprgva z a ht e v adtrezatiaazredu ni k a
| i st o smernicad G osebnost izolatorja R108 je, da deltydi v delovnhem

regi mu zaglkiottn ek Ikaosmolrnea odsesprvadprina z ag|

17



18 1 Uvod

sprednjih vratih, kiez  zr al no zaveso prepre|luje izhajan
podrolja in s tem gliti operaterja.

Na podl agi i zkugenza hptoedvj ent g rao,| nui pkoar aibnn i sgrke r
do!l ol pop gt gandanij smo se lotiizdelave naprave. Na napravi sta
avtomatizirano delovanjen nadzor uporabliem pr ogr ami r | j i vi l ogi | ni
Siemens n uporabni gki z as | on ekwazolatorja R168.je Moj a nal

bilaizdelavazaslono upor abni ¢ k e g-stroj tenpreggamirakjeéunktijl o v e k

in funkcijskih blokov vprojektuPLK, ustvarjenem v programskem okolju TIA Portal
vVI3Program in zasl one sem naijigpgbddtulska nal i n, K
P1O.

V zal etku dipl omske nakgoadbe napraveiimen&a s pl ogno
sestavhne dele er nekaj besed tnearmeatpidal sém delovhom s o b am
komoro in elektro omaro. V drugem poglavju sem predstavil Sieorgmegramirljivi
l ogilni krmilnik, njegove modul e, nalin komu
TP-700 Comfort, ki je namenjen upravljargsistemom

Nasl ednje poglavje diplomske naloge je ne

Sistemu. Na sgmvilokgankoo sse mp qgomeeldj o senzorjev i
nadzorujemo in vodimo proceset e r predstavil naj pomembne
naj zani mivejge senzorje in aktuatorje, ki so

Glavni del diplomske nalogepréda vI j at a ppgt awjpetapg s evi | ka
poglavju opisujemprogram PLK. Nekaj besed sem namenil spiprogramskega
okol j a praogramiranjaj knga uporabljamo v podjetju Iskra PIO. Podrobneje
sem predstavil funkcijo status, fmunkcij ski
izolatorja ter funkcijski blok alarmiranja, ki sem jih sprograminaéd izvedbo
projekta.

Gesptoogl avje govori o izdelavi zaslonov upo

sem predstavil najpogosteje uporabljene zaslone in njihove funkcije. Prikazal sem
kako so nekatere funkaialnosti zaslonov izvedenepvojektuHMI v programskem

okolju.



2 Opis sistema

Izolator je farmacevtska naprava, namenjena pakiranju, presipavaniju,
vzor|lenju, tehtanju i n ostalim maniopul
dol ol eni mi pogoj i ( st eavaisé uparabljaitudiga deloa at m

| 1 o vnevkroimi materiali. Glavne funkcije izolatorja so:

1T zaglita mat erokoicka, operaterja in
1 wvzpostavljanje negativnega in pozitivnega tlaka

f vzdrgevanje atmosfere z inertnim pl

Celoten izolatorski sistem je voden in nadzorovan preko programirljivega

|l ogi |l nega krmobhukhjiwegashandot izdrg pr ek

me d razl il ni mi regi mi del ovanja 1in nadz
sistema. |l zolator R108 ima poleg stanja n
delovanja:
1 Kot izolatorz zrakom( | i st a at mosfer a) za tehtan
pod | i staanik ptoegrog ise zaht &dwasvagal za ak
T Kot i zolator z dugikom (i nertna at mos
pod | i stzami kpbgoei s aatmasfard irevireegaplaag | i t n
dugi ka.
T Kot zaglitna 0ziroma odsesoval na k o

surovin, za katere se zahteva tehtanje in pakiranje pod laminarnim

(recirkulacijskim) zralnim tokom. Vr &

19



20 2 Opis sistema

21Li ste sobe in zaglita

Zaglita, ki jo nudi izol ator pnseddvraprddr at ovanj e
ISO 7 postandarduSO 146441 oziromavrazrd | i st ost i C po smernica
Standard ISO 14644vcelotigovori o | i sti h sobah in podobni
s edmi del tega standar da pa, medekatarteasspadaja | zr ecn
tudi izolator.

|l zol ator R&408vjprosmeglu s kvalifikacijo |

opredel jen kot | i st prostor za manj kKriti]
RazrediGMP i st ol e zraka so razdel jeni gl ede na 1
del cev na kubi | wm’). Mek ssirmazlrnack ag t(edveillcoe del cev
posebej za | as mirovanja in | as obratovanj a

se dokazuje z meritvijo gt &¥alina edels5¢ ®&v Omel i k
in ved5OnbhGt(evi |l o delpcoesve bsnd mmameir i $ cem gtevi l

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

Za kvalifikacijo razredatC &t @viOino vd eolbcreavt omi
napraven e sme pr @9Lel0i00gt evimia ovanju pa gtevilo
2,900. Vigjli razred | istiolienodajazrediji Cpaej

Av katerem gtevb0lomedebmevbveli,jve|l pd od 20
V farmacevtskih diilsjti hr sprmalhi tjie lgd mtvaami na

in zaglititi del avce pred gkodl jivi mi vpl i vi
vstop v tak prostor strogo nadzorovan in pog
Osebe, ki vstopajmova] ostmesbDbpokaztedhr e i
enodel ni kombinezon, obrazno masko, zaglitn
Hl al nice morajo bitdi zataknjene v obuval a,

obl eka zadr guj e vse eldsp\sddsebje, digstopads i stlel ovekov
prostore mora biti tudi ustreznstrokovnoi z o b r Meédezmedho kvalifikacij in
zagona naprave na objektu sem bil tudi sam v
kot semto opisal v tem odstavku, kar je predsfald svojevrstno oviro.

l zol ator je Vv prvi mer i namenjen zmanj g
del ovno,soblmomhgre zmanj gamo nevarnost mi krobne

tveganje za kontaminacijo predstavlja vnos in iznos materialov v in iz naprave oziroma



2.1 Liste sobe in zaglita 21

prostora. Neposredna okolica izolatorja mastaezativsaj azr ed D. | Vsh @ g ¢ m
primeru je okolica izolatorjg tj. prostor z oznako R10&; razredu C. Tok zraka
sosednjih prostorov mora biti speljan oc
garderoba predstopom v prostor izolatorjaorai me t i negati glede t 1| al
na prostorv katerega vstpamo.

Ustreznost razredom |istole se dokazuj
znotraj delovne komore naprave. V podjetju Iskra ,PéO0. 0., imamo za to
usposobljen poseben kader, ki opravlja vsakoletne validacije s profesionalnimi
merilnimi napavami. V sklopu validacije se opravijo teskot so test integritete

filtrov, gtetje del csmeritokanzrakai mni test za



22 2 Opis sistema

2.2 Zgradba naprave

Napravo sestavlja delovna komora, elektro omara, dodatna elektro omara s
pnevmati ko, tehnilni prostor in dodatna opre

delovne komoreNasliki 1 je prikazan izolator in njegovi sestavni deli.

Tehni
prostor Dodatna
el. omara
Delovna
komora Elektro
omara
T
Slikal: Izolator R108 in njegovi sestavni deli.
2.2.1 Delovna komora
Del ovna komora predstavlja delovni prostor

V hjem varno izvajajo vsi predpisani postopki za delo z nevarnim materialom. Izolator
je v velini eilzejgkd kvalitete ZISI B0d.Dejoenivsegmenti v

notranjosti del ovne k o mo kvalitete AlSI316ldkejé a n i iz ne
zar adi odpdrnodti pagkislinesprimerrma naprave kemi | ne in fa
indudrije [2]. Pl ol evi ne varene meng atseme j t wdi vijal ene

nezvarjeni spoji so zakitani s posebnim kitom, ki gaonterji uporabijo zatoda
komora na vselspojih tesni. Notranjost komore je brez ostrih robov. Komora ima
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dvi gna vsataezkkdljenega stekla, ke ob morbitnem razbitju zdrobg v

ma n jd@kma zrna. Vrata so tesnjena s silikonsko liesrki jo praznimo in polnimo
skrmiljenim ventilom oziroma ejektorjem ¢
sl ugi tudi kot zakl ep vdahttimi roRavicamikar i maj o
pomeni, da lahko z napravo hkrati delata dva operaterja.

V. del ovno komoro se prekoemgrazipragli nkg
d u g Zr&k, ki vstopa v delovho komarge filtriran preko dveh filtrovHEPA,
kvalitete H14. Izp g n | zrak | e pr av HEPAKwliteteiHL3t Z i r an
dvojno filtracijo je 1 d i ob mogni olarghosakjeé vamo za epsraigrj@ nj u
in okolje.

Del ovna komora ima vgrajene varilne kil
nal epke pDaiggraditev terminala zliikas eht ni
konzolo za tipkovnicoVsi kabli, ki so povezani z napravami v notranjosti delovne
komoreso v notranjost pri pel jtakodakomaaskopio s e b n
njhneizamgl a zrarka .| &K oons v erbkoviLED, a ksi gstoi rniamme § |
t e hni | tpmalomadsteklenim stropom komolassliki 2 je prikazana delovna

komora izolatorja R108.

Slika2: Delovna komora.
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222El ektro omara in tehnilni prostor

V elektro omari, ki ¢ del same naprayse nahaja celotno krmilje izolatorja. Vsi

senzorjiin&t uat or j i izolatorja so preko kabl ov ra
elektro omari in od sponk naprej na PLK. V elektro omari se nahajajo tudi pnevmatske
povezave in ventili. V tehnilnem prostoru iz
in nad e¢éktro omaro, se nahajapolvodni in dovodni ventilator, regulacijsikentil ter

zralna |l oput a.

Na vratih elektroomare e namegl ena varnostna stop tipk

kl egl e, glavno stikal o, ti pka zanippkast avit
zaslona za i zol(dikaBr Var ivime |l hleedl egl lei so vg
komori izolatorjas o | ol en si stem, imajo svoje krmilije

Slika3: Vrata elektro omare z varnostnimi komponentami in zastivI.
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Za spreminjanje hitrost.i odvodnega ven
uporabljen frekvenlni pretvornik Siemens
omar i i n v tehnilnem prostoru so oznal et

skladnez elektro vezalno shemo ter strojno shemo P&l. Vezalna stymieateri je
izvedena vezava komponent izolatpjae nari sana v profesion
programu EPLAN Electric P8.

Izolator R108 je napajan s trifazno napetostjo-880VAC, frekvence 5MHz.
Prikl jul na mdkW.izadawol jazahtevnmaprayag katerj se dela z
nevarnimi in nemalokrat tudi zelo dragimi materiali, ki morajo biti stalno pod
nadzorovano atmosfero, ki jo ustvarja i 2z:
mogol e nadzorovat. vV primeru izpada el ek
brezprekinitveni sistem napajanja (UPS), ki ob izgubi primarnega vira napajanja iz
o mr e §qj meklopana sekundarmnivine da bi vmes priglo do
izgube pomembnih procesnih podatk{®; stran 163164]. Mo Isekundarnega vira

napajanjge 10 kW.






3 Krmilni sistem

Preden se lotim opisa programa oziroma postopka praguaja in izdelave
zaslonoy je prav, da nekaj besed namenim tudi strojni opremi izolatogj&ateri je
shranjen progran¥ poglavjusta opisan&iemensvk r mi | ni kK i n uporabr

ki se uporabljata za nadzor in vodesijgtemazolatorja.

31 Programirl ji viSiemengETR0O0S kKr mi | nik

Prrogramirl jivi SiémersSirhatici ET ROOgredstavijakedro
krmilnega sistema izolatorja R108. svojimi vhodneizhodnimi moduli skrbi za
kontrolirano in varno delovanje sistemidrmilnik Siemens Simatic ET 200s je
zmogljiv, zanesljiv in cenovno ugoden industrijski krmilnik, ki ima veliko uporabnih
funkcij za izvajan e naj razl il nejgih wukazov. Kr mi |
pomenjda i ma poleg CPE | ahko vel napajaln
digitalnih vhodno/izhodnih modulowWa sliki 4 je prikazan krmilnik izolatorja v

programu TIA Portal v13.

SIEMENS

[ale]
oo
[ale]
oo

Slika4: Krmilnik izolatorja v programu TIA Portal v13.
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28 3 Krmilni sistem

V nadaljevanju so opani sestavni deli krmilnika, kao centralna procesna
enota ter digitalni in analogni vhodno/izhodni moduli.

3.1.1 Centralna procesna enota IM1518F

Centralna procesna endkd151-8F (slika 5)ma 256Kb delovnega pomnilnika
K i je brez mognost.i razgiritveazaNitnggaj amo | o
operacije je 0,06 sZ drugimi napravami lahko komunicira le preitandarda PN/IE

oziroma protokola TCP/IP, na voljo pa imagrr i k IRp456[4]k e

Slika5: Centralna procesna enota IM15IF [3].

V projektu, ustvarjenem programskem okolju TIA Portallv3 , joi dol ol i mo
naslovi P, ki CPE natan| no dolola v | okalnem omr
ralunal ni kom komuniciramo tako, ndsov mr egni k a

IP, ki je v istem podomigj u naslovt IPod CPE. Enako velja za nastiaw
komunikacije med CPE isistemonmHMI.



3.1 Programirl jivi -200sgi | ni Krmilnik Siemlns ET

Na sliki 6 je prikazana konfiguracija sistema v programu TIA Poxtialha pa
sta tudi dodeljenaaslovalP krmilnika in zaslona.

CPU_100A1
IM151-8 F-CPU

HMI_70A1

TF700 Comfort D
|PN.|'| E_1: 192.165.0.1 |

PN/E_1 PM/IE_1: 192.168.0.2] |1

Slika6: Konfiguracija sistema v programu TIA Portal.

3.1.2 Vhodno/izhodni moduli

Digitalni vhodni modul:

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

pomni |l ni gki mi nasl ovi od %1 0.0 do %Il 0. 7.
module. Zadnji digitalni vha je na naslovi®sl2.7. Vsi vhodni inizhodni moduli so

gi roki | e dbko, sapgre v eleldromalicahvedno na tesno s prostorom.

Ko se na vhodu modula pojavi napetost med +15 VDC in +30MD&€b i mo | ogi | 1
1, prigge pa se tudi z el e ima prichapatgstihaod t i | n a
-30VvDC do+5 VDC[5].

Digitalni izhodni modul:

Modul ima 1 bajt naslovnega prostora in s tem 8 digitalnih izhodov. Krmilnik na
i zolatorju R108 ima 3 takgne modul e z na
l ogi | ni enGl.ci Kg ej e0,i5z hhisce ma Imogiull ui plr i g

di agndat|iklan a
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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
analognegy hodnega si gnal ain gierlv cazpama oned#hA ino kK o0 m
20mA. Za pretvorbo analogne vrednosti toka v dilgib vrednost je uporabljena
16-bitnaresolucija[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 %QXAf¥dogni
izhodni signal sad 0 ¥ add d0l Va Modul uparabipd6-itoo
resolucijo[8].
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3.2 Zaslon Siemens TP700 Comfort

Sistem HMlizolatorja je izveden preko zaslqmab | ut | j i vega na dot
ravno tako kot PLK od nemgde@eQCpmforp4aslanz vaj a
je namenjen vizualizacijier upravljanju sistema. Operater na zaslonu podaja ukaze
PLK,let a pa |j i h k o rNaglik7je prikazam zaslon "PO0Comfart.

Slika7. Uporabni gki -70@Coinforn Si emens TP

Zaslon je diagonalé inl e v ehnatogije TFTkar pomeni, dajjoz asl on s t eko
kristali, ki uporablja dodatno mrego ta
i zbol j gan slike [9%. &a&slonv podpirai 16 ijonov barv, napajamo ga z

24VDC. V primerjavi z nekgerimi drugimi tipi SiemengaslonovHMI, zaslon TP

700 nima fizilnih funkcijskih tipk za po
na zaslonu samenz asl on v nagem primeru sgjePLK ko
ethernet in ima dodeljenaslovIP, ki gavidimo nasliki6.Pol eg dveh pri kil
RJ45 ima ¢ge prikljulek RS 422/ 485, dva p
B. V zaslon je vstavljenapominska kartica SIMATIC HMI SI2 2 GB prcstora za
shranjevanje podatkowsi zasloni Siemens SIMATIC HMI asloni uporabljajo
operacijski sistenMicrosoft Windows CH10].






4 Meril ni i n 1T zvrgni Ssi stem

Merilni in izvrgnniadzosrtae m nstvao dve ntjeah nporla
pomena. Brez merilnih naprav oziroma senzorjev ne bi vekiglise s sistemom
dogaja in kakgne vrednost.i i maj o proces
Senzorji so za PLK vir p cicdaaakiator)ipgasgza oc e s L
PLK kot nekakgna epodal jlfj.aNashki &jeopkkazana K i p

vloga senzorjev in aktuatorjev v vodenju procesa.

PROCES

SENZORII AKTUATORIJI
podatki ukazi procesu,
0 poseganje v
procesu proces

obdelava podatkov

Slika8: Vloga senzorjev in aktuatorjev v vodenju procesa [11].

33



34 4 Mer il ni in i zvrgni

4.1 Senzorji

Merilni sistem je sestavljen iz dveh del o\
el ektri| ni signal i n ga | menujemo senzor al
i menuj emo meril ni pretvorni k. Mer il ni pretvo
v signal K i je uporaben za procesni ral unal ni k
nagem primeru | ahko analogna vrednost na vh

razponu med HA in 20 mA ali pa digitalna vrednost na vhodu digitalnega vhodnega
modula, kijelahkolog| na 0 al3jstrdnd5gi | na 1.

l zbira pravil nih senzorjev j e pomemben
avtomatiziranega si stema. tdvatilastnoggiotiso i senzor |
merilnoo b mo | | e, natan| nost, hi t modneda signalaz i v a, res

zunanje di menzij e [3rstrag 4548]k\eljko vogo piiiablik o na gt el

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

senzorje naroliti pravol asno imizdelasi s tem iz
naprave.

V e | i emzriewsizolatorja R108 je bilez br ani h na podl agi dobr
podjetja iz ¢geSizademanizblaapr aafizkama vel senz

k o | i, Rotiso teak, temperatura, vlaga in hitrost. Sistem zaanagi koncentracijo
kisi ka, tlalne razlike na filtrih, prisotno:
zaprtost vrat delovne komore.

V nadaljevanju sem podrobneje opisal nekaj

4.1.1 Senzor temperature in vlage

Zar adi potrebe po nadzoru temperature in
izolatorju uporabljen senzor, ki v odvodnem vodu zraka iz delowmoke meri
temperaturo in vlagoSenzor ima dva kanala, enega za temperaturo in drugega za
vlago.
Specifikacije senzorja:
1 proizvajalec: Vaisala
1 tip: HMT120
1T stopnja zaglite: | P65
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T izhodni simAnal : 4 ¢é 20

f napajalna nayWw€tost: 10 é& 35

f merilno obmolje za merjenje vilage:
- 4mA: 0% RH

- 20mA: 100 % RH

T merilno obmolje za merjenje temper a
- 4mA:-20 AC
- 20mA: 80 AC

Nasliki9 j e prikazan senzor temperature in v

Slika9: Vaisala HMT120 na izolatorju R108.

Senzor zaznava s sondo, ki je vstavljena v odprtino na odvodu zraka iz delovne
komor e. Elektrilna oznaka senzorja |je ¢
temperaturo je TIA 202 za vlago pa MIA_202. Signala se nahagtanalognih

vhodih %IW64 in %IW72.
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4.1.2 Senzor koncentracije kisika

Eden izmed regimov izol at or jlrertnijpén je¢ ud i regi
nereaktiven plin, K i se Vv kemij i in far mai
Naj pogosteje uporabljeni i neflglni Vphagemso h
pri meru se uporablja dugi k. Pogoje,daa vzpost a

koncentracija kisika v notranjosti delovne komore pade pod®,3rak iz delovne
komore je s pomoljo | rpal ke i (slikapl@)&kivmat ski h ¢

zaznava koncentracijo kisika in informacijo podaja krmilnemu sistemu

Specifikacijesenzorja:

proizvajalec: NTRON

tip: Gasenz model 112

stopnja zaglite: | P65
i zhodni sinAnal : 4 €& 20
napajalna napetost: 24 VDC

= =4 4 4 A -

meril no obmol je:
- 4mA: 0%
- 20mA: 25%

Slikal0: Gasenz senzor koncentracije kisika.
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El ekt r ikh seazorja pr2@0OS1. Oznaka vhodnega signala za koncentracijo
kisika jJe QICA_203, signal se nahaja na

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

4.1.3 Senzor tlaka

Ustreznost tlalnih pogojev v delovni
tl al ni m (sliganld)oVvrijolatonu je prisoten negativen ali pozitiven tlak,
odvisnoodtegay kat erem del ovnem regi mu @ i zol a
dveh pnevmatskih cevk, ki sta pripeljaa merilnih odprtin delovne komore.

Specifikacije senzorja:

1 proizvajalec: Cressto
tip: SPD 242 M5UB

1
T stopnja zaglite: | P65
1 izhodnisi gnal mA4 €& 20
f napajalna napetost: 5 é 36 VDC
T merilno obmol je:
- 4mA:-400 Pa
- 20mA: 100 Pa

Slikall: TIl al ni senzor Cressto.
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Elektrilna oznaka senzorja je 32BP1. Oznak:
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 hitraiedim senzorjem
hitrosti zraka (slika 12 r ak v komor o Vv st o ppodkatérionfei razprgi
namegl en metrii ]l ni Ki hn dsto pretoka zraka je odyv
se giblje od 0,15 m/s do 0,3 m/s.
Specifikacije senzorja:
proizvajalec:SCHMIDT Technology GmbH
tip: SS 20.250
stopnja zaglite: | P65
i zhodni sinAnal : 4 €& 20
napajalna napetost: 24 VDC

= 4 -4 -4 A -

merilnoo b mo | j e:
- 4mA:0m/s
- 20mA:1m/s

Slikal2: Senzor hitrosti zraka [12].
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El ektrilna oznaka senzorja je 25BS1. Ozn

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

4.2 Aktuatorji

S pomoljo aktuatorjev reguliramo proce
nagi h geljah. Na izolatorju sta namegl enece

pretoka zraka v delovni komori. Izbinastreznih motorjev ventilatorjev je pomembna,

saj z njimi vplivamo na tlak ter pretok zraka, ki sta enembniv el i |sewn i i n
napravi nenehno spreminjata. Poleg dveh \
dovodna |l oputa, till]nejekgot achj ekiekven|

napihovanje napihljive tesnilke. Vse aktuatorje krmilimo preko digitalnih oziroma
analognih izhodnih modulov krmilnika.

V nadaljevanju so opisani nekateri zan

4.2.1 Dovodni ventilator

Dovodni ventilator(slika 13)ustvarja recirkulacijo zraka v notranjosti delovne
komor e. Ventil ator S spreminj &nmnjseam gt evi
spreminja in ohranjhitrost zraka, ki jo v delovni komori mieno s senzorjem vhodne
hitrosi zraka, ki je opisan v razdellkdi1.4 Dovodni ventilator deluje v vseh delovnih

regimih in tudi v regimu mirovanj a.

Specifikacije ventilatorja:

hitrost: 1374 obr / min
krmilni sivp@al : 0 e 10

1 proizvajalec: P. Lemmens

{1 tipventilatorja:DD161 0 TAC IJ

f stopnja zaglite: |1 P44
1 napajalna napetost: 230 V, 50 Hz

T maksi malna mol: 960 W
1 tok:5,6 A

)l

)l
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- 0VDC: 0%
- 10 VDC: 100 %

Slika13: Dovodni ventilator P. Lemmens [14].

Hitrost dovodnega ventilatorja spreminjamo s signalnim pretvornikom, Kki
pretvarja napetostni krmilni signal v pulzgoi r i n s k osigmah Eretvornik nam
omogola krmiljenje 11@®VDC.Fretvorrokrjg iategrcan @ b mo| j u O
kontrolnem kablu ventilatorja.

Elektrilna oznaka ventilatorja je 15M1. Oz

ventilatorja je SC_104, sighse nahajaannaslovu %QW?70.

4.2.2 Odvodni ventilator

Na odvodnem vodu zraka je nam@ldld)ki centri fug
skrbizaust rezne tl alne razmere v delovni komori

ustvarja ustrezen podtlakj k ga mer i mo sm, kiljeapledsiaviens enz or | e

razdelku4.1.3.

Specifikacije ventilatorja:
i1 proizvajalec: SODECA
1 tip ventilatorja:CMP-7182T



4.2 Aktuatorji 41

T stopnja zaglite: | P55

1 napajalna napetost: 400 V, 50 Hz

T maksi mal n&Wmo| : 0, 75

1 tok: 2,78 A

1 hitrost: 2770 obr / min

T Kkrmilni sivp@al: 0 ¢é 10
- 0VDC: 0%
- 10 VDC: 100 %

(9

= W

-~
.

-l

Slikal4: Odvodni ventilator SODECA [15].

Hi trost odvodnega ventilatorj a Spr emi
Si emens SI NAMI CS G110. El ektrilna oznal
i zhodnega signala za krmiljenje frekvenl

naanalognemaslovu %QW68.

423 Tl al ni regul acij ski vent il

Tl al ni regul acij sRRV] ee ntaimedopodd u gimk a v e r
(slika 15) Venti PRVj e namenj en uravnavanju pretoka
dugi Kemtihse odpira in zapira glede na kol

merimo s senzorjem koncentracije kisikaje predstavljen v razdelkdi1.2.
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Specifikacijeventila
1 proizvajdec: SMC
tip ventila: ITV303633F4N
stopnja zaglite: | P65

razpon nadzora tlaka: 0,005 é 0,5 MPa
Krmilni sivp@al: 0 e 10

- 0VDC:0%

- 10 VDC: 100 %

1
1
1 napajalna napetost: 24 VDC
1
1

Slika15: PR\tventil na izolatorju R108.

E | e k toenala meatila je 22Y1. Oznaka iztreega signala za krmiljenjeentila
PRVje PC_302, signal se nahaja na naslovu %QW64.
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4.2.4 Dovodnaloputa

Z dovodno | oputo uravnavamo pretok sv
Nameglena je na dovodu svedgega zraka iz ¢
oviro v prebku. Loputa se odpirain zapira,d vi sno od delkaereme ga r
setrentno nahajamo. Loputa | e ,zkatgremtsgretok r e gi n
uravnava zventlomPRV,t er v regi mu zaglitne komore
ustvarja pretok in recirkulacijo zraka.

Namegl ena metul jasta | op uheistechnik AG,ddpipar oi z v
i n zapira pa |j o el ektomkjeprikazan ogtikal6.i | s K i p o

Slika16: Rotacijski pogon lopute Schischek.

Specifikacije pogon&pute
9 proizvajalec: Schischek
tip pogonalnMax-15.30-Y
stopnja zaglite: | P66

navor: 15/30 Nm
Krmilni sivp@al: 0 é 10
- 0VDC: 0%

1
1
1 napajalna napetost: 24 VDC
1
1
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- 10 VDC: 100%

T povratni signanhA odprtosti: 4 é 20
- 0mA: 0 %- zaprta
- 20mA: 100% - odprta

Pogon | opute i ma el ekt signdl nacodpmanpj@mk o 3 1Y1.
zapiranje lopute ima oznako ZC_103 in se nahaja na naslovu %QW66. Povratni signal
l oput e, ki PLK podaj a i nf or maa ozpako O trenut
ZICA_103 in se nahaja na vhodnem naslovu %IW62.



5 Program krmilnika

Program PLKe namenjen pravilnemu delovanju sistema, prehajanju med koraki
vV sistemu, regul aciji procesnih velilin
sem opi sal strukturo programa ter nekate
razlag in qois uporab i g ki h z as | predstavljeni v nadaleaanjts o
di pl omske naloge. Nekaj besed sem nameni l

programiranja.

5.1 Programsko okolje TIA Portal v13

TIA Portal V13 je prgramsko okolje za programirarger ogr ami r | j i vi h
krmilnikov Siemens Pr ogramsko okol je omogol a izve
sekven| nega&dodatkdbre WiK@ tudiiezdel avo v metsopi kov |
TI A Port al pol eg samega programiranja om
sprotno spremljanje delovanja programa ter spreminjanje programa med izvajanjem,
kar je ge posebej upor zhnatfnemk diesnalrramgt
v programski kodi[lepten2bdkr i vamo napake

V projekty ustvarjenem v programu TIA Portalnajprej nastavimo
konfiguracijo, tj. izberemo pravilni krmilnik, njegovemodule in nastavimo
komurikacijo. Naslednji koralke poimenovanje vhodov in izhodov na modulih ter
vnos spremenljivk v tabelo spremewvilj. Imena spremenljivk vhodov in izhodov
moraj o biti zaradi bol | g eefifrana gekzaiiksinemist i s k
naprave Zatemse lotimo programiranja funkcij in funkcijskih blokov, ki jih sprotno
dodajamo v projekt. V funkcijéFC) in funkcijske bloke(FB)pi ge mo pr ogr am

45
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kodo, podatki pa se zapisujejo v podatkovne bloke (DB). Podatkovni bloki se
uporabljajo za ustvarjanjesgpme nl j i vk i n shranjevoaepj e uporahb
vsebujejo podatkes katerimi program deluje. Vse funkcije in funkcijske bloke

vkl julimo v organizaci | ski bl ok OB1, K i ga |

blok OB1 skrbi za pravilno delovanj&rmilnika in predstavlja vmesnik med

operacijskim sistemom krmilnika ter uporabni
IEC 611313 j e mednar odni standar d, K i dol ol a
programske jezike za programiranje | ogilnih

je ustvarjeno tudi okolje TIA Portalv katerem lahko programiramo v standardnih
tekstovnih in grafil fl6,stramp26logr ams ki h jezi ki h,

Lestvilni diagram (LD)
Funkcij ski bl ol ni diagram (FBD)
Strukturirani tekst (SCL)

=4 =2 =/ =

Seznam ukazov (STL)

Znotraj istega projekta lahko programiramo programske bloke, ki so napisani v
razlilnih standardnih programskih jezikih.
velinoma v strukturiranem tekstuykij@gCL (angl
enostavnej gikdternagr engil mel m[& grant6v]Prbgram di agr am
izolatorja R108 je napisan v strukturiranem tekstu, le organizacijski blok OB1 je
napisan Vv | estvilnem diagr amumupdabllal pr ogr ami
standardne programskaperdorje in kontolne stavke kot sta IFTHEN-ELSE in

CASE-OF. Spremenljivke v programu izolatogae m nasl avl.j al simboliln

5.2 Funkcijski blok fb MainOperation [FB402]

V funkcijskem bloku fbMainOperation je napisana glavna rutina delovanja
izolatorja R108FBs k r b i za pravilno prehajanje med st a
i zolatorja. | zveden -PE(CASE#tep OF) kateremest avkom CA
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vel korakov, k i -THENusprotmo gievgajo sati j@ v keoutnem F

korakuizpolnjen pogoj za prehodnaslednji koraK16, stran 73]

Tabelal prikazuje stanja oziroma korake stavka CA&EepOF v funkcijskem

bloku foMainOperatiorter pogoje za prehajanj@ed korakiv. del ov nem
i nertnim plinom dugi kom.
Tabelal: Tabela korakov stavka CASE #S@#p.

Korak Pogoji za nadaljevanje

IF "dbINT".RegimeReq = 11 THEN #Step := 1100; END_IF;
3000 IF "dbBool".CriticalError.WorkingN2 THEN #Step := 3900;

END_IF;

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

IF ("dbReal".WorkingChamber.Inerting.AdditionalTime <
3080 #StepTimel) THEN #Step := 3000; END_IF;

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

END_IF;

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

IF "dbINT".MainClimaStat = 13 AND
3100 #StepTimel > "dbReal".WorkingChamber.Inerting."Time"

THEN #Step := 3080; END_IF;

IF "dbBool".CriticalError.WorkingN2 THEN

#Step ;= 3900; END_IF;

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

IF "dbINT".RegimeReq = 13 THEN #Step := 3100;END_IF;
3900

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

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

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

IF "dbINT".RegimeReq = 13 THEN #Step := 3100; END_IF;
3910

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

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

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

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

regi
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5.2.1 Razlaga korakov stavka CASE #Step OF

Vtabelill e pri kazani h 6 koirm&rotvnidm | plvinregm d wgii kma

ogtevs | geavi |l i, K i se zalnejo s gtevko 3. Vv
naprave ivmesni koraki Kk i mu pripadajo, se zalenjajo z
1 Oxxxi Naprava izklogkna

! Ixxxi Regi m mirovanj a

T 2xxxiDel ovni regim z zrakom

T 3xxxiDel ovni regim z dugi kom

T 4xxxiDel ovni regim kot zaglitna komor a

V nadaljevanju so opisani posamezni koraki znotraj stavka CASE #Step OF, ki skupaj
tvorijo celotnorakeor al no del ovanje nap

X000 Regi m vzpostavljen

Vprimeruiztbelel] e t o korak gtevilka 3000, ki pomen
del ovni regim z ,dwdkilkomnian sdatwandir qej or i de d
al i operaterjeve z alvaga(loraplaOO)pr ehodu v regi m
Iz vseh korakov lahko neaslonutHMIpr ek | opi mo v vzpost,avljanje
iz katerega |l ahko nato preidemo v vzpostavl
prehodi med ostal i mi regi mi o nkarg® tlae n i tako,
stabilng predvsempada | e i zol ator varen za del o. V pr
dugi,kemdirektni prehod v regim zaglitne kon
steklena vrata) onemogolen, da ne pride do z

Progamska koda v nadaljevanprikazujeprireditevl ogi | ne vr ednosti 1 o
vriednost.i eTrue¢ k spremenljivki HMIi pa bool ,
in s tem prehod v vzpostavljanje drugega reg
i r e @i nvanfaivapastavljen, iz katerega lahko preidemo v vzpostavljanje vseh

ostalih delovnih regi mov.
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Priredil ni uk asophnasledkji t o omogol aj o
"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 Mimo, da je za prehod v vzpastjanje stanja od x0 do x3
(x0 - naprava izklopljena, xdmirovanje,x2r e gi m z duggkommz xXxBakc
dovolj le prireditev vrednost e T v gpeegenljivko tipa bool, za prehod v

vzpostavljanje regima x4 (redgim zaglitne
Vrednost signala EA_ 1101 mor a amobmop | ma | 0
pritisk gumba nasistemuHMI, K i povzrol i vzpostavljanj e

Signal EA_1101 je zunanyihodnisignal, ki ga izolair dobi od naprave za tehtanje.

Naprava za tehtanje (tehtalniggpp a me gl ena v i stem prostoru
pa tudi skupni odvodni kanal zr aka. Teht
zar adi preveli ke skupne koliline odvodn
del ovati i stol asno, zato i mamo na Kkr mi/
EA 1101, kiob vrednost.i |l ogi |l ne O onemogol a p
regima zaglitne komore.

x100iVzpostavljanje regi ma:

V primeru iz Bbelel je to korakgt evi | ka 3100, K i pomeni ,

del ovni regi m z dugilkita ppgojalpreiden@vwkar&k 8083 1 0 0 |
idodatno prepihovanje z dugi kom, K i j e p
regimih iz koraka x100 preidemo |l e v vz
regi ma mirovanja (korak xba00o0) al i Vv stanj
Pri mer prehoda v korak vzpostavljanja: N

mirovanja. Operater nglavhemzaslonuHMI pritisne na tipkan poda zahtevo po
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vzpostavljanju enega izmed regi mov. Po post

programs Kk o | i v kwz pdks txalwl0j anj e regi ma.

Programski stavki H HEN, ki t o omogol aj o:

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 blokfbMainOperation v vseh svojih korakih postavlja zahteve po regulaciji
pogojev v notranjosti delovne komore, hkrati pa status regulacije stalno preverja v
programskih stavkinh FFTHEN. Reglacija pogojev znotraj delovne komore se izvaja

v funkcijskem blokubClima [FB400], v katerega podajamo zahteveazajod njega
dobivamo status. Ob vstopu wvgameni korak x100 se odvisne kateri korak x100

smo vstopilj priredi v spremenljivio za z&tevo po stanju klimena od naslednjih

vrednosti

"dbINT".MainClimaReq = 00;
"dbINT".MainClimaReq := 01,
"dbINT".MainClimaReq := 02;
"dbINT".MainClimaReq := 03;
"dbINT".MainClimaReq := 04;

Zahteva je ogtevi lilzahtee zaizklopkomone,rolzahtevamer j e 00
za regi m niizradhv ®&mrvjaa,z a0 A e |l o vinzahtevagdydelavniz zr ak o m,
regim z dingakoeewanz®&®4regim zaglitne komore.
x100 v vzpostavljen korak x000 potrebujemo prmvistatus regulacije klime, ki nam

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

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

status regulacije klimeso naslednii:

IF"d DINT".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

#StepTimel > "dbReal".WorkingChamber.Inerting."Time" THEN
#Step := 3080; END_IF;

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

Ko sop r o c e s n evzpustavljené programski blok regulacijgpogojev klime

fbClima [FB400] vrneustrezen status spremenljivkee | o gt evi | skiega t i
izpolni pogoj zgornjih stavkov HFHEN in program napreduje korak x000. Status

za ustrezne pogoje se postavi, ko spuwel i r ne v el iregulatejevpld s a me z 1
znotr aj alarmnih meja in po preteku dol ol
V tretjiem stavku IFTHEN, iz zgornje programske kodg poleg pogoja pravilnega
statusal ks owmei ggpogo)|j i nerti z adatdtgpbirkee ga | a
vel ji od nastavljenega | asa inertizaci | e
skol i mo v 'k dodank prépibddhjePogoj je uporablijen zato, da
koncentracija kisikav komoripadan kar se da nizko vrednost

prepi hovanjem komore z dugi kom.

x900i Kr i ti |l na napaka:

V primeru iz ibeleljeto korakgt evi | ka 3900na kn a proaneinipr id
kriti | n¥konkx@oa prigemo, ko se naprava nahaja v korakih od x000 do

x100 in se na sistemu pojavi kritilni al

Pogoj za prehod v korak x900 je vrednost

enici.V nadaljevanju jeorimer dveh stavkovi H HEN, ki t:o omogol| at a
IF "dbBool".CriticalErro r.WorkingN2 THEN #Step := 3900;

END_IF;

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

END_IF;

Prvi stavek je iz koraka 3000d e | o v n i regim z dugi kom vzpo

koraka2000 del ov ni regim z zrakom vzpostavljel
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preidemo | e, ko s oemuapravijeminje nslstamnuHMI | ar mi na si
ponovnopodana zahteva za vzpostavljanje enega i
x100).

x9107 K r i na napakai napaka klime:
V primeru iz tbelel je tokorakgt evi | ka 3910pr kgl @podienkr i dial 1
napake v delovanjklime. V korak pridemo, koje i st esnt @&yrej w kr i ti |l ne naj

(v koraku x900) in imamo izpolnjen dodaten pogoj.

Dodatenpogoj za prehod v korak x910 je vrednost digitalnega vhodnega signala
EA 1100 na | ogilni 0.

Primer stavkaIHFf HEN, ki to omogol a:
IF NOT "DI".EA_1100.Value THEN #Step := 4910; END_IF;
Zgornji stavek programske kode jeizkoraka4®@0r i t i | na napaka v regim

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

stanju |l ogilne 0O sporol a,tanjddimg. e v prostoru p
l z koraka kritilne napake | ahko preidemo | e,
odpravljeni.

x990 1 K r i na habakai izklop:

V primeruizbbelelj e t o stanje gteviprkiag|I3® 9dqg Krii tpiolm
napake ppogojihtozraMlapneh pri gl o do noavyodnéga v del ov
ventilatorja. V kor ak ami iud & mdv,kordkuwx@JOen apiaktee m

ali x910) in imamo izpolnjen dodaten pogo;.

Dodaten pogojza prehod v korak x990 iz koraka x900 je vrednosgfitalnega

vhodnega signala EA_252 na | ogil ni 0. Pogo
iz koraka x910, kjer za izpolnitev pogoja po
od 60 sekund.



5.3 Funkcija FcStatus [FC500] 53

Primer stavkovIFT HEN, ki to omogol| at a:

IF NOT "DI".EA_252.Va lue THEN #Step := 2990; END_IF;
IF #StepTimel > 60.0 THEN #Step := 2990; END_IF;

Prvi stavek zgornje programske kode je iz koraka 29R0r i t i | na napaka v
zrakom. Digitalni vhodni signal EA_252 | e

pretvorn ka odvodnega ventilatorj a, K i ob st &
pretvornik vstanju napake kar povzroli skok na korak 2
Drugi stavek zgornje programske kode je iz koraka 29O i t i | na napaka v
zrakomi napaka klime. Izkorakar i t i | ne napake | ahko preid

alarmi na sistemu odpravljeni.

5.3 Funkcija FcStatus [FC500]

V funkciji FcStatus so sprogramirani delovni statusi izolatorja. Statusi izolatorja
so statusv zpostavl jenih delovnih pogojev, k on
pogilja na sosedrn{soddfimrane wdi aaomne ia goozarine . Vv
meje za vse korake funkcijskega bloka fbMainOperation. Alarmi in opozorila imajo
zgornjo ter spodnjo mejo, ki jo priredimo znotraj CASE stavka funkcije FcStatus.
Meje se postavljajo za vse signale analognih witodenzorjev oziroma za njihove

veliline, ki so tlak, koncentracija kisi/

Primer prireditve alarmne meje:

Primerprogramske kode nadaljevanjprikazuje prireditev alarmhimej za analogni
vhodni signalsenzorja koncentracije kisika v zraku. Koda prikazuje vrednosti alarmov
in opozoril pri vzpostavljenem koraku del

v korakih delovnega regima z inertnim pl.
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CASE "dbINT".IsoStep OF

2000 2@01:
"Al".QICA_203.HiAlarmValue :="AI".QICA_203.MaxScale;
"Al".QICA_203.HiWarningValue :="AI".QICA_203.MaxScale;

"Al".Ql CA_203.LoWarningValue :=18.0 ;
"Al".Ql CA 203.LoAlarmValue :=17.0 X
"Al".QICA_203.AlarmEnable = True;

3000€é3100:

"Al".QICA _ 203.HiAlarmValue :=
"dbReal".WorkingChamber.Inerting.HiAlarm;
"Al".QICA_203.HiWarningValue :=
"dbReal".WorkingChamber.Inerting.HiWarning;
"Al".QICA_203.LoWarningValue := "Al".QICA_203.MinScale;

"Al".QICA_203.LoAlarmValue :="AlI".QICA 2 03.MinScale;
"Al".QICA_203.AlarmEnable = True;
END_CASE;

V koraku 2000 je zgornja alarmna in opozorilna méjAlarmValue in

HiWarningValug postavljena na maksi malno vrednost

250% ki si ka v zraku notranjost.i del ovne komo
| i stkega ka ni ni kol i prevel, zato je meja a
maksi malno mogno vrednost merilnega obmol ja

in alarma je postavije na 18.0 % oziroma 17%. Kadar smo v koraku 2000 in

vrednost koncentracije kisikapadepod 86 e na si stemu sprogi opoz
koncentracijo kisika v delovni komori, ko vrednost pade pod%/£e spr ogi al ar m.
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
uporabni ka. Narolnik naprave je v svojih up
dovollen o vr ednost koncentracije kisi Kaa, ko i1 zol
vrednost je definirana pri®%. Vrednosti opozorila in alarma sta tako v podatkovnem

bloku spremenljivk tipa real (dbReat) a | epbstawjeni na vrednosti 45 % in

0,48%.Kovr egi mu z inertnim plinom dugi kom koncen

0,45 %, se na sistemu sprogi opozorilo za viso
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dugi kom. V. kolikor Wor, e dsneo s¢ p rnoagria sa lea rnma
koncentracimo ki dugakomre§podnje vrednos
postavl jene na mi ni mal no vrednost mer il

koncentracije kisika, ki je 0,%.

Spremenljivka"Al".QICA_203.AlarmEnabled o | o | a, al i je v d
alarmiranjal omangal eknoo | i pr i, feeaimimagje vr e dn
omogol eno, ob vrednost.i eFmbgekempa. | e lall

temperatura, vlaga in hitrost pretoka zrakaakemirajo v vseh korakih, ostatee.

Alarmiranje koncentracije kiskkse al ar mira v vseh koraki h,
komore. Podoben primer je tudi alarmiranj
kjer se tlak v notranjosk o mor e g e Vv e d nzaradi cgltilh vrat komore v e n d ¢

zastavljene vrednostinemored el i . Al armiranje v tem pri

5.4 Funkcijski blok FB_AlarmGenerator [FB505]

V funkcijskem bloku FB_AlarmGeneratoo sprogramirani vsi alarmi sistema. Vsi
relevantni parametri sistema se nenehno prajeei glede na njihov statid K javi
alarmno stanje ter hkratd.i poskrbi za zag|
Vseh alarmov in opozoril reistemu je preko@ Alarmiranje abgodkov je pomembno

za pravilno in varno delovanje naprave. V kolikor se na sistemu aktivira kateri izmed
alarmoyoper ater ve, da mora biti pozoren ne

potrebngtudi prekiniti z delom.

V nadaljevanju sem na primenue k a | alarmov razlogil prinec
Alarm 43:
Al arm gtevilka 43 je alarm za prenizko ki

d u g i Rrogmamska koda v nadaljevamkazuje pogoje za aktiviranje alarma.

#Alarm43
(Conl :="AI".QICA_203.L oAlarm,
Con2 := ("dbINT".IsoStep = 1000) OR ("dbINT".IsoStep = 2000),
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Con3 := "dbSystem".PIcPowerOn,
TimeDelay := 0.5,

Out :="dbAlarms".Alarm43 ,
HupaOn :="dbBool".HornON :
AlarmTrigg  :="dbBool".AlarmPresent);

Vsak alarm ima tri pogoje, ki morajati izpolnjeni, da se alarm aktna. Prvi
pogoj (Conl)e pogoj spodnje alarmne meje koncentracije kisika. Ko vrednost signala
pade pod spodnjo alarmno mgjoe p o g o j i zpol njen. Drugi pogoj
korake delovanja. Da se pogoj izpolmiorai z ol at or biti v koraku
mi rovanja vzpostavljen) al i 2000 (del ovni r
izvzema vzpostavljena koraka 3000 (delovni r
komore). V koraku 3000 e i zol at or v dekbmv katkerem r e gi mu z
koncentracija kisika ni nikoli prenizka. V koraku 4000 so steklena vrata delovne
komore odprtak a r povzroli, da se zrak notranjosti
prostoru. Zaradi tega alarmiranje prenizke koncentracije kisika v tem koraku ni
pome mb n o, s aj je v prostoru, v katerem je po
koncentracije kisika, ki ob prenizki vrednosti signalizira alarm. Tretji pogoj (Con3) je
pri vseh alarmih enak. Pogojuje, da mora biti sistemska spremenljivka (PIcPowerOn)
tipa bod postavljena na 1. Ko so vsi trije pogoji izpolnjese izhodna spremenljivka

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

gtevilka.43 aktiviran
Vsakemu alarmu je predpisana fewdi | asovn
pri meru alarma 43 nastavljena na ®Jd5 s. Las

tegakako pomembni so procesni pogoiji, ki jih alarm signalizira. Prisothoghalae
pol eg r de lzaslonbHMI sigmalizimaatudi shupo oziroma piskal ern
primeru aktivacije al ar mapiskpviketkvegpltimerpi ska z v

opozorila.
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Alarm 40:
Al arm gtevilka 40 je alarm, ki nam pove,
dugi kom predol g. Programska kaaktawiranje nadal
alarma.
#Alarm40

(Conl:="dbINT".IsoStep = 3100,
Con2 :="dbMainOperation".StepTimel >
"dbReal".WorkingChamber.Inerting."Time",
Con3 := "dbSystem".PIcPowerOn,
TimeDelay := 0.5 ,
Out:= "dbAlarms".Alarm40 ,
HupaOn:= "dbBool".H  ornON,
AlarmTrigg:= "dbBool".AlarmPresent);

Pr vi pogoj al arma j e, da mora biti Il zol e
dugi kom) . Drugrii mead @aj | alsa rkmars@pgmenljivko)St ep T i
nastavl jenega | asa )i.neNt ikzaalciikoer (llanser kKD
nastavl jeni i nertizacijski | as%,ijempogejr edn o :
i zpolnjen. Gelimo, da je inertizacijski |

nastavl jen na 6,gathkoahnglog haeaslpne HNlodi elpodal | ¢
V kolikor je dovod dugika v delovno komo
je 6 minut | asa za i ner tizolatajid,ikijniso nargeni k ot
stehnologijo, ki jo premore izolator R108,p er at er ji na ustrezno
| akaj o tudi po vel kot 30 minut, kar | e

Alarm 9:

Al arm gtevil ka 9 je al arlondelovkea konmee @aprmpo v e ,
medtemk 0 smo Vv regi murzd@dglmut zeagkommree koVhor
dela ob odprtih vratilProgramsk&odav nadaljevanjyprikazuje pogoje za aktiviranje

alarmagt evi | ka 9
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#Alarm9
(Conl :="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 Vv k
gtevil ke 4000 naprej, kar vidimo v prvem po

vhodni signal magnetnega stikala, ki mora biti na visokem nivoju. Signal ZSAO 112

ob stanjul ogi | ne enice signalizira, da so stekl e
zaletku vzpostavljanja regima zaglitne komor
sprogi al ar m.

Kritilni alar mi

Pogoj za prehod v korake od x900 do x990 v funkcijskem blbkMaiOperation je
aktivacija kritilnega alarma. Kritilni alarm

so kritilno nevarne za material ali operater

Vzroki za progenje kritilno nevarnih alar mov
kritilno visok tlak v izolatorju

napaka senzorjaa merjenje tlaka

napaka odvodnega ventilatorja

aktiviran varnostni stop

napaka pogojev prostora

= =4 =4 4 A -

napaka napajanja

Kritilni al ar mi so definirani za vsak del ovn

enem i zmed del ovnih regiondovdrnuiginhujrneog ikmoivt.i | e
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za kritilno visok tlak v izolatorju tako
zaglitne komore, ker se tam tlak ne al ar |
Spremenl jivke tipa bool, K i SO us,sovarjen
nasledie:

"dbBool".CriticalError .StandByAir

"dbBool".CriticalError .WorkingAir

"dbBool".CriticalError .WorkingN2

"dbBool".CriticalError .CabinetMode

V spremenljivke kritilnih alarmov se pr
al armov, ki soi.dol ol eni kot kritiln

Primer prireditve vrednosti v zgornje spremenljivke:

"dbBool".CriticalError .WorkingAir :=
"dbAlarms ". Alarm3 OR"dbAlarms ". Alarm6 OR"dbAlarms ". Alarm11l OR
"dbAlarms ". Alarm13 OR "dbAlarms ". Alarm14 OR "dbAlarm ". Alarml5;

Za prireditev zganfsimoesmenléjTirwkic memabiti i | neg
aktiviran vsaj en od zgornjih alar mov, K

regim z zrakom.






6 lzdelava zaslonow por abni gkega vmesni ke

Poglavje |je namenjeno predstavituvi Z 3
uporabni gkega -stwom&aslani na alotikl j¢ wamenjen upravljanju s
si st emom, spremljanju p oikaeummiapak, Iservipnimo c e s n
nastavitvam inpodobno. Zasloni so izdelaniSIMATIC WiInCC, ki je Siemensov
programski sisteraa izdelavo sistemov SCADA in HMI.

|l zdel ave zaslonov sem se |l otil Si st em:
katerih so zgrajeniveist al i zasl oni . V projektu so gt
za izdelavo ostalih zaslonov. Konsemed izdelavaaslonov vprojektu HMI dodal
nov zaslon, sem mu na zal et ku MNeslkid?T i | os]
je prikazanookno, v kateremv s akemu zasl onu dol ol i mo i me
pomogne mrege, zaporrm#iateoje zptajer®@kndnkslki ¥ n pr e (
je osnovno okno za urejanjgbjektov na zaslonu. V zavihkilanimacije (ang.
Animations),dogodki (ang. Events) inesedilgang. Texts) vsakemu objekbziroma
el ement u na zasl onu dol ol i mo |l astnost.i

aktivaciji, napise in druge funkcionalnosti.

|§,Proper‘[ies ||"_i.',|nf0 yHﬂ Diagnostics

JPropenies H Animations ” Events || Texts |

= Propeny list General

G |
Zren Pattern Tooltip
Layers

Name: |UUU-I\-‘ain menu | A
Background color:

: Grid color:
Humber:

Template: |Temp|ate_l\-‘ain u||

Slika17: Osnovne lastnosti zaslona.

61
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Po izdelavi predlog serse lotil izdelave glavnega zaslona, zaslona P&l, zaslona za

pri kaz alarmov in nato ge ostalih sistemskih
zaslona je bila enostavnost. Potrebno je bilo ustvariti zaslone, ki bodo operaterjem

predstavigli bistvo, bili razumljivi, ned v o u mn i in | im bolj upor abn
zasl onih sem poskugal i zkor isanevetikostiter cel ot i ,
barve tipkin ostalih objektov na zaslonih. Razmaki med posameznimi objekti so enaki,

velikost in stil psave sta enotha na vseh delih zaslonov, ki spadajo skupaj. Zasloni so

izdel ani v vel sl oji h, kar omogola prekriyv
skrivamo glede na vrednost. oznalenih sprem
lahko posamezne sloje enosta skrijemo in urejamo ostaldasliki 18 so prikazani

sloji v projektu HMI.

A | Layers
~ || D08-Pal
~ = Layer 0
A T_Textfield_1
J Rectangle_1
7 Layer_1
% Layer_2
% Layer_3
2 Layer_4
% Layer 5
¥ = Layer 6
b = Layer_7
¥ = Layer 8

- vy v r

LY

PO006666

Slika18: Sloji zaslonov.
Vseh zaslonow projektu izolatorja je preko® zato v sem v nadaljevanju te

diplomske naloge podrobneje predstavil le zas|oki jih operaterji uporabljajo

naj pogosteje in so za nadzor in vodenje pro

nekajsikna kateri h je razvidno, kako so dol ol ene

v projektu HMI.

6.1 Glavni zaslon

Ob vsakem zagonu ( el edetasistdmo éiMipojak | o p u) nap
zasl on eGl avni zasl ong. Ta zaslpmeesoy e osnovni
sistemaZaslon je programsko povezafuskcijskim blokom fbMainOperation, ki je

podrobneje opisan podooglavju 5.2V kol i kor se proces obnaga
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sistemu ni prisotnih alarmoye glavni zaslon vsekar operater za delo z napravo
potrebuje. lzdelan 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
zasl onih realizirane v zgornjem in spodn
zasbnskihpr ed | og. Te tipke omogol ajo tako gi
druge hitre funkcije.

Osnovna funkcija glavnega zaslona je preklapljanje med posameznimi
del ovni mi regi mi izolatorja irelspinaeml | avire
r egsemiehajagt i r i mi vel i ki mi a k t posebephtiviiras k i mi

vzpostavljanje svojega regi ma.

6.1.1 Podr ob n elawpega zagionas ¢

Naslikil9) e pri kazan ogt ¥nadaljevaajmsem gotirebuefei z a s

opisal posamezne dele glavnega zaslona.
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Slika19: Glavni zaslon.



64 6 |l zdel ava zasl onov uporabnig
. TiskanjezaslonasS pr i ti skom na gr anbitisnemenutnei mbol t i s
pri kazan wuporabni gki zasl on. Opcija tiske
si st ema. Za uspegno tiskanje je potrebno
geljeni tiskalnik.

. Tipka za ponastavljanje varnostnega releja:Uporabnik lahko s tip& za

ponastavitev varnostnegarelggap nast avi varnostni r el

S0 izpolneni vsi varnostni pogoji, to pomeni, da je varnostni stiepktiviran.

Tipka je vidna na vseh zaslonih.

. Polje z osnovnimi podatki sistemaV tem polju se naredini izpisuje ime

trenutno prikazanegau por abni gkega zasl ona. Pol

prikazujgo t ud i nal in del ovanj a komor e
prijavljenega uporabni ka ter datum
delovanja komorese izneni | no i zpisuj e i me S i
nal ogenega programa. Celotno polje
glede na stanje spremenljivke, ki signalizira prisotnost alaymaicer:

1 belo polje: komora nima alarmov;

T r del e apistému gprisoten najmanj en alarm
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Polje je vidno na vseh zaslonih.

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

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

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

razsvetljavo v notranjosti komore.

. Statusna vrstica komore:V st at usni vrstici s e

koraka in opis trenutnega koraka.
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ve k a j komora dela oziroma izvaja in v
vidna na vseh zaslonih razen pri pri
statusne vrstice so definirani v tekstovni listi in se prikazujejo glede na vrednost
spremenljivke dbINT | s 0 St e p ,Vv katearem&graurseitokator nahaja.
Tekstovno liso se ustvari v posebnem okrki je namenjen tekstovnim in

gr af i | n(amg. Text and @Graphic list)jena upaaba pa je prikazana

na sliki 20.

Slika20: Tekstovna lista korakov izolatorja.

7. Pr oces ne Vik poljiH se prikazujejo trenutne vrednosti procesnih

velilin. V spodnjih dveh parpkhaje dui
ki je trenutno dovajan v komoro. Polje posamezne proees vel i | i ne se
na podlagi vrednionsidcei procesne velilin:d

1 zelenaipocesna velilina;je znotraj a

T rdelrmacepna velilina je i1zven al ar
f rumena:b mora vzpostavli;a procesno ve
1

siva;p ocesna vel il itremathostanjjokoomembna z

Alarmne meje so definirane v funkciji, ki je predstavljena v
podhoglavju5.3.Na sliki21 je prikazanpk ak 0 s e posameznemu
izgled glede na stanje spremenljikd _ P1 CA_110_Sensorl nRan
ali je procesna vanost senzorja tlakadanem trenutku znotraj alarmnih meja
ali ne.




































