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1. UVOD

Razvojem raznih tehnologija pojavila se potreba i zelja za povecanjem brzine i kvalitete
proizvodnje. Tako je 1 pivarska industrija godinama razvijala i usavrSavala tehnologije proizvodnje
piva. Vecinu procesa koje je u proslosti bilo potrebno ru¢no odradivati danas se obavljaju
automatiziranim dijelovima pogona. Uz razvoj tehnologija pojavila su se programibilna racunala
koja se nazivaju PLC-ovi (engl. Programmable Logic Computer) koji su u stanju u stvarnom
vremenu procesirati naredbe i upravljati radnjama na temelju odredenih podataka, bilo to na
temelju podataka s vanjskih senzora ili izvodenje programa bez povratnih informacija. PLC uredaji
omogucili su pivarskoj industriji vrlo uspjesnu i efektivnu automatizaciju procesa.
Automatizacijom pojedinih procesa, od samog pocetka izrade pri preradi sirovine do zavr$nog
proizvoda i1 njegovog pakiranja i skladiStenja, ubrzala se procedura proizvodnje te je postignuta
ujednacenost kvalitete proizvoda. Prije automatiziranih procesa zadatak postizanja ujednacenosti
kvalitete bio je gotovo nemogu¢ zbog cCovjekove nesavrSenosti $to se drasticno promijenilo
uvodenjem automatiziranih procesa. Uz izum i razvoj PLC-a razvijali su se i racunalni alati koji
omogucuju izvedbu automatizacije te olakSavaju sam proces automatiziranja zadanih radnji.
Koristenje Step 7 programskog sucelja omogucilo je programiranje PLC-a dok je BRAUMAT,
programsko sucelje dizajnirano za pivarsku industriju, koriSteno u kontroliranju 1 upravljanju
procesima. Uz kontrolu i upravljanje procesa, BRAUMAT sustav omogucuje potpun nadzor
upravljivih 1 neupravljivih veli¢ina sustava proizvodnje piva kao 1 upravljanje samim veli¢inama.
Nakon zavr§enog procesa automatizacije pogona, operateri zaduZeni za nadzor pogona koriste se
SCADA suceljem BRAUMAT programskog paketa kako bi upravljali tijekom proizvodnje i
nadzirali potrebne veli¢ine 1 korake. Uz kontrolu i nadzor kao glavne aspekte upravljanja,
automatizacija sustava je uvelike ubrzala proizvodni sustav, a samim time i omogucila povecanje
proizvodnje piva. Uz to, smanjio se fizicki napor radnika pivarske industrije kako su

automatizirani procesi 1 strojevi preuzeli dio fizickog posla 1 olakSali covjeku rad u pogonu.

U ovom diplomskom radu proucit ¢e se tijek izrade piva te ¢e se prikazati postupak automatizacije
proizvodnje piva na primjeru kotla za kuhanje sladovine koji je jedan od brojnih dijelova u procesu
proizvodnje piva. Uz prikazan proces proucit ¢e se vrste koriStene komunikacije, Sto pri izradi
samog programa automatizacije tako i komunikacije koja se vr$i u proizvodnom procesu. Osim
procesa automatizacije proucit ¢e se 1 koriSteni programski paketi koji su potrebni za

automatizaciju i u konacnici upravljanje i nadzor procesom proizvodnje.



U 2. poglavlju proucit ¢e se problematika i rjeSenja problema radova srodnih tema. Poglavlje 3 ¢e
biti orijentirano tako da poblize, ali ukratko opiSe proces izrade piva. Cjelokupan proces opisan je
na nacin da su skupno prikazani dijelovi te postupci izrade piva. Uz postupke bit ¢e poblize
pregledane glavne vrste 1 tipovi sirovina koji su koriSteni u proizvodnji piva. Takoder, svakom
dijelu pogona ili cjelina pogona sastavljena od nekoliko bitnih karakteristi¢nih dijelova ili tipova
procesa, bit ¢e poblize opisana njegova uloga te procesi i koraci koji se obavljaju kako bi
proizvodnja tekla prema planiranom. Nakon shvacanja vaznosti pojedinih dijelova i priblizavanja
znacaja kotla za kuhanje sladovine, u poglavlju 4 poblize ¢e se opisati tehnike, alati, metode 1
oprema procesa automatizacije koja se koristi u pogonima te koja ¢e biti koriStena u izradi
programskog rjeSenja automatizacije kotla za kuhanje sladovine. Proces izrade programskog
rjeSenja ne predstavlja pravilo kojim se izvodi automatizacija, ve¢ prikazuje jedan od nacina koji
se koristi u podrucju automatizacije pogona pivovara. Nakon §to su poblize prikazan tijek procesa,
vaznost i zna¢aj automatizacije ove vrste pogona te je priblizen uvid u potrebnu tehniku i znanje,
u poglavlju 5 prikazat ¢e se tijek izrade programa automatizacije te zahtjevi koje je potrebno
ispuniti uz sve izazove koje nosi automatizacija. Potrebno je osigurati pravilan i prije svega siguran
rad izradenog programskog rjesenja. Uz programsko rjeSenje bit ¢e prikazan i postupak potreban
prije same izrade programa koji podrazumijeva proucavanje dostupnih dokumenata i pripremu
baze podataka koja je kljuCan dio pravilnog funkcioniranja sustava automatizacije. Izradeno
programsko rjeSenje je zatim testirano te je U poglavlju 6 prikazana analiza rezultata te §to je

postignuto samom automatizacijom odnosno programskim rjeSenjem.



2. PREGLED PODRUCJA TEME

Kako navodi [1] realizacija funkcija upravljanja i kontrole uvijek je povezana s nizom operacija
logickog 1 matematickog karaktera, Sto pripada sferi umnog rada covjeka. Primjenom
automatizacije u rjeSavanju logickih i matematickih operacija olakSava se umni rad Covjeka, Sto
rezultira efikasnijim koriStenjem njegovih sposobnosti. Opcenito, primjenom automatizacije

mijenja se karakter rada i stvaraju se realni uvjeti za izjednacenje umnog 1 fizickog rada.

Potrebu za optimizacijom klasi¢nih tehnoloskih procesa u postupku proizvodnje piva moguce je
izvesti parcijalno automatizacijom pojedinih tehnoloskih cjelina koje mogu raditi kao samostalne
s vlastitim sustavom upravljanja. Pri tome se, uvodenjem tako automatizirane cjeline, odrzava

kvaliteta izlaznog proizvoda te poboljSava i ubrzava sam postupak. [2]

Prema [3], proizvodnja piva, odnosno pivarska industrija dosegla je vrlo visoku stopu razvoja te
samim time 1 automatizacije cjelokupnog procesa. Potrosnja piva je kroz povijest uglavnom bila
stabilna, s manjim ili ve¢im rastom te je danas vrlo unosan segment industrije. Nekadasnjim
nac¢inom proizvodnje piva danas ne bi bilo moguée zadovoljiti potraznju te bi proizvodni proces
bio preskup i dugotrajan. Automatizacijom proizvodnje piva se postiZze bolja ujednacenost piva,
vec¢i obujam proizvodnje, manji utroSak materijala te lakSe 1 bolje odrzavanje Cisto¢e odnosno
higijene.

U procesu izrade, kako navodi izvor [4], kuhanje sladovine zaustavlja aktivnost enzima te talozi
nepozeljan proteinski materijal koji je nastao prethodnim procesom gnjecenja. To pomaze
,stabilizirati“ pivo kako bi se moglo duze skladistiti. Takoder uklanja neugode arome koje mogu
proizadi iz procesa. Sto je najvaznije izvladi gorke tvari iz hmelja. Hmelj daje svim pivima njihov
karakteristi¢an gorak okus i aromu. Medutim, jednako je vaZna ¢injenica da se kuhanjem sladovina
sterilizira. Postoje milijuni bakterija i plijesni koji su do sada mogli prezivjeti proces proizvodnje

piva. Kada bi se pljesni i bakterije pustili da rastu, ucinili bi pivo ne pitkim.

Kuhanjem sladovine dolazi do niza vaznih procesa, kako navodi [5]. Medne smole ili gorke tvari
najvaznije su komponente hmelja za proizvodnju piva jer daju pivu gorak okus. o Kiseline su
potpuno netopljive u hladnoj vodi, stoga se sladovina kuha kako bi u kipu¢oj sladovini doslo do
promjena u o strukturama kiseline koje se nazivaju izomerizacija. Proizvedeni izo-spojevi su puno

topljivi od o kiselina od kojih su nastali.

BRAUMAT sustav koji je temelj automatizacije u ovom radu nije jedini sustav koji se koristi u

pivarskoj industriji. Kako navodi [6] implementacijom SM-a (engl. Smart manufacturing)
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pivovare mogu poboljsati svoju energetsku u¢inkovitost naprednim rjesenjima mjerenja i analize

podataka.

U radu [7] navodi se kako je u procesu automatizacije korisnicko sucelje izradeno pomoc¢u Wonder
ware System Platform S$to je sveobuhvatni industrijski softver za izradu SCADA, HMI i MES
aplikacija. Kao i BRAUMAT Wonder ware Equipment Operations Module pruza sveobuhvatno
upravljanje podatcima.

Kao i kod BRAUMAT sustava, izvor [8] navodi kak Brewmaxx sustav, koji se takoder koristi kao
sustav automatizacije, pruza mogucnost upravljanja receptima. Kao i BRAUMAT, Brewmaxx

sustav koristi se Brewmaxx serverom i radnom stanicom



3. PROCES IZRADE PIVA

Pivo je pic¢e gorkastog okusa sa udjelom alkohola koji, uz boju okus i druge aspekte, ovisi 0 vrsti
piva. Naspram ostalih alkoholnih pica pivo sadrzi manje postotke alkohola u prosjeku 4-8% . Prvi
dokazi o proizvodnji piva potjeCu oko 6000 godina prije Krista. Pivo kao takvo nije najstarije
alkoholno pic¢e posto je proces njegove proizvodnje slozeniji od samog fermentiranja vo¢nih
sokova ili meda Sto je baza za razna alkoholna pi¢a dok se piva dobiva fermentacijom vodenih
ekstrakata raznih Zzitarica 1 dodataka Sto predstavlja jednu od moguénosti proizvodnje razlicitih
tipova piva [9]. Jo§ u pocetku proizvodnje piva primijeéeno je kako se fermentacijom i kuhanjem
ubijaju Stetne 1 po zivot opasne klice te je pivo koriSteno svakodnevno za utaziti zed za ljude na
visokim polozajima kao i za obi¢nog ¢ovjeka. Hmelj kao jedan od bitnih sastojaka dodavan za
postizanje okusa piva poceo se dodavati pivu u 14. stoljecu te je zamijenio mjeSavinu raznog bilja
[5]. Neki od izvora navode kako se hmelj po¢eo dodavati u proces proizvodnje u razdoblju izmedu
6.17. stoljeca te da je usavrSavanje postupka proizvodnje piva proces koji je trajao tisucama godina
sve do razvoja znanosti i tehnologije polovicom 19. stolje¢a §to je stvorilo preduvjete za
industrijsku proizvodnju piva [10]. Daljnjim napretkom drveni spremnici i baéve zamijenjeni su
spremnicima 1 posudama od lijevanog Zeljeza, aluminija ili bakra te nakon toga dolazi i1 do
koriStenja spremnika i opreme od nehrdajuceg Celika. Uz razvoj koriStene opreme razvilo se 1
koriStenje pare kojom se postizu visoke potrebne temperature te zamjenjuje koriStenje ugljena i
plina. Osim za podizanje temperature drugih medija para je u pivarskoj industriji koriStena i u
procesima cCiS¢enja. Takoder se razvija 1 mehanizacija 1 automatizacija procesa proizvodnje $to
smanjuje tezak fizicki rad 1 samu potrebnu radnu snagu u pivovari. Tijekom stolje¢a razvoja samo
su osnovni biokemijski procesi proizvodnje slada i piva, poput klijanja jeCma, gnjeCenja i

fermentacije, ostali isti [5].
3.1. Tijek izrade piva

Tijekom izrade piva u procesu se dodaje nekoliko klju¢nih sastojaka koji su temelj proizvodnje
svakog piva, a to su: jeCam, hmelj, voda i kvasac. Osim toga postoje i razni dodaci koji mogu biti
dodani $to utjece na karakteristike piva [5]. Slad, koji je temelj piva, proizvodi se od odabranih
zrna zitarica. Vrste Zitarica koriStena za dobivanje slada ovisi o ucestalosti Zitarice na odredenom
podneblju. Cesto je koristen kao §to je spomenuto, jeGam, a uz njega ponekad i psenica, raz, zob,
sirak ili prosa. Odabrane Zitarice su oci$¢ene i pohranjene te se dovode do klijanja u kontroliranim
uvjetima [11]. Hmelj je cvijet u obliku cunji¢a istoimene biljke penjacice koju je moguce pronaci

u Sjevernoj Americi, Aziji i Europi [12]. Hmelj pivu daje gorak okus i utjee na aromu, uz to,
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kvaliteta hmelja uvelike utjeCe na kvalitetu piva kao krajnjeg proizvoda [5]. Hmelj se dodaje
samljeven ili u cijelosti, ali i u obliku peleta i ekstrakata [11]. Osim utjecaja na aromu i na gor¢inu
okusa, hmelj predstavlja prirodan konzervans i njegova uloga u ranim pocetcima je bila
produljenje vijeka trajanja pivu [12]. Kako je spomenuto, voda takoder predstavlja klju¢nu ulogu
u proizvodnji piva. Koli¢ina koristene vode U proizvodnji moze biti veca i do trideset puta od
koli¢ine proizvedenog piva. Sastav vode u pivu je 91-98%. Osim vode koriStene za proizvodnju
dio vode ispari u procesu, dio je koriSten za kuhanje, razrjedivanje ili prskanje, a dio je koriSten
pri ru¢nom ¢is¢enju ili ¢iS¢enju na licu mjesta nazvanom jos i CIP (engl. Cleaning-in-place) [11].
Iznimno je vazna priprema i opskrba vode koriStene za proizvodnju Krajnjeg proizvoda posto
kvaliteta vode utjece na kvalitetu proizvedenog piva. Kao i voda vazan dio procesa izrade piva
predstavlja kvasac. Kvasac je jednostani¢an mikroorganizam Koji svoju energiju dobiva disanjem
u prisustvu Kisika (aerobno stanje) ili fermentacijom kada kisik nije prisutan (anaerobno stanje).
Ta mogucénost se koristi kod proizvodnje piva gdje se Seceri u sladu prisustvom kvasca u procesu
fermentacije pretvaraju u alkohol i CO2. Osim proizvodnje alkohola kvasac znatno utjece na okus
pivaina njegove karakteristike, stoga je bitno poznavati kompoziciju i strukturu koriStenog kvasca
[5]. Kvasac koriSten u proizvodnji piva je iz vrste Saccharomyces cerevisiae. Postoje dva glavna
tipa kvasca, ale i lager. Ale kvasac se smatra ,,top-fermenting* odnosno gornje fermentiraju¢im
kvascem poSto se vecina fermentacije dogada pri vrhu spremnika dok lager kvasac proces
fermentacije obavlja pri dnu fermentora. Osim preferirane fermentacije bitna razlika izmedu ovih
vrsta kvasaca je preferirana temperatura pri kojoj se odvija proces fermentacije. Ale kvasac
preferira toplije uvjete te se fermentacija odvija iznad 12°C ispod kojih ulaze u stanje mirovanja.
U slucaju lager kvasca fermentacija se i dalje odvija pri 4-5°C [12]. Proces izrade piva je, kako je
1 ranije spominjano vrlo sloZen te se zahtjeva precizno odradivanje pojedinih koraka procesa za
ostvarivanje zeljenih rezultata proizvoda, njegove kvalitete i zeljene karakteristike [13].
Proizvodnja piva ukljucuje stvaranje slada, mljevenje, gnjeCenje, razdvajanje ekstrakata,
dodavanje hmelja 1 vrenje odnosno kuhanje, odstranjivanje hmelja i nakupljenog taloga, hladenje
1 prozrac¢ivanje smjese, fermentacija, odvajanje kvasca od ,,mladog® piva, odleZzavanje piva,
njegovo sazrijevanje te na posljetku pakiranje. Izmedu nabrojanih procesa vrsi se i postupak
¢iS¢enja 1 dezinficiranja izmedu pojedinih kuhanja piva §to je vrSeno CIP sustavom. Cilj
cjelokupnog procesa je pretvoriti Skrob iz zitarica u Secer, ekstrahirati SeCer vodom te taj Secer
fermentirati kvascima kako bi se proizveo gorkasti, alkoholni, lagano gorkasti napitak [14]. Proces
proizvodnje moguce je vidjeti na slici 3.1. Cjelokupan proces i njihovi znacaji bit ¢e opisani u

daljnjim cjelinama.
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Sl. 3.1. Proces proizvodnje piva [14]

3.1.1. Stvaranje slada

Sirovi materijal koji se koristi za stvaranje slada prolazi kroz provjere kvalitete prije njegova
skladiStenja i koriStenja kako bi se osiguralo da je sirovi materijal ispravne kvalitete. Provjera
ukljucuje vizualan pregled i brze testove koji osiguravaju da su boja, udio vlage, udio dusika
(proteina), okus, miris, drobljivost, homogenost i raspon veli¢ina zrna ispravni te da u posiljci
nema insekata i da zrna nisu pretjerano ostecena. Transport sirovih materijala u pogonu vrsi se
pokretnim trakama, dizalima, puznicama i raznim drugim nacinima transporta koji koriste aeraciju
kako bi se uklonila praSina te se koristi sito ili magnet kako bi se uklonile sitne Cestice ili metalni
predmeti. Pohranjivanje sirovog materijala je vazno za oCuvanje njihove strukture te zastite od
nametnika, ptica ili glodavaca prije njegove upotrebe. Troskovi skladistenja su veliki, stoga se

nastoji skratiti njegovo vrijeme. Tako se stvaraju zalihe skladiStenjem koje su dostatne za ne vise
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od 3 tjedna do 3 mjeseca [11]. Kada je vrijeme da se iskoristi sirovi materijal on se transportira na
mjesto gdje ¢e biti namakan. Namakanjem ociS¢enog i sortiranog je¢ma zapocinje se postupak
sladovanja odnosno postupak dobivanja slada. Sladom se smatra osuSeno i proklijano zrno pSenice
ili je¢ma. Uz dovoljnu koli¢inu vode je¢am zapocinje kontrolirani proces klijanja tijekom kojeg se
oslobadaju potrebni enzimi. Nakon razvijanja maksimalne koli¢ine enzima koji jo$§ nisu poceli
razgradnju $kroba, je¢am se prebacuje u peci gdje se susi [15]. Tako proklijanom je¢mu koji je
stavljen u proces peCenja odnosno suSenja zaustavlja se proces Kklijanja i pretvorbe enzima.
Postotak vode se time spusta sa 40% na 5% te se uz zaustavljanje procesa klijanja i pretvorbe
enzima zadrzava se potencijal enzima. Takoder, peCenjem se postize Zeljena boja i spojevi okusa
o ¢emu ovisi vrsta piva koje se proizvodi [5]. Boja slada i koli¢ina prezivjelih enzima iskoristivih
prilikom ukomljavanja ovisi o temperaturi suSenja. OsuSeni 1 o¢iS¢eni slad se zatim pohranjuje u

silose.

3.1.2. Mljevenje

Mljevenjem se smatra mehanicki proces kojim se obradom slada dobiva brasno i prekrupa.
Prekrupa je nusprodukt mljevenja, to su ¢vrsti dijelovi slada koji nisu usitnjeni tijekom procesa
mljevenja. Procesom mljevenja se oslobada $krob iz slada, koji kao takav postaje pristupacniji
enzimima slada te se pospjeSuje ekstrakcija [16]. Ovisno o vrsti proizvodnje, ljuske mogu biti
koristene kao filtracijski materijal kojim se ocjeduje sladovina u mijesalici komine. Iz tog razloga
potrebno je sacuvati ljusku da se Sto manje razgradi u procesu mljevenja. Sposobnost filtracije
smanjuje se smanjenjem fragmenata. Ljuskama se povecava elasti¢nost povecanjem njihove
vlaznosti te ih je jednostavnije ocuvati. Ukoliko se doda vise vode, sadrzaj zrna postaje
prekomjerno vlazan te se istiskuje iz ljuske tijekom usitnjavanja. Razlikuju se dvije vrste
mljevenja, suho mljevenje 1 mokro mljevenje. Najc¢esS¢e koriSteni mlinovi u pivovarama su suhi
mlinovi kojima se melje osuseni slad. Ovisno o broju valjaka mlina razlikuju se mlinovi sa dva,
Cetiri, pet ili Sest valjaka mlina gdje je mlin sa Sest valjaka najuéinkovitiji. Osim valjaka sustav
mljevenja moze Koristiti i mlinove ¢ekicare Koji usitne smjesu u fini prah te nije potrebna ljuska
za filtraciju. Suho mljevenje moze se izvesti i laganim parenjem slada prije mljevenja kako bi se
zastitila ljuska potrebna za filtraciju. Taj proces naziva se kondicionirano suho mljevenje. Mokro
mljevenje koristi se kako bi se smanjilo ostecenje ljuske gdje se slad natapa prije mljevenja te se
povecava njegova elasti¢nost [5]. Nakon $to je slad usitnjen do odredene razine kako ne bi nastala
ljepljiva kaSa, ali da enzimi u nastavku mogu razgraditi sav Skrob, i ,,0slobodeni su Zeljeni

sastojci, samljevena smjesa se prebacuje u posudu za ukomljavanje [15].



3.1.3. Ukomljavanje

Ukomljavanje je proces kojim se priprema sladovina. Ukomljavanjem se smatra postupak gdje se
mijesa usitnjeni slad s toplom vodom. Uz zagrijavanje u kotlu komine odvija se i mijeSanje smjese.
Cijeli proces se odvija u kotlu komine kako bi se netopljivi §krob razgradio na jednostavne topljive
Secere. Razgradnja Skroba na jednostavnije Secere naziva se saharifikacija. Ukomljavanje se odvija
uz kontrolu temperature koja se zadrzava optimalno dugo vremena kako bi se zaustavila
saharifikacija kako se taj proces ne bi nastavio odvijati dalje u proizvodnom procesu. Nakon
odredenog perioda, sa ili bez promjena temperatura, tijekom kojeg dolazi do potrebnih
biokemijskih promjena, odvaja se sladovina koja sadrzi ekstrakt od ostalih krutih tvari odnosno
»potroSenog zrna“ [11], [15]. Za razdvajanje komine, §to je smjesa komadica ljusaka i ostale
netopljive materijale, se mogu koristiti filtri ili posuda za odvajanje (engl. Lauter tun) koja je jedna
od najstarijih i najSire koristenih tehnika odvajanja sladovine od potroSenog zrna. To je proces
kojim se izdvaja trop iz komine kako bi se dobio sirup u kojemu su otopljeni Seceri odnosno
sladovina. U posudi za cijedenje se nalazi dvostruko dno koje sluzi kao filter gdje se na gornjem
dnu zadrZava istroSeno zrno dok se sladovina odvaja na donje dno posude i odvodi se u daljnji
proces proizvodnje. U posudi se nalazi rotiraju¢i dio (engl. Rakes) koji sa donje strane ima
pri¢vrscen jedan ili dva reda oStrica, ravnih ili valovitih te imaju poprecne dijelove koji sluze kao
plugovi za rahljenje smjese odnosno istroSenog zrna unutar posude. Ukoliko se razdvajanje vrsi
filterom, $to je rjede koriStena tehnologija razdvajanja u industriji, slad se dovodi u filtar koji je
sacinjen od ploca i okvira koji su omedeni fiksnom i pomi¢nom krajnjom plo¢om. Okviri sluze
kako bi drzali istroSeno zrno volumena 0.8-1.0 hl. Broj plo¢a moze varirati od 10 do 60 ovisno o
veli€ini filtra. Unutar filtra su naizmjeni¢no poslagane Suplje 1 perforirane plo¢e povezane

hidrauli¢kom presom kojom se istiskuje odnosno filtrira sladovina iz komine [5], [15].

3.1.4. Kuhanje piva (kotao za kuhanje sladovine)

Ekstraktirana sladovina iz komine je zatim prebacena u kotao za kuhanje piva. U procesu kuhanja,
sladovini se dodaje hmelj, sladovina se sterilizira te su zaustavljene sve aktivnosti enzima [15].

VaZne promjene koje se dogadaju u procesu kuhanja sladovine:

e Deaktivacija enzima slada

e Sterilizacija sladovine

e Ekstrakcija i izomerizacija spojeva dobivenih iz hmelja
e Koagulacija proteinskog materijala u sladovini

e Stvaranje kompleksa proteina i polifenola



e Formiranje cjeline boje i okusa

e Stvaranje redukcijskih tvari

e Smanjenje pH vrijednosti sladovine

e Isparavanje hlapljivih spojeva u sladovini nastalih ukomljavanjem

e Isparavanje hlapljivih spojeva u sladovini nastalih iz hmelja

Kuhanje sladovine zahtjeva otprilike 24-54 MJ/hl sladovine $to je iznimno puno energije. Sve
promjene pri kuhanju sladovine moraju se pomno pratiti kako ne bi utjecale na kvalitetu i okus
krajnjeg proizvoda. Pri kuhanju postoji vise nacina o kojima ovisi trajanje pojedinog kuhanja
sladovine. Kuhanje pri malim pritiscima zahtjeva duza vremena kuhanja od onih gdje se povecava
pritisak i temperatura te se kuhanje sladovine odvija brze [5], [11]. Pojedina kuhanja sladovine
traju otprilike 50-60 minuta, u tom vremenu dodan je i hmelj. Dodavanjem hmelja i daljnjim

kuhanjem postize se gorak okus koji je prenesen s hmelja na sladovinu.

1 — Dovod pare

2 — Uazni ventil pare

3 — Redukeijki ventil

4 — Prstenasti kanal

5 — Cijev prema griju¢em plastu 0
6 — Grijuci plast g
7 — Sigurnosni ventil

8 — Ispusni ventil zraka

9 — Manometar

10 — Odvod kondenzata

11 — Posuda kondenzata

12 — Odvod kondenzatne vode s 8
| — -
s )

N 12

Sl. 3.2. Pojednostavljen prikaz kotla za kuhanje sladovine [5]
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Vazne komponente hmelja za proizvodnju piva su hmeljne smole ili hmeljne gorke tvari koje daju
pivu gorak okus, ulje hmelja te polifenoli hmelja. Cjelokupna smjesa unutar kotla u proslim
vremenima bila je grijana izravno primjenom ugljena. Modernizacijom se preslo na grijanje parom
Sto se koristi i danas te je moguce vidjeti pojednostavljen prikaz kotla na slici 3.2. Pretvaranje vode
u paru ovisi o temperaturi, ali i o tlaku, stoga, ukoliko je kotao pun gdje je tada visina sladovine u
kotlu 2.5 metara, sladovina na dnu je pod ve¢im pritiskom od one na vrhu. Iz tog razloga je kotao
grijan sa donje strane gdje se na dnu tada formiraju mjehuri¢i pare koji se podizu te uzrokuju
kretnje sladovine. Para se do kotla dovodi pod pritiskom od oko 2-3 bara $to je jednako
temperaturama 133-134°C. Para ne ulazi u kotao, ve¢ kondukcijom predaje toplinu kotlu odnosno
sladovini. Dovodenje pare previsoke temperature moze uzrokovati zagaranje sladovine koja je u
dodiru sa kotlom te tako utjecati na okus piva. Prije dovoda pare do samog kotla, odnosno grijué¢eg
plasta, regulacijski ventil osigurava potreban pritisak pare kotlu. Nakon kuhanja potrebno je
otvoriti ventile pri kondenziranju pare kako bi se sprijeilo stvaranje vakuuma koji moze
uzrokovati kolaps dna kotla. Kondenzirana para je teZza od same pare te se sakuplja na dnu grijueg
plasta te se odvodi u posudu za kondenzat koja propusta samo kondenzat, no ne i paru, nakon cega
se kondenzat odvodi cijevima za kondenzatnu vodu. Postoje razne izvedbe kotlova [5]. Kotao za
kojega se izraduje automatizacija u ovom radu ima princip grijanja sladovine vanjskim
izmjenjiva¢ima topline pri ¢emu sladovina konstantno cirkulira kroz izmjenjivace topline i kotao

kako bi se zagrijala na odredenu temperaturu.

3.1.5. Bistrenje i hladenje

Kada je zavrSeno kuhanje sladovine ono se prebacuje u vrtlozni separator na prociScavanje.
Sladovina dospijeva u vrtloZni separator koji ima ulogu odvojiti sladovinu od tropa. Trop se sastoji
od ostataka hmelja te ostalih raznih nezeljenih primjesa koji se u ovom procesu odvajaju od
sladovine [11]. Vrtlozni separator je izveden kao okomita cilindri¢na posuda, bez unutarnjih
prikljuc¢aka u koju se sladovina pumpa tangencijalno. Taj na¢in upumpavanja sladovine stvara
vrtlog, prema ¢emu je i dobilo naziv (engl. Whirlpooll) te se trop talozi na sredini u obliku stosca.
Tada se sladovina moZe odvoditi sa strana. Za razliku od kotla, vrtloZni separator ima ravno dno
koje lagano ukoS$eno prema izlazu. Potrebno je pripaziti na snagu upumpavanja u vrtlozni separator
gdje brzina dotoka ne smije biti ve¢a od 3.5 m/s. Cesto su dovoljne puno manje brzine da proizvedu
kretnje sladovine odnosno vrtlog. Pri tome je vazno imati §to ve¢i volumen protoka. Sladovina se
obi¢no pocinje uklanjati sa gornje strane, iako se na dnu jos uvijek odvija talozenje. Kasnije, nakon
Sto je zavrSena sedimentacija, sladovina se izvlaci sa strane na dnu. Odvojeni trop se, nakon

izdvajanja iz sladovine prebacuje u poseban spremnik tropa. Nakon $to je sladovina odvojena
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odvodi se u plocasti izmjenjivac topline koji osigurava da se temperatura sladovine spusti hladnom
vodom do tocke gdje temperatura neée utjecati odnosno unistiti kasnije dodan kvasac. Voda koja
je na sebe preuzela toplinu bistre sladovine odvodi se dalje i kao takva se koristi u drugim
dijelovima postrojenja ¢ime se povecava ucinkovitost postrojenja. Sladovina se takoder prozracuje
kako bi se osigurao dobar razvoj kvasca. Dovedeni kisik osigurava razmnozavanje kvasca koji
koristi kisik u tu svrhu. Kvasac preradi doveden kisik u kratkom vremenu. Prozra¢ivanje u drugu

ruku pogorsava okus piva te se stoga pronalazi optimalan omjer prozracivanja [5].

3.1.6. Fermentacija

Kada je zavrsen proces hladenja prozracivanja i dodavanja kvasca zapocinje proces fermentacije.
Taj proces se odvija unutar fermentacijskih tankova gdje, kao §to je i ranije spomenuto, kvasac
pretvara Secere u ugljikov dioksid te nastaje alkohol koji daju aromu sladovini. Fermentacijom se
stvara mlada piva koja se zatim prebacuje u tankove gdje se odvija proces fermentacije po drugi
puta $to se jo$ naziva i sazrijevanje. Uz to §to kvasac vrsi proces pretvorbe takoder stvara dodatne
stanice kvasca. Stvoreni ugljikov dioksid moguée je sakupiti i ponovno se iskoristiti u
rekarbonizaciji piva kasnije u procesu. Proizveden CO2 uzrokuje cirkulaciju mladog piva Sto
poboljsava razvoj kvasca. Kvasac se sakuplja u stozac na donjem dijelu tanka prije nego se pivo

transferira dalje u proizvodni proces. [4], [11], [13], [16].
3.1.7. Sazrijevanje

Kako bi se pivo procistilo ono se stavlja na sazrijevanje. Sazrijevanje se odvija u zatvorenim
spremnicima. Proces sazrijevanja se naziva jos$ i ,,lagering® kada se govori o pivu donjeg vrenja
Sto je trajalo nekoliko tjedana pa ¢ak i mjeseci. Trajanje tog procesa skrac¢eno je na tjedan ili dva
ili krace. Tradicionalno sazrijevanje ukljuéuje sekundarnu fermentaciju te na nju djeluje mala
koli¢ina preostalog kvasca pri transferiranju iz tankova za fermentaciju. Tijekom sazrijevanja pivo
se moze tretirati tako da mu se prilagodavaju boja i okus upotrebom karamela ili drugih materijala

za bojenje i upotrebom raznih tretmana hmeljem za gor¢inu i aromu [11].

3.1.8. Filtracija

Za filtraciju piva koriste se razne vrste filtera od kojih se naj¢eS¢e korite praskasti, plocasti ili
membranski filteri. Filtracija je, ukoliko se radi o nepasteriziranom pivu, posljednji proces
proizvodnje prije samoga pakiranja piva. Proces filtracije bistri pivo do standarda prihvatljivog za
prodaju. Filtracija ukljucuje uklanjanje preostaloga kvasca 1 uklanjanje nataloZenog proteinskog 1
polifenolnog mutnog materijala. Da bi filtracija bila uspjesna pivo koje se dovodi na filtar mora

sadrzavati manje od 0.2 milijuna stanica kvasca po mililitru piva. Mjerenjem razlike tlakova na
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pocetku i na kraju filtra moguce je do¢i do zakljucka o kraju rada filtra posto je razina tlaka mjera
opiranja filtra filtraciji. To ukazuje kako se priblizava kraj rada filtra. Potrebno je osigurati da
nakon sazrijevanja i u procesu filtracije pivo ne pokupi kisika. Na kraju sazrijevanja koncentracija
kisika mora biti manja od 0.01 mg/l. Plocasti filtri, zbog svog malog protoka, danas se koriste
samo kao sekundarni filtri praskastim filterima. Plocasti filtri obi¢no rade sa malim protokom.
Ukoliko bi se pokuSao povecati protok, pritisak moze protisnuti Cestice kvasca kroz filtar.
Najuspjesnije 1 najisplativije filtriranje piva postiZe se filtracijom sa prahom. Najces¢e koristene
vrste praha su ,kiselguhr* i ,,perlite. Filtri u prahu su filteri u kojima se filtracija izvodi pomocu
pomoc¢nog sredstva za filtriranje kojima je oblozen filtar. Pomo¢na sredstva sluze za zadrzavanje

Cestica koje su premale da ih zadrzi sam filtar [11].

3.1.9. Pasterizacija

Pasterizacija podrazumijeva uniStavanje svih mikroorganizama u pivu zagrijavanjem. To
produzava vijek trajanja piva. Brza pasterizacija ili zvana jos i visoko temperaturna pasterizacija
odvija se u plo¢astom izmjenjivacu topline gdje se temperatura povecava do 68-72°C, zatim se
drzi na toj temperaturi oko 50 sekundi te se ponovno rashladuje. Jedan od nacina izbjegavanja
kontaminacije piva je vruée punjenje piva gdje se pivo puni pod velikim pritiskom kako bi se
izbjeglo ispustanje CO>. Prednost toga je $to se napunjene boce ne moraju hladiti, no smanjuje se
kvaliteta piva, riskira se pucanje boca zbog visokog pritiska te zahtjeva iznimnu koli¢inu energije.
Jo$ jedan od nacina pasterizacije je tunelska pasterizacija §to podrazumijeva pasterizaciju u veé
napunjenoj boci ili limenci u tunelskom pasterizatoru. Pojedinoj boci ili limenci potrebno je oko
sat vremena da prode kroz proces tunelske pasterizacje, stoga ovaj dio procesa zauzima veliki

prostor u dijelu za punjenje [5].
3.1.10. Punjenje i pakiranje

Punjenje oznacava zavrSetak procesa izrade piva gdje se pivo pohranjuje, ovisno o vrsti
proizvodnje, u spremnike raznih veli¢ina i oblika poput boca, konzerva, bacvi itd. Tijekom
punjenja moraju se zadrzati svi parametri kvalitete i onemoguciti svaki pristup zraka. Za proces
punjenja potrebni su sveobuhvatni strojevi, sustavi pakiranja i transporta. Punjenje spremnika
pivom mora se izvesti na nacin da punjenje ne utjece na karakteristike i kakvocu piva. Vrlo je bitna
ambalaZa u koje se pivo pohranjuje te izdaje na trziSte. Okus piva je znatno oStecen od strane
svjetla valne duljine 350-500 nm, stoga je vecina staklenih boca smede boje posto pruza najveci,
no ne i idealan, stupanj zastite. Mora se obratiti pozornost da samo one boce ili spremnici koji

ispunjavaju trzisne norme dospiju na trziste [5].
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4. ALATI I TEHNIKE KORISTENI PRI AUTOMATIZACIJI PIVOVARE

Izrada programa automatizacije izvedena je na virtualnoj masini odnosno virtualnom ra¢unalu koje
simulira rad u pogonu. Na virtualnoj masini koja je predstavljena imenom ,,JOS01%, kao i u
stvarnom pogonu, instaliran je paket virtualnih PLC-ova. Dijelovi sustava automatizacije, kako

fizicki tako 1 racunalni, opisani su u sljede¢im pod poglavljima.
4.1. PLC

PLC (engl. Programmable logic controllers) odnosno programibilan logicki kontroler je
elektronicki uredaj koristen pri automatizaciji sa funkcijama upravljanja spremljenim u memoriji
u obliku programa. Zamijenili su funkciju upravljackih ormara koji su koristili releje i sklopnike.
PLC-ovi su pouzdani uredaji malih dimenzija i male potro$nje. PLC se sastoji od upravljacke
jedinice 1 ulazno/izlaznih modula koji omogucuju povezivanje na razliite sabirnice i mreze.
Sirokoj primjenjivosti PLC-a doprinosi njegova fleksibilnost zbog programirljivosti, njihova
sklopovska prilagodljivost te robusnost. Standardizirana su tri nacina prikaza odnosno
interpretacije korisni¢kog programa: STL u obliku pisanog programa (engl. Statement list), FBD
logi¢kog blokovskog dijagrama (engl. Function block diagram) te LAD relejni prikaz (engl.
Ladder diagram). Izrada programa se moze izvrSiti na bilo koja od tri navedena nacina te se
pojedini oblik moze pretvoriti odnosno interpretirati u drugi po potrebi [17]. PLC koriSten u
stvarnom pogonu pivovare je PLC proizvodaca Siemens ,,SIMATIC S7 — 400 [18] te se moze

vidjeti na slici 4.1.

SI. 4.1. PLC SIMATIC S7 - 400 [5]
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4.2. Moduli za upravljanje

Moduli za upravljanje CM (engl. Control modules) spadaju u najnizu hijerarhijsku razinu
upravljackog sustava koji omogucéavaju provodenje osnovnog upravljanja. Moduli za upravljanje
spadaju u procesnu periferiju te ih ¢ine mjerni i izvr$ni ¢lanovi. CM su senzori, mjerni uredaji ili
aktuatori poput senzora tlaka ili protoka, ventila, motora, ali i softverske komponente predstavljene
regulatorom. Mjerni ¢lanovi, kako im i ime nalaze imaju zada¢u mjerenja odnosno prihvata
analogne ili digitalne procesne veli¢ine te njeno pretvaranje u oblik koji je pogodan za prijenos i
obradu. Nadalje, izvr$ni Clanovi imaju zadacu izvrSavanja odnosno mijenjanja vrijednosti
upravljane procesne veli¢ine [17]. Najcesce koristeni CM-ovi u pogonu izrade piva su izvrsni
¢lanovi predstavljeni ventilima. Uz ventile, u pogonu se ¢esto sre¢u motori koji pogone pumpe te

razni senzori tlaka i protoka.
4.3. Komunikacija

U danasnje vrijeme komunikacija u pogonima je izvedena na razne nacine te ne postoji propisani
odredeni standard komunikacije. Komunikacija u pogonu ovisi o vrsti opreme te 0 moguénosti
izvedbe. Sa druge strane, Medunarodna organizacija za standardizaciju ISO razvila je OSI-model
(engl. Open system interconnection model) koji opisuje komunikacijska pravila koja su odvojena
od konkretne implementacije gdje je komunikacija hijerarhijski podijeljena u 7 slojeva. Kako
realizacija komunikacije odnosno instalacija 1 ozi¢enje ne bi zahtijevali veliku koli¢inu novcanih
resursa, komunikacija se odvija putem komunikacijskih sabirnica. Jedan od glavnih razloga
uvodenja sabirni¢kih komunikacijskih sustava je veliki broj signala koji se razmjenjuju u
automatiziranom pogonu. Komunikacijska sabirnica definirana je sljede¢im pravilima: izmedu
svih povezanih komponenata postoji zajednicka fizi€ka mreZna veza, odreden je broj pravila kako
bi se komunikacija izmedu komponenata mogla odvijati na pravilan na¢in, komunikacijski partner
odabire se preko jedinstvene dodijeljene adrese i postoji mehanizam izbjegavanje konflikta pri

istovremeno pristupanju veceg broja komponenti [19].

4.3.1. AS sucelje

Kako mu ime nalaze AS sucelje, odnosno ASI (engl. AS-Interface, Actuator-Sensor-Interface), je
serijski komunikacijski sustav dizajniran za povezivanje i komunikaciju izmedu senzora i
aktuatora sa nadredenim upravljanjem. ASI se koristi u najnizoj hijerarhijskoj razini u fizickom
sloju. Sabirni¢ki medij je izveden sa 2-zi¢anim kabelom koji je neoklopljen. Prednost ASI

komunikacije je to §to mijenja veliko broj pojedinih vodi¢a koje bi u suprotnom bilo potrebno
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koristiti. Kako je kabel kojim se provodi ASI komunikacija 2-zi¢ani, isti kabel ujedno sluzi i za
napajanje senzora i aktuatora uz prijenos podataka strujnom modulacijom $to mu daje otpornost
na smetnje. Takoder, AS suCeljem mogu¢ je prijenos 1 analognog i1 digitalnog signala. ASI
omogucuje spajanje do 124 senzora i aktuatora na master odnosno 248 senzora i aktuatora kod

prosirenog adresiranja [19].
4.3.1. Profibus

Profibus je serija industrijskih i komunikacijskih protokola namijenjena za povezivanje i
komunikaciju unutar sustava za automatizaciju tehnickog procesa odnosno u automatiziranim
sistemima. Sluzi za komunikaciju sa jedinicama na vi$oj i nizoj hijerarhijskoj razini te omogucuje
prijenos malih i srednjih koli¢ina podataka. Profibus se moZe podijeliti na tri podvrste, Profibus-
DP (engl. Decentralized periphery), Profibus-PA (engl. Proces automation) te Profibus-FMS
(engl. Fieldbus message specification). Profibus-DP se koriti za brzu razmjenu podataka na razini
upravljacke jedinice za komunikaciju izmedu centralnog kontrolnog sistema i decentraliziranih
perifernih uredaja. Profibus-PA se koriti za komunikaciju isklju¢ivo u procesnom upravljanju za
povezivanje mjernih i izvr$nih ¢lanova na zajednicki sabirnicu. Profibus-FMS je dio Profibus

standarda namijenjen za komunikaciju izmedu procesnih rac¢unala [17], [19].

4.4. SCADA

Nadzorno upravljanje odnosno SCADA (engl. Supervisory Control and Dana Acquisition) je
razvijena kao univerzalna programska podrska za nadzornu jedinicu. Sluzi za: prikupljanje
podataka, stvaranje baze podataka vrijednosti procesnih veli¢ina, izvjeStavanje, registriranje

odredenih alarma i dogadaja te interaktivni prikaz sustava HMI uz razli¢ite druge funkcije [17].

4.4.1. HMI

HMI (engl. Human Machine Interface) je kako je i navedeno interaktivno korisni¢ko sucelje
kojemu je zadaca prikaz trenutnog stanja procesa uz prikaz povijesti dogadanja i1 prikaz alarma 1

dogadaja u procesu [17].
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5. IZRADA PROGRAMA AUTOMATIZACIJE

Prvi korak u izradi programa automatizacije je proucavanje dijagrama i dokumenata koji su
kreirani prema korisni¢kim zahtjevima. Korisni¢ki zahtjevi definirani su P&ID (engl. Piping and
Instrumentation Diagram) i FDS (engl. Functional Design Specification) dijagramima i
specifikacijama [13]. P&ID odnosno dijagram cjevovoda i instrumentacije sadrzi, kako i ime
nalaze, informacije 1 prikaz pojedinih dijelova postrojenja sa svim izvr$nim 1 mjernim ¢lanovima
koji su dio prikazanog dijela pogona. Na slici 5.1. je moguce vidjeti kotao za kuhanje sladovine

prikazanog dijelom P&ID dijagrama.
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Sl. 5.1. Kotao za kuhanje sladovine prikazan P&ID dijagramom

Na slici je takoder moguce vidjeti izvrSne 1 mjerne ¢lanove kojima su pridruZene jedinstvene

adrese. FDS, u drugu ruku, daje funkcionalan opis rada postrojenja.
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5.1. CM liste

Nakon proucene dokumentacije izrada programa se nastavlja ispunjavanjem lista modula za
upravljanje ili krace CM lista (engl. Control Modules List). CM liste su pomoéni dokumenti
Montelektro tvrtke naéinjeni u svrhu ,,popisivanja”“ modula za upravljanje odnosno njihovo
parametriziranje i konfiguriranje kako bi se omogucilo njihovo programiranje i koriStenje u
nadolaze¢im koracima. Time se definira njihov naziv, adrese i ostali podatci poput ulaznih i
izlaznih adresa unutar PLC-a ili tipa modula za upravljanje. Popunjavanje CM lista vrsi se
koriStenjem tablicnog programa poput MS Excel proramskog paketa. Uz CM listu kojom se
konfiguriraju komponente potrebno je otvoriti unaprijed kreiranu tablicu ,,Macro.xls* koja sadrzi
skup funkcija koje se koriste kako bi se navedene komponente ugradile u PLC softver, HMI i SQL
(engl. Structured Query Language) baze podataka. Skup koriStenih funkcija predstavljen je u
obliku makro naredbi implementiranih u Excell. Stvaranje lista nije nuzno, no uvelike olakSava
proces stvaranja baze podataka i komponiranja podatak u PLC i HMI te njihovo povezivanje. U
suprotnom cjelokupan proces bi bilo potrebno ru¢no odraditi u svim navedenim segmentima §to
uvelike povecava mogucnost pogreske I samo trajanje izrade automatizacijskog programa. CM
liste podijeljene su tako da pojedina CM lista pripada pojedinom dijelu pogona odnosno podjela
prema modulima za upravljanje koji pripadaju razli¢itim PLC-ovima. U ovom slu¢aju radi se o
PCU2 (engl. Production Controll Unit) Brewhouse $to se odnosi na dio pogona zaduzen za
kuhanje piva u doslovnom prijevodu, odnosno za obradu sladovine. Kako bi se sortirali pojedini
dijelovi 1 olaksSalo snalaZenje u samom dokumentu, CM liste su podijeljene na vise listova od kojih
svaki ima svoju funkciju. U tablici 5.1. navedeni su naj¢esce koristeni listovi te prikazani pojedini
dijelovi koje je potrebno upisati u njih kako bi se moglo prije¢i na sljedec¢i korak u procesu izrade
programa automatizacije.

Tablica 5.1. Najce$ce koristeni listovi CM lista

Naziv SEQU ICM-1 ICM-2-4 AIN DFM-0 DFM-1-4 DFM-5-8

lista

Vrsta Sekvenca Motori/ Ventili Transmiteri Brojaci Int Realne

unosa proizvodnje Pumpe vrijednosti | vriejdnosti
Setpoint

Unutar ICM stranica upisuju se moduli za upravljanje predstavljeni P&ID dijagramom, dok se u
DFM stranice upisuju nazivi i parametri koji imaju odredene vrijednosti koje su definirane FDS
(engl. Functional Design Structures) dokumentom. Unutar FDS dokumenta definirana su

odredena pravila 1 opisi tijeka procesa te slijed izvodenja radnji u procesu po odredenim koracima
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proizvodnje. U nastavku ¢e biti prikazani svi moduli za upravljanje popisani unutar CM lista koji
se nalaze na P&ID prikazu postrojenja kuhanja sladovine. Kako je moguée vidjeti na slici 5.2.
motori koji pokrecu pumpe navedeni su unutar ICM-1. U pogonu kuhanja sladovine nalaze se dva
motora od kojih je ICM 9 zaduzen za cirkulaciju i prijenos sladovine dok je ICM 10 motor zaduzen
za doziranje hmelja u kotao. Uz to dodan je i motor pod ICM 80 zaduzen za povrat pri pranju

izmedu pojedinih kuhanja.

PCU 2

b e [T :

Amount 256

o

Export E

DB726

Det o NAME Sequence Type Refnieriock  Refibd  Reffond  RefCi _ Ader Loc. I Desc. T
Toual .

= ) s, |8, r! 3
E é!- li\ 1; ;i. §§~ Address. - j z z) g z };.
E 53 (NULL) | (NULL) M 2202 1|M 2202.0] Cmd=M129.0 lock= M257.0;Fbk1=M 2202 1; Fbk0=-Cti=M 2202 0 Mccs_321 WB - wort circulationAransfer pump motor M22020 | M2202.1
E L 53| owu) | oL |04 2202 3 2202 2] Cnd=b129 lock= M2ST 1 Fbki-M 2202 3, FbkO=-CuieM 2202 2| MCC3 250 ___|WB - hap dosing pump motor w2022 | 2203 |2
E_[ ) ML) | 0L | 1382 | Q203 | Crod=M137 7.lock= M265 7.Fbki=l 38.2. FokD=- Ctl=Q 20.3 MCC8 322 |WB1 - CIP retum pump motor Q23 | 132

SI.5.2. CM liste, ICM1

Potrebno je navesti dio pogona odnosno broj sekvence u kojemu se nalaze izvr$ni ¢lanovi $to je u
ovom slucaju kotao za kuhanje sladovine (Wort Kettle/Boiler) kojemu je dodijeljen broj
proizvodne jedinice (engl. Unit Number) 15. Takoder je moguce vidjeti informacije o dodijeljenim
adresama koje Ce zatim biti koriStene pri izradi programa. ICM-2 listom prikazani su svi
regulacijski ventili. Ru¢no upravljani ventili ne ulaze u postupak parametriziranja posto njima nije
moguce upravljati PLC-om, ve¢ samo rucno.

Valve with feedback closed
Valve with feedback open 0
Valve with fdbk open + closed =AI10

1

Motor with fdbk run

“Description ICM2 “8810
Refftid _ Reffol _etcrl Addr Loc I Desc I

| o IR REIL

PCOA. 100A5 - Hot water supply block 2valve (DS) e _| o12r40 | naT4y | H2M40
PCB4. 10045 - CIP supplay block 2 vahe (DS) Qiz2r54 12754
Plospoybelssupplyvaie 1~~~ ] C

-CIP to sprayballs supply vahe 2

PCB3,100A5__|WB - CIP supply to low sprayballs vahe 2
11944 PCB3.100A5 __|WB - chimney condensate drainng vahe (BA) (NO) 111344
L) | i | oes3 CMD=NH184.4; ILCK= M312.4; OUT=045 3 PCB3, 100A5__|WB - Manhole lock vahe Z g
4144 | 14145 | Q14144 | CMD=M1B4 S, ILCK= M3125; ON=11414 5. OFF=i1414 4; OUT=Q14144 | PCB10, 100AS | W8 - Camageenan dosing shut of vahe (BA) Qs | na1as | i141a
14284 | 114286 | Q14284 | CMD=M184 6 ILCK= M312 6; ON=11428 5, OFF=11428.4; OUT=Q14284 | PCB10, 100A5 _|WB - Caramel dosing shut offvabve (BA) Q284 | e85 | 114284
114294 | 114296 [ Q14294 | CMD=h184 7. ILCK= M312.7, ON=11429 5 OFF=1429.4, OUT=Q1429.4 |  PCB10, 100A5 _[WS - Yeastex dosing shut off vahe (BA) QU294 | 114295 | 114294
114304 | 114306 Q14304 | CMD=h185 0. ILCK= M313 0, ON=11430 5 OFF=1430 4; OUT=Q14304 | PCB10, 100A5 _|WS - KMS dosing shut off valve (BA) Qu304 | 1a305 | 14304
14134 | 114135 | Q1413 PCE10, 100A5 (W8 - CaSO4 dosing shut of vahe (BA) Q134 | 14135 | 14134
PCE10, 100A5 _[W8 - Hop extract kom dosing unit 1 shut offvaive (BA) Q130 | 1a131 | natio
PCB10. 100A5 _|WB - Hop extract ¥om dosing unit 2 shut off vaive (BA) Q14290 | 14291

PCB10. 100A5 ~Pro-isomerized hop shut of vahe (BA) QU374 | 1a37s
4_| “PCB10. 100A5 _|WB - Mash from mash copper vahve Qi4264 | 14265
PCB3 {wa - Hot wort infet valve Qiez4 | 11825
1 [WB - Hot water 1o DT loop supply vahve (DS) Qit601 | 111601
111800 | 11180.1 | Q1180.1 W8 - CIP to OT loop supply vahe (OS) Qi180.1 | 1180.1
11814 | 111815 [Q11816 W8 - DT loop et vahe (DS) i Q1815 | 11815 | 11814
| 1810 | 111811 |Q1is1 1| CMD=M =Q1181 1 - DT loop outet vahe (DS) Q1811 | 11811 | 11810
111680 | 111681 | Q11681 8.0, ¢ 681 W8 - CIP retum fom DT loop vahe (DS) Qieat | 11681 | 111680
111694 | 111695 | Q11694 % 5. OFF=11169 4, OUT=Q1169.4 W8 - DT loop drain vabve Q11694 | 11695 | 11694
(| 111690 | 111691 | Q1169.0| CMO=I1865, ILCK= M314.6, ON=11169.1, OFF=11169.0, OUT=Q1169.0 | PCB3. 100A5 _|WB - Worl kettie drain vae Q11690 | 11691 | 111690
| 12000 | 112001 | Q12000 CMO=h186.6, ILCK= M314 6, ON=11200 1. OFF=1200.0, OUT=Q1200.0 | PCB3, 100A5 _[WS - Steam supply to exchanger 1 vahe Q12000 | 112001 | 112000 |
NULL) CMO=M186 7, ILCK= M314 7, OUT=Q1185 4 PCB3, 100A5__|WB - Exchanger 1 desuperheati Qies 4
11840 =11184.0, OUT=Q11840 | PCB3, [WE - Steam supply to external | atie0 | nisa1 | Hisso
(WL fT=a1191 W8 - Extomal boiler 2 Q1910
780 mal boler 2 desuperheatingvave | Q11780 | Mi781 | 11780
) [ mrzo v ~Vort from extemal boiler 2 10 hop dosing L1 supply vahve an720 | 21 | nizo
[WB - Wort from external boiler 1 1o hop dosing L1 supply vabe _
[WB - Wort to extemal boilers supply vahe Q730 | 11 | 3o
WB - Wort to whiripool block 1 valve S i T G 11834
2 PCB3. 100A5 |WB-Worttowhilpoolblock2vahe | Q12094 112094
| 11930 | 111931 |@11930| O 6 OFF=i1193.0; OUT=Q1193.0 | PCB3. 100A5__|WB - Wort to whiripool bleed vahe. Q1930 | 1193 1| 11930
11764 | 111765 | Q11764 | CMD=M188 1. LCK= M316.1; ON=11176.5; OFF=11176.4; OUT=Q11764 | PCB3. 100AS _|W8 - CIP retum block 1 vahe Q764 | 11765 | 11764
11750 [ 111751 | Q1175.0| CMD=N188 2 ILCK= M316 2. ON=11175.1. OFF=1175.0. OUT=Q11750 | PCB3, 100A5 _|WB - CIP retum bieed vabve Q750 | sy | niso
HA760 | 111761 [Q11760| CMD=M188 3, ILCK= M316 3 ON=11176 1, OFF=11176.0, OUT=Q11760 | PCE3 100AS _[W8 - CIP retum block 2 vabe Q1760 | 11761 | 11760
NULL) 100 WK1 - Flush water to transfer pump supply vabe
owe) | iy oo | T WK1 Flush watar 10 DT loop purmp supgly vae
100 Extomal cooker lower stage steam supply vahe
100 mal ipper stage st
100 - Extemal cooker lowsr des. cond supply cii vabe

M100 ) WK1 - Extemal cook cond supply cir vahe .
M100 Locat 35
M 100 N 3 Location_ICM2 236 | W8 - CO2/N2 System double seat valve L1 111975 | 111974

Sl. 5.3. CM liste, ICM2
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Na slici 5.3. moguce je vidjeti popis ventila koji su dio postrojenja zaduzenog za kuhanje
sladovine. Svi automatski ventili nalaze se u ICM-2. ICM-3 i 4 zaduzeni su za ostale dijelove
pogona te za moguce buduce nadogradnje stoga ondje nema ventila iz dijela proizvodnje
zaduzenog za kuhanje sladovine. Svi ¢lanovi koji ispred svog naziva posjeduju znak E (Export)
koji makro naredbi govori Zeljene stavke za izvoz. Ventili oznaceni svjetlijom bojom su
postavljeni u projektu, no daljnjom izvedbom donesena je odluka o prestanku njihove uporabe iz
financijskih i izvedbenih razloga. Pod automatske ventile spadaju svi regularni automatski ventili
kao i dvostruki (engl. Double-seat) ventili te regulacijski ventili. Kao i kod motora/pumpi
navedenih u ICM1 svim ventilima navedena je, uz broj pripadajuce jedinice proizvodnje, oznaka
smjestaja u PCB dokumentima kao i njihov tip, ¢ija je brojevna oznaka objasnjena pri vrhu tablice
te opis i koriStene adrese. Svi mjerni uredaji poput mjeraca protoka, pritiska, razine, temperature i
protoka zraka unose se pod stranicu AIN koja je zaduZena za analogne signale odnosno za mjerne

¢lanove. Mjerne ¢lanove koji se nalaze na P&ID moguce je vidjeti na slici 5.4.
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SI. 5.4. CM liste, AIN

Kao 1 prethodno, svim mjernim ¢lanovima navedene su sve potrebne karakteristi¢ne vrijednosti
poput reference na mjerenu vrijednost, gornje i donje grani¢ne vrijednosti i ostale informacije koje
se nalaze u projektnoj dokumentaciji §to je u ovom slucaju ,,ProfibusPA_table* unutar koje su
navedeni svi mjerni ¢lanovi povezani Profibus suceljem. Uz mjerne Clanove u parametrizaciju
ulaze i sklopke i prekidaci koji spadaju pod list TIMER koji je mogucée vidjeti na slici 5.5. Potrebne
podatke o sklopkama i prekidac¢ima moguce je pronaci unutar MCC (engl. Motor Control Cabinet)
dokumenta koji sadrzi shematske prikaze spojnih ormara motora te njihovih frekventnih
pretvaraca, a uz to i prikazane zastitne sklopke, prekidace i releje ili unutar PCB dokumenta ovisno
0 primjeni uredaja. Ondje su im i dodijeljene ulazne adrese koje se zatim pridjeljuju pojedinoj

komponenti pri parametrizaciji. ,,Probe* odnosno sonda nije sadrzavala potrebne informacije u
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dokumentu, ve¢ je izvedena kao analogni mjerni uredaj sa dovedenim napajanjem, no i dalje je

navedena u parametrizaciji u slu¢aju buducih izmjena.

PCU 2
Class  TIMER_01
Amount 512
Max 512
S : | T | |[ExnortéDounioad]
DB724 "Description "&C136
Def No | NAME [ _ ] Refin [RefoutPos[RefoutNeg[Addr [ Desc
[ Totar £
2 s
2 : H 2%, £
I} g2 = $e32 5
£ EF 2 2:c8 2
i = bl E= | B =i~ : 2t =} M
= 115 |21 26 01LSLO1 15 (NULL) |A=I 82.2;:Ep= M1318 2. WB - low level switch
E 16|21 15 (NULL) /B ~ high ievel switch
E 117 15 (NULL) \WB - air supply manhole gasket pressure switch
E 118 15 (NULL) WB - manhole position detector
E 119 15 (NULL) WB - foam detection level switch
E 120 15 (NULL) WB - probe
E 121 15 (NULL) WB - wort circulation/transfer pump level switch
E 122 15 (NULL) WB - door switch
E 123 15 (NULL) |A=i82 5-Ep= M1319_2:En=I138: WB - External cooker low ievel switch
E 124 15 (NULL) |A=i376:Ep= M13193:En=ii1383" WB - wort circulation/transfer pump motor service switch
E 125 15 (NULL) |A=I37.7:Ep= M1319h4:En=M1?;'83 | 4] WB - wort circulation/transfer pump motor thermi relay
E 126 15 (NULL) [A=i38.0:Ep= M1319_5:En=M1383 M2581 £:in=138.0 [WB - wort circuiation/transfer pump motor ready
E 127 15 (NULL) [A=I38.1:Ep= M1319_6:En=M1383 6;E=M2581 6:In=138.1 [WB - CIP return pump motor service switch
E 128 15 (NULL) [A=i38 2:Ep= M1319_7-En=Ni1383 7:E=Ni2581 7:in=i38.2" |WB - CiP return pump motor th relay
E 129 |21 26 01M02-RDY 15 (NULL) |A=i383:Ep= M1320_0:En=N1384_0:E=Ni2582 0:in=i38.3 | WB - CIP retum pump motor ready

Sl. 5.5. CM liste, TIMER1

Nakon definiranja svih parametara uredaja i njihovih signala prelazi se na definiranje DFM (engl.
Digital Function Module) parametara te koraka sekvence koje je potrebno zadovoljiti odnosno

izvr$iti tijekom proizvodnje $to je definirano pod listom EPE.INI.

I 6.1 PROCEDURE DESCRIPTION

START
]

OPERATION WC.01 - Check Starting Conditions

OPERATION WC.02 - Filling with pre-heating

OPERATION WC.03 - Sampling before boiling

OPERATION WC.04 - Boiling

OPERATION WC.04 - Boiling

OPERATION WC.04 - Boiling

OPERATION WC.05 - End of bolling synchronisation

OPERATION WC.06 - Sampling & Correction

OPERATION WC.07 - Emptying

|

OPERATION WC.08 - Rinsing

OPERATION WC.09 - Draining

6.1.1 Production procedure

Optional operation

Sl. 5.6. Procedura proizvodnje
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Potrebni podatci te tijek proizvodnje odnosno slijed funkcija tijekom rada kotla za kuhanje piva
po pojedinoj Sarzi navedeni su u FDS dokumentu te je tijek proizvodnje vidljiv na slici 5.6. Svi
definirani DFM parametri navedeni su u nastavku gdje slika 5.7. prikazuje DFMO parametre dok
slika 5.8. prikazuje DFM1 parametre u koji se navodi iskljucivo ,,Step Time* odnosno vrijeme

koraka koje se poziva u svakom koraku proizvodnje.

PCU 2 S
Amount " 255
Export E _—
DB736 17
Def No | NAME [ Setpoint Addr Desc G = ]
[ Towal
f
[ Anr_]
[ Crear
= 3 =
o 5 £ 5 £
E §E = =
= 2 g ; 2 § £ £ =
20 g I~ 53 3 3
= M = B =) - R - R < 2 & b . .
E 63  |WK1:WaterVolume 15 300 CNT=M991.6;RSLT= M735.6:REL= M2991.6 |WK - Water volume to add for dilution M991.6 M735.6
E 64 WK1:FillCIPLine 15 50 CNT=M991.7:RSLT= M735.7:REL= M2991.7 |WK - Qty- Filling the CIP line M991.7 M735.7
E 65  |WK1:SpbClean 15 0 CNT=M992.0;:RSLT= M736.0;:REL= M2992.0 |WK - Qty - Cleaning via pipe M992.0 M736.0
E 66 |WK1:QtyFill 15 8000 | CNT=M992.1:RSLT= M736.1:REL= M2992.1 WK - Qty - Filling M992.1 M736.1
E 67  |WK1:SteamTotal 15 0 CNT=M992.1:RSLT= M736.1:REL= M2992.2 |WK - Total steam amount M992.1 M736.1
E 68 WK1:SteamVolume 15 0 CNT=M992.2;RSLT= M736.2;REL= M2992.3 |WK - Extra steam amount M992.2 M736.2
E 69  [WK1:FoamRinseVol 15 5 CNT=M992.3:RSLT= M736.3;REL= M2992.4 |WK - Foam rinsing water volume M992.3 M736.3
Sl. 5.7. CM liste, DFMO
PCU 2 (S
Class  DFMI
Amount 255
r
Max 255 I Epon | |[Exporr&Downioad ||
Export E
DB737 2021
Def l No I NAME | = I Function SetPoint | ActualValueRef Enable Addr Loc | Desc
Total I
A 5 _
5 E . ]
[_Clear g £ 5 5 E e
E :12 £ E.'g g = o % : % 2
® = E5 T o u w 8 : =2 = £z 3
g 2 geﬂg-g%%g?%sgga s E 8 o8 “ = 2
3 = c 3§=g-—&E cE3 S EL2QE - o s s ° = =
= : : p= 4 863E8=388G 88 2= S o SERE 2 = S
g E E ] STroxJeBaEE L iU gg %3 t"g' 32 § $
=~ M - K a ot e AL LA EEOSE B V]| 28 v Fa 7| g~ =R =] T
E 15 |WK1:StepTime 15 1 5 FIXV.1,ANA |[AM 27616 | M761.6 |DFM1 15 Step time unit 015

SI. 5.8. CM liste, DFM1

Nadalje, unutar DFM1 nema definiranih potrebnih parametara, ve¢ su unutar DFM3 definirani svi
parametri poput vremena ¢iS¢enja, vremena fiksne brzine vrtnje motora te pojedinih odluka koje
donose operateri u proizvodnji. DFM4 kao takav predstavlja rezervu za moguce buduce
nadogradnje ili potrebne promijene te ostaje nepromijenjen. Svi DFM parametri oznake 5 ili vise
sadrze vrijednosti koje se obraduju u realnom obliku poput pritiska, protoka, fiksne brzine vrtnje i
drugog. Definirani parametri DFM3 vidljivi su na slici 5.9. dok su parametri realnih vrijednosti
vidljivi na slici 5.11. §to su parametri unutar DFMS5 te slika 5.10. $to su parametri DFM6. lako su
parametri realnih vrijednosti definirani unutar dva razli¢ita DFM-a to je isklju¢ivo zbog manjka

mjesta unutar DFMS te radi lakSeg snalazenja kasnije pri izradi programskog koda automatizacije
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proizvodnje piva. Svaki sljede¢i DFM sluzi u navedenu svrhu, kao rezerva mjesta za definiranje

parametara realnih vrijednosti.

PCU 2
Class DFM3
Amount " 255
Max 255 db739
Export E
DB739 2824 21

5 |AM102.0 7 |WK - Ignore LSL
“““ 7 AT 1020 WK - Operator sample
1 AT 28341 WK - Maxi pling time
2 A M 2834 2 WK - Boiling time (0 ining till total boiling time)
1 A M 2834.3 WK - Timer fixed position steam supply valve
7 AM102.0 WK - Correction required
7 AM102.0 WK - Op decision
7 AM 28346 WK - Time fixed speed wort fer pump
10 AM102.0 WK - Maxi peration time
1 A M 2835.0 WK - Time for each sprayball rinsing
7 AM102.0 WK - Low level timer
1 AT 28357 WK - Mini draining timer
2 A M 2835.3 WK - Ignore CIP BH status
6 AM102.0 WK - Cleaning medium request from CIP-station
“““ 0 AM 102.0 WK - Cleaning medium return to CIP-station
0 ATMA020 | g3 WK - Min. Timer - Filing the CIP line
0 AM102.0 WK - Number of cleaning cycles
0 AM 102.0 WK - Min. Timer - Cleaning via sprayvall
0 AM102.0 WK - Timer - pause time
0 A M 102.0 WK - Min. Timer - Cleaning via pipe
0 AM102.0 WK - Timer - Draining
0 A M 2837.5 WK - Timer - Rinsing for each sprayball
7 AT 10270 WK ~Tiax_ Timer - Filling
T AM1020 | MB37 WK1 - External heater selection
0 AMA020 ] ig3E WK1 - Source tank

SI. 5.9. CM liste, DFM3

No | NAME | = Function | setpoint |  ActualVaeRef | Enable |  Addr | Desc |

1,ProcValAct um level to circ
1,ProcValAct um level to pre-heating
- level to start water rinsing

- Minimum steam pressure for
steam pressure for
insing foam timer

56

>
ala]a]alalo]|a]ola|alalalals
S
ol E
S
Z
>
>
=
2
S
&,

M1752.7 |WK - Brew Counter
15 50 FIXV,1,ANA (A M 3753.00 M1753.0 |WK - Brews efore cleaning
15 0 FIXV.1,ANA AM 37631 M1753.1 |WK - Wort pushout timer
15 0 FIXV.1,ANA (A M 37532 M1753.2 |WK - Density meter rinsing timer
15 20 FIXV.1.ANA [AM 37533 M1753.3 |WK - Density meter cleaning timer
15 60 FIXV,1,ANA A M 3763.4 M1753.4 |WK - Total boiling timer
15 60 FIXV,1,ANA AM3763.5 M1753.5 |WK - Total ion rate.

SI. 5.10. CM liste, DFM6
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PCU 2 ]
Class  oews [ meor ]

Amount " 255

Max " 255 || Export I || Export&Downioad ||
Export E
DB2105 18
Def | No | NAME [ TFrunction] Enable Addr Desc |
Toral l
| | "
- = g
[Clear ] 5Ll s
= E5 = =
_ - 3 25§ 35 | 4 £
. z 2 S |83 28 | 2 3
K] = = @ |Sxo| ES5 3 b
= M - N =} M - SR PR S - & -
E 217 |WKA:EmptyLvl : 15 1 A M 3747 0| M1747.0 |WK - Level to consider unit empty
E 218 |WK1:PumpFixSpeed 15 10  |AM 3747 1] M1747_1 |WK - Fixed speed wort transfer pump
E 219 |WK1:SteamFlow 15 2 [AM3747.2| M1747.2 |WK - Steam flow
E 220 WK1:_SteanF|awRed 15 4 AM1020 [ M1747.3 |WK - Steam flow - reduced
E 221" |WiK1-TempSwBoil 15 4 AM102.0 | M1747 4 WK - Temperature to switch to boiling
E 222 |WK1:ValveFixPos 15 4 AM102.0 | M1747 5 |WK - Timer fixed position steam supply valve
E 223 |WK1:StmFlowSynch 15 4 JAM102.0 | M1747.6 [WK - Steam flow - synchronisation
E 224 |WK1:ExtraEvpRate 15 4 |AM102.0 | M1747.7 |WK - Extra evaporation rate
E 225 |WK1:PumpFixSpd1 15 4 AM102.0 | M1748.0 |WK - Fixed speed 1 wort transfer pump
E 226 |WK1:PumpFixSpd2 15 1 A M 3748.1| M1748.1 |WK - Fixed speed 2 wort transfer pump
E 257 TWiKA-LviSiow\Wort 15 1 A M 3748.2| M1748.2 |WK - Level to slow down wort transfer
E 228  |WK1:SlowSpdGrad 15 4 |AM102.0 | M1748.3 |WK - Speed gradient for slowing down
E 229 |WK1 MmSdeorl 15 4 AM102.0 | M1748.4 [WK - Minimum speed wort tranfer pump
E 230 [WK1 TlPHmpﬁ*Spd 15 4 AM102.0 | M1748.5 WK - Transfer pump fixed speed
E 231 |WK1:MinLevelCirc 15 4 AM102.0 | M1748.6 [WK - Minimum level to circulate
E 232 [WK1: ClPTempSpnt : 15 2 |AM3748.7| M1748.7 |WK - CIP station temperature setpoint
E 2337 |WiK1-MinLevelPreh 15 4 AM102.0 | M1749.0 [WK - Minimum level to pre-heating
E 234 |WK1:SpeedClnPipe 15 4 AM102.0 | M1749.1 [WK - Speed HD pump cleaning pipe
E 235 WK1'SpeedCInVs| 15 2 A M 3749.2| M1749.2 [WK - Speed HD pump cleaning vessel
E 236 15 1 A M 37493 M1749.3 |WK - Steam valve fixed setpoint
E 237 15 4 AM102.0 | M1749.4 |WK - Spraying trough sprayball flow setpoint
E 238 |Wik1 CookﬂuwSpt 15 2 |AM3749.5| M1749.5 |WK - Sprayig to internal cooker flow setpoint
E 239 |WK1:HopFlowSpt 15 1 A M 3749.6| M1749.6 WK - Spraying to hop dosing flow setpoint
E 240 |WK1:SprMaxPress 15 1 AM3749.7 M1749.7 |WK - Spraying max. Pressire
E 241 |WK1:BoilerCircTm 15 10 [AM102.0 [ M1750.0 WK - Boiler circulation time
E 242 WK1 nsLevel | 15 4 |AM3750.1] M1750.1 WK - Level to start water rinsing
E 243 15 4 AM102.0 | M1750.2 |WK - CIP station flow setpoint
E 244 15 1 A M 3750.3| M1750.3 |WK - CIP station maximum
E 245 15 1 AT 37504 WA750.4 |WiK - Maximum steam pressure for heating/boiling
E 246 3 15 4 AM102.0 | M1750.5 |WK - CIP flow setpoint
E 247 [WK1: FoamRmseNum 15 10 |AM3747.1| M1747.1 WK - Number of foam rinsing
E 248" [IWKA-FoamRinseT 15 2 |AM3747.2| M1747.2 |WK - Foam rinsing time
E 249 WktFu(SpeedT 15 2 A M 3748.7| M1748.7 |WK - Wort transfer pump fixed speed timer
E 250  |WK1:SteamFixPosT ' 15 2 A M 3749 5| M1749.5 |WK - Steam valve fixed position timer

SI. 5.11. CM liste, DFM5

Nakon definiranja svih potrebnih DFM parametara prema uputama o proizvodnji unutar FDS
dokumenta parametriziraju se potrebni koraci proizvodnje unutar EPE.INI koje je moguce vidjeti
na slici 5.12. Uz dodijeljeni broj sekvence 15 upisuju se adrese DFM parametara iz postojecih
kreiranih lista gdje prvi broj, prije interpunkcijskog znaka, predstavlja oznaku DFM-a te drugi broj
predstavlja vrijednost reda unutar kojega se potreban parametar nalazi. Tako je u po¢etku svakog
koraka potrebno postaviti 1.15 $to se prema slici 5.8. moze vidjeti kako predstavlja vrijeme koraka.
Ostali kljuéni parametri koraka proizvodnje postavljeni su prema FDS dokumentaciji. Unutar
tablice prikazan je 1 postupak ciS¢enja koji je parametriziran, no u ovom radu nije izvrSena
automatizacije postupka ¢is¢enja i pranja CIP sustavom, ve¢ je fokus stavljen na automatizaciju

same proizvodnje piva.
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PCU 2

Class EPE.INI
Amour 1999
Expori E =
Def No | NAME [ Unit [ oFm1 [ oFmz [orma [ oFme [ oFus [ oFue [ oFu7 | oFus | oFme [oFm1o]oFm11 [oFm12[oFm13[oFme4]oFmisoFuis]
Total
|] o || e [ e | [ | | | [ e [ | o G (Rl (8B |4
ear = = = = = = = = =
= BB |5 |55 |5 |5 |5 |52 (2|2 |2 |2(2 |2
i ~ | EPEN ~ Name v Kzuo ~ v e - v v v v - M v - e v v e v
E 190 |StartPosition 15 15
E 191 |ChkStartCond 15 1.15 [3.80
= 192  |FillPreHeat 15 1.15 [5.218 |5.219 [5.220 [5.221
E 193 |SampleBeforeBoil 15 1.15 [3.81 [5.218 [5.220 [3.82
E 194  |Boiling 15 1.15 [3.83 |5.218[5.219 [5.222 [3.84
E 195  |EndOfBoiling 15 1.15 [5.2235.218
E 196  |Sample&Correct 15 115 [3.85 |3.86 [3.82 [5219(5.224 |0.63 [5.218
E 197  |Emptying 15 1.15 5.225 [5.226 (3.87 |5.227 [5.228 [5.229
E 198 |Rinsing 15 3.88 [3.89 [5.218(3.90
E 199 |Draining 15 115 [3.91
E 200 (kk -1
E 201 |[StartPosition C 15 1.15
E 202 |ChkStartCond C 15 1.15 (3.80 [3.92
E 203  |PrepNextProd C 15 115 (3.93 [3.94 [5.230(3.95 (064 [5.232
E 204  [Cleaning C 15 1.15 [3.101]3.93 [3.94 [0.65 ([3.104 |5.230 [5.234 [5.235 [5.236 [5.237 |5.238 [5.239 [5.240 |5.241
E 205 |RinsAndDrain_C 15 1.15 [3.105[3.110
E 206  [NexVesselFill C 15 1.15 [5.232(3.96 [3.97 [3.120(0.66 (5.230(3.90 [5.243 5244
E 207 |EndOfCIP_C 15 1.15

Sl. 5.12. CM liste, EPE.INI

Redci predstavljeni brojevima 190-199 bit ¢e koristeni prilikom izrade programa. Ondje su
definirani EOP (engl. Engineering Operations) odnosno operacije koje se izvr§avaju u procesu
proizvodnje. Moguce je vidjeti kako je redak oznake 200 imenovan ,,kk* $to je ostavljeno kao
rezerva u sluaju mogucih promjena prilikom daljnje izrade programa automatizacije kotla za
kuhanje sladovine. Nakon dovrSetka parametrizacije i popunjavanja svih potrebnih listova tablice
vr$i se izvoz oznaka i podataka klju¢nih za nastavak izrade programa automatizacije. Svi listovi
dokumenta u svome lijevom gornjem uglu sadrze gumb ,Export” na ¢iji klik se pozivaju
makronaredbe ,,macro.xls* dokumenta koji sadrzi makro naredbe te je nuzno dokument drzati
otvorenim u pozadini tijekom izvodenja izvoza podataka. Kako je spomenuto, sve vrijednosti koje
u svom prvom stupcu sadrze oznaku ,,E* ulaze u postupak obrade i izvoza. Takoder uz oznaku
»Export” moguce je vidjeti DB oznaku kojom pojedini set podataka unutar dokumenta pripada
tijekom njegovog izvoza. Uz izvezene podatke potrebno je izvesti i oznake u ,,Step 7 program §to
¢e detaljnije biti objasnjeno u sljede¢em poglavlju. Sve dostupne makro naredbe dostupne su te su
potrebni dokumenti prethodno kreirani od strane Montelektro tvrtke kao standard izrade programa
automatizacije te je klju¢no pri svakom otvaranju dokumenta kada je planiran izvoz omoguciti se

potrebne makronaredbe kako bi izvoz parametrizacije 1 oznaka bio moguc.
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5.2. Programiranje u Step 7

ZavrSenom parametrizacijom i izvozom potrebnih podataka moguce je zapoceti sa izradom
programa automatizacije sustava. Kako je spomenuto u prethodnom poglavlju potrebno je takoder

izvesti i 0znake u Step 7 kako bi bilo moguce koristiti kreirane podatke.

& SIMATIC Manager - [S7_RMH_BH_Apan -- D:\PLC\S7_BH_Me_New] =0 =
@ File Edit Insett PLC View Options Window Help - I %
D (877 | & 2R da|lo 252 = & [ <No Fiter > A7 Ve BEMN
E@ S7_RMH_BH_&pan Object hame | Symbolic hame l Type | Sizel Author ] Last modified ]
= ASO1_RMH (B Sources Source folder 02/23/2023 10:04:26 &M
=l A502_BH (€3 Blocks Block Folder Offine 07/20/2023 05:02:53 AM
| (BP0 41E3ENDP 8 : 95, 07/13/2023 07.50551 AM
=57 AS02_BH1
(@] Sources
“{g3 Blocks

[l AS03_BH2

Press F1 to get Help. @ PLCSIM.TCPIP.1 6

Sl. 5.13. SIMATIC Manager — Step 7 sucelje

Kako je moguce vidjeti na slici 5.13. unutar kreiranog projekta nalaze se tri zasebna dijela sa tri
zasebna PLC uredaja. RMH (engl. Raw Material House) je zaduZen za postrojenje sirovog
materijala dok su BH1 i 2 (engl. Brew House) zaduzeni za liniju 1 i 2 proizvodnje piva. Zadatak
diplomskog rada fokusiran je na automatizaciju kotla za kuhanje piva na liniji 1. Unutar pojedinog
dijela nalaze se datoteke sa izvorom, programskim blokovima te simbolima. Unutar tablice
simbola unose se svi kreirani simboli nastali izvozom tablica parametrizacija. lzvezeni i uneseni
simboli koristeni su pri izradi programskog koda. Pri izvozu simbola makro naredbe kreiraju novu
tablicu unutar koje se zatim nalaze svi potrebni simboli i sve inacice simbola koje se zatim prenose
unutar navedene Symbol tablice te ih je moguce zatim koristiti pri izradi programa. Vrsta simbola
i njegove inacice ovise o vrsti podatka odnosno o ome kojem listu tablice pripada. Unutar datoteke
,,Blocks* nalaze se svi programski blokovi koje obraduje dani PLC uredaj. Prethodno je razvijen
standard prema kojem se kreiraju programski blokovi pri automatizaciji pogona. Sve vrste blokova
moguce je vidjeti u tablici 5.2. Blocks mapa sadrzi sve potrebne programske i memorijske blokove
zaduzene za automatizaciju cjelokupne linije 1. Dakle svi sudionici projekta zaduzeni za liniju 1
koriste se istom mapom te pridonose dijelovima automatizacije za koji su zaduzeni. Izmedu
ostaloga ondje nedostaje automatizacija kotla za kuhanje sladovine te je nuzno kreirati sve

potrebne programske i memorijske blokove zaduzene za kotao za kuhanje sladovine.

26



Tablica 5.2. Step 7 programski blokovi

Oznaka Opis

OB (engl. Organization Block) Organizacijski blokovi predstavljaju glavne

dijelove programa.

FB (engl. Function Block) Funkcijski blokovi predstavljaju modularne
elemente koji opisuju odredenu Cesto
koriStenu funkciju ili operaciju sa trajnom

memorijom

FC (engl. Function) Funkcijski blokovi predstavljaju modularne
elemente koji opisuju odredenu Cesto
koristenu  funkciju ili  operaciju  sa

privremenom memorijom

DB (engl. Data Block) Memorijski blokovi unutar kojih su pohranjeni
podatci programa

UDT (engl. User-Defined Data Type) Memorijski podatci kreirani od strane
korisnika

VAT (engl. Variable Table) Prikaz varijabli koristenih u programu

Organizacijski blokovi prethodno su kreirani i programirani, stoga je potrebno dodati funkcijski
blok kotla za kuhanje sladovine kojem ¢e prema standardu, koji navodi kako se funkcijskim
blokovima dodjeljuje oznaka ovisno o broju proizvodne jedinice, FB1000 + br. ,,unit-a“ koji je pri
koraku parametrizacije naveden kao 15 pod ,,SEQU* listom tablice. Dakle novokreirani funkcijski
blok je FB1015. Novokreirani funkcijski blok je prazan te se prema standardu razvijenom od strane
Montelektro tvrtke, kreiraju mreze (engl. Networks). MreZe unutar programskih blokova dijele
program na sekcije gdje pojedina mreZa sadrZi Zeljene naredbe. MreZe se opcenito kreiraju zbog
preglednosti te pojednostavljivanja razumijevanja programa. Na slici 5.14. moguce je vidjeti
kreirane 4 sekcije odnosno mreze koje su kreirane prema nekakvom standardu Montelektro tvrtke
te se svaki pojedini funkcijski blok FB jedinica proizvodnje sastoji od istih sekcija. Takoder na
istoj slici 5.14. u gornjem dijelu slike moguce je vidjeti sucelje (engl. Interface) gdje se mogu
vidjet i uredivati ulazi i izlazi iz funkcije te privremene varijable ,, TEMP* (engl. Temporary) koje
se koriste samo u pojedinom funkcijskom bloku ili funkciji gdje su i definirani, izvan funkcije se
nemaju korist. Takoder je u gornjoj traci moguce vidjeti alate i navigacije Step 7 programa koji se

zatim Koriste pri izradi programa automatizacije ili prilikom testiranja programa.
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[i¥ LAD/STL/FBD - [FB1015 -- "FB_Wort kettle” - S7_RMH_BH_Apan\AS02_BH1\CPU 416-3 PN/DP\..\FB1015]
pi

=N e =

{3 File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help - 8 X
D@ R &S &Rl Chdial%gar| <o OE L ik # O |K?
-l | [Contents 0f: 'Environment\Interface\TEMP'
= @ Interface |Name Data Type |Address Comment
B New network L@ IN ‘& |RetBool Bool 0.0
@-{€0 FB blocks 12 OUT ‘B HoldingByCper Bool 0.1 Holding by operator
-y FC blocks [ = ) IN_OUT ® Holding Bool 0.2 Holding conditions
(€0 SFB blocks I8 STAT ‘B HoldingEnd Bool 0.3 Holding finished
{20 SFC blocks :@- @ | HoldFromHolding SBOAT 0.4 Hold from holding
Al Multiple instances B Suspending Bool 0.5 Suspending conditions
- M Libraries B MonTimeAlarm Bool 0.6
B DesingAlarm Bool 0.7
‘B CARG_Enable Bool 1.0
‘B CARA Enable Bool 1.1
‘B YSIX Enable Bool 1.2
B KMS_Enable Bool 1.3
‘B CASC4_Enable Bool 1.4
B 5013_Enable Bool 1.5
‘B 5014 _Enable Bool 1.6
B FillZero Word 2.0
B 5013_Start ONS |[Bool 4.0
B 5013_Stop_ONS Bool 4.1
B 5014 _Start ONS |Bool 4.2
B 5014_Stop_ONS Bool 4.3
B RetVal Int 6.0
B UnitID Int 2.0 PLC_ID x 100 + UNIT_ID
B TrendID Int 10.0 UNIT_ID + 128
=}
~
FB1015 : Sequencer user interface
Comment :
m: Provide permanent condition
Network 2 : You might want to exit if sequence is not running
x Network 3 : Action before EOP is executed
<
Network 4 : Action after ECP was executed
v
< >

44> [P\ 1:Enor )\ 2: Info A 3:Cross+eferences  }\  4: Addressinfo. )\ 5:Modfy A 6: Diagnostics )\ 7: Comparison /

Press F1 to get Help. 2 [offline |Abs < 52 [Nwillnl Insert |

Sl. 5.14. Kreirane mreZe unutar FB1015 te izgled sucelja

Pod network 1 ,, Provide permanent condition* osigurava se uvjet za daljnje izvrSavanje programa
dok network 2 ,, You might want to exit if sequence is not running* ucitva i upisuje podatke o
trenutnoj Sarzi te o vrsti trenutnog procesa. Network 3 , Action before EOP is executed” i1 4
»Actions after EOP was executed definiraju akcije i radnje prije i nakon izvrSavanja pojedinih
EOP-a definiranih prethodno na slici 5.12. Unutar mreze 3 definirane su akcije kojima se resetiraju
alarmne poruke 1 definiraju radnje priznavanja odredenih sustavnih poruka. Takoder se pozivaju 1
svi DFM parametri. Pozivanje DFM parametara je vrlo vazno posto se tim postupkom omogucuje
njihovo koristenje u nastavku izrade programskoga koda. Step 7 podrzava tri nacina 0dnosno tri
programska jezika kojima je moguce programirati. Svaki pojedini nadin ima odredene
karakteristike te je moguce unutar programa promijeniti svaki programski jezik kojim se pise kod.
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Programski jezici Step 7 programa:

1. LAD (eng. Ladder Diagram)
2. FBD (eng. Function Block Diagram)
3. STL (eng. Statement List)

LAD i FBD su graficki programski jezici, LAD predstavlja prikaz relejnih shema kako bi se
modelirale logicke operacije dok FBD koristi blokove kako bi se kreirale logicke operacije. STL
je, u drugu ruku klasican tekstualan programski jezik koji koristi uvjetne izjave kao programsku
strukturu poput logickih operacija I, ILI, NE, NILI i ostalih. Kako je moguce vidjeti na slici 5.15.
pozivaju se pojedini DFM parametri funkcijom CALL te predavanjem DFM broja te retka
pojedinog DFM parametra.

Linija  Kod

1: CALL "BmDfmCallFC" // WK1l:WaterVolume
iDfmType:=0

3: iDfm :=63

Sl. 5.15. Pozivanje DFM parametara

Unutar mreze 4 pozvana je funkcija ,,Montelektro Step Management* koja se Kkoristi pri slijedu

procesa proizvodnje kako bi se upravljalo koracima te je poziv funkcije vidljiv na slici 5.16.

Linija Kod

1: CALL "ME StepCtrl" // FC400 - Montelektro Step Management
2 Data DB :="U015 Data"

3: Sequ_Start:="SEQU ESta" // EOP Start naredba

4: Sequ_Stop :="SEQU ESto" // EOP Stop naredba

Sl. 5.16. Upravljanje koracima

Takoder se definiraju alarmi 1 radnje pri ,,SEQU ESta® koja definira naredbu starta te
»SEQU_ESto* kojom je definirana naredba stop EOP-a. Sadrzaj funkcijskih blokovima je u sustini
slican zbog pojedinih koraka poput pozivanja DFM-ova, upravljanja koracima te definiranjem
pojedinih vaznih dogadaja i alarma. Pojedini koraci koje je potrebno izvrSiti te kojima upravlja
»dtep Management definirani korisnickim zahtjevima proizvodnje unutar FDS dokumenta
programiraju se unutar FC programskih blokova. Pojedini korak proizvodnje ima zasebno kreiranu
funkciju. Pri izradi parametrizacije bilo je moguce vidjeti kako postoji 9 koraka proizvodnje
numeriranih u tablici brojevima 190 — 199. Kako je postojalo pravilo za kreiranje FB blokova tako

postoji i za kreiranje FC blokova gdje se oznaka pojedinog broja dodaje kao FC1000 + broj retka
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koraka u EPE.INI listu tablice. Tako su kreirane funkcije FC1190 — FC1199 sa pripadnim imenima

koja su takoder dodijeljena na istom listu tablice parametrizacije. Na slici 5.17. mogucée je vidjeti

novokreirane FC funkcije dok slika 5.18. prikazuje mreznu strukturu svih funkcija.

@ File Edit Inset PLC View Options Window Help - | 8| %
D |37 | % B | |[2 25 % = 5[5 |6 [[<Nofter> - Ba BEMN
=-&P S7_RMH_BH_Apan Object name | Symbolic name | Createdin.... | Size... | Type | Version .. | U... | Author || Lastinterface change | D A

SBU 05/16/2014 11:54:5
0

AS01_RMH 3 FC118: 1013-PartnerCIP STL 314 Functon 7.0
A502_BH1 ; : -

=-[§ cru 4163 PN/OP
- AS02_BH1

{B@] Sources
----- {£3 Blocks
4503 BH2

U015-Emptying z
un15-Ri y 1
9 U015-Dr 8 Fu 04420 30 - I
4 FC1201 U015-StartPosition C Function 0.1 03/28/2023 03 . -VYE

< >
Press F1 to get Help. @ [PLCSIM.TCPIP.1 \ [5800B:

SI. 5.17. Kreirani FC programski blokovi
s ‘
{3} File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help - || &%
DeW8 s 2R|o (o2 <! [OEEREF#OTL 2N

=l Contents Of: 'Environment\Interface'
E@ Interface [Name
G IN 0| IN
O OUT
O IN_OUT
+ & TEMP
(-4 RETURN @ RETURN

------ 49 New network

(g0 FC blocks
&3 SFB blocks

FC1190 : WK2 - Startposition

T

m:l Save step and EOP numbers

Network 2 : First Scan / Initialisation / Selections

Network 3 : Glcbal commands

Network 4 : Functions

Network 5 : Actions ICMs

Network 6 : Operator Reguest

Network 7 : Interface

Network 8 : Jump

£< Network 9 : Step Menagement

Network 10 : Transition

4[4[ »[P]\ 1:Emor A 2:info A  3:Crossteferences A  4:Addressinfo. A  5:Modfy A  6:Diagnostics A  7:Comparson

Press F1 to get Help. ] 2 |offline [Abs <52 | Insert

Sl. 5.18. MrezZna struktura FC programskih blokova
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Programiranje FC funkcija vrsi se pracenjem uputa koje su dane unutar FDS dokumenta. Pojedini
koraci prikazani slikom 5.6. dodatno su ras¢lanjeni te je detaljno opisan proces proizvodnje korak
po korak, svi dogadaji u procesu kao i svi parametri. Takoder unutar istog dokumenta nalazi se
tablica aktivacije ventila gdje su znakom ,,.X* nazna¢ene sve aktivacije pojedinih ventila kao i
motora odnosno pumpi po pojedinim koracima proizvodnje piva sto je moguce vidjeti na slici
5.19. Uz to ondje se takoder nalaze ,,Interlock® podatci odnosno podatci uzajamnog zaklju¢avanja
koji daju informaciju o sprjeavanju aktivacija pojedinih modula za upravljanje zbog sprjecavanja

nezeljenih dogadaja koji mogu ugroziti proizvodnju, a i ljudski zivot.
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Check startng conditions weoroltd T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTTTTTT I | I T T T 11 | ]
Synchronisation weorel T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 I ] I T 1T T T T | ]
Ready confimation weorosf T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T T T T 1 I I LT T T 1 ]
[OPERATION WC.02- Filling with pre-heating
Open wort transfer route. WC.02.01] || X T | T | T T |
Filing We.0202) 11 X | | | |
Filing & crcuiating W .0203) X M 0P WB.02.02
Filing & pre-heating wC.02.04) w X 1 REG1 (TN op.wB.02.05 OP.WB.02.02
Pre-heating toboiling & hopdosing WC.02.05) X T REGL LGN  op.wB.0204 OP.WB.02.02
[OPERATION WC.0 ¥ il
Decision for samping weosoll, T T T T T T T T T T T T T T T T BN T T T T T T T T NER o crwesos T T T NS
Wating for ssmple tobetaken weosoo[ | | [ L L 1 L 1 1T 11 W || X | . REG1 0P.WB.03.04 JEGT) x x Jll x e
[GPERATION WC.04 - Boring
Boiling - fixed steam supply weosoll T T T 1T LT T T 1T 7T 1T T T T T T e T T T T T T T°T FsP [ crweoios T T T RS
Boing weosool [ [ [ ] LT T T T T T T T T T T We T T T T T T T T WS Ll orwsoiod T T T RS
[OPERATION WC.05 - End o boTing synchronsation
Boilig - synchronisation weoso T T T 1 TGN T T T [ T [ T T T T T T M T [ T T T T T T [ (o0 orweoso [ T T JEEEED
[OPERATION WC.06- SampIng & Correction
Waiting WE.06.01 T T T 11 T T 1 m T T T T B T T T T T TTT x x Bl x P
Brew diktion we CEUZ'ZH 1 T 1T T T T T T o T T T T T T 1 | 1 1 IS
Brew concentration WC.06.03 L1 L 1 [ 1T 1 1 [ 1T [ B8 [ [ 1 1 [ 1 1 [ N5 [EW orweosos | | | RSN

[OPERATION WC.07 - Emptyng
Waiting for whirpool we.07.01)

Open route we.07.02}
Wait for route open from whirlpool we.07.03)
Wort transfer at fixed speed we.07.04]

Wort transfer WC.07.05}

PRl oF We.07.03
X FsP (OP.WB.07.03
PO N 0p.wE.07.03
X REG3 (OP.WB.07.02
[OPERATION WC.08 - Rinsing —_—
Openwater supply we.08.01f T 1 OP.WB.08.03
Rinsing sprayball n'1 & hop dosing w.08.02f 1
Rinsig spraybalin®2 We.08.03
Rinsig prayball '3 We.08.04
Emptying WC.08.06] I 0P WB.08.03

Synchronisation weoso7l [T
[OPERATION WC.09 - Draming
Open route to dran weosol[ [ T 1 T
Draining weoo 0 ||

x %

Sl. 5.19. FDS, tablica aktivacije ventila

,,Start position” korak se ne nalazi u dokumentu, ali se uvijek dodaje prije samoga pocetka
proizvodnje kako bi se osigurali uvjeti za pocetak proizvodnog procesa. Pojedine mreze FC
funkcija su identi¢ne ili imaju malih promjena dok pojedine mreZze nekih od funkcija nisu
ispunjene jer korak procesa to ne zahtjeva. U nastavku ¢e detaljnije biti opisan postupak
proizvodnje odnosno zasto 1 koje radnje obavlja kotao za kuhanje sladovine. Uz to bit e
pojasnjeno programiranje postupaka kao i logika koja je koriStena uz pojasnjenja pojedinih

funkcija mreza i znacenja.
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5.2.1. FC1190 - Startposition

Kako je i spomenuto ranije ,,Startposition je dodan kako bi se postavile neke od pocetnih uvjeta
koji ¢e biti zatim provjereni u iducoj funkciji te odluciti moze li se i je li sigurno nastaviti sa
postupkom proizvodnje. Prva mreza ,,Save step and EOP numbers* je u sustini ista kod svih

funkcija. Moguce je vidjeti na slici 5.20. kako se program piSe logickim operacijama. Mreza 1,

Linija Kod

1: T #iStep

2 TAK

3: T #1iEQOP

4:

5: AN "SEQU ESto"

6: = "UO1l5 Data".ROP.FC1190 StartPosition
7

8: 1

9: "U015 Data".StepMenagement.MaxStepNumInGOP
10:

11: // Hold

12: A "SEQ" .u.INTERN.boICMErr

13: CLR

14: R "SEQU Release"

15:

16: // Running

17: AN "SEQU ESto"

18: A "SEQU Release"

19: = "ST BIT SEQUO15"

SI.5.20. FC1190, mreza 1 - ,,Save step and EOP numbers*

kao i kod ostalih koraka u pocetku se transferiraju PLC-ove varijable u lokalne varijable kako se
ne bi izgubile te se ,,TAK" funkcijom zamjenjuju vrijednosti PLC-ovih akumulacija ACCU 1 i
ACCU 2 (engl. Accumulator). Provjerava se takoder je li mozda aktivna EOP stop naredba te
samim time nastavlja li se daljnje izvrSavanje koda. Kako je moguce vidjeti na slici 5.12. ovaj
proces sadrzi samo jedan korak te je u 8. retku ucitana vrijednost 1 i prenesena u memoriju
maksimalnog broja koraka. Odjeljak nakon 11. retka govori kako ukoliko postoji , JCMErr*
odnosno pogreska sa opremom tada se onemogucava automatska promjena koraka dok odjeljak
nakon 16. retka govori o tome kako ukoliko nema stop naredbe te je omogucena automatska
promjena pokreée se kontrolna sekvenca kotla za kuhanje sladovine. Ovi dijelovi kako je
spomenuto ostaju gotovo identi¢ni u svim sljede¢im koracima gdje je razlika u 8. retku gdje se

ucitava parametrizirani broj koraka za svaki korak te se u 6. retku upisuje naredba pripadajuceg
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koraka. Na primjer za idu¢i korak , 1190 StarPosition“ bit ¢e zamijenjeno sa
,»1191 ChkStartCond*. Idu¢a mreza, ,,First Scan / Initialization / Selections* sadrzi program samo
u ovom koraku kako se u njemu nalaze naredbe kojima se postavljaju pocetni uvjeti te se vrsi
inicijalizacija. Na slici 5.21. moguce je vidjeti kako, ukoliko vrijedi ,,SEQU ESta“ start naredba
te ukoliko nije prvi prolaz kroz kod resetiraju se vrijednosti na SCADA-i te se koristeni DFM
parametri postavljaju na vrijednost 0 funkcijom ucitavanja ,,L“ te funkcijom prijenosa ,,T*. Zbog

kompaktnosti prikaza koda prikazani su samo dijelovi koji se resetiraju i prepisuju sa 0.

Linija  Kod

1: A "SEQU ESta"

2 JCN nFS // Nije prvi ,scan"“
3: R "UOLS5 Data".SR_FOAM.FoamSpray

4. R "usrBM TrendScada".Unit[15].Scada[0] // Carrageenan doziranje
5: R "usrBM TrendScada".Unit[15].Scada[l] // Karamela doziranje
6:

7: R "usrBM TrendScada".Unit[15].Scada[7] // Hmelj izome. doziranje
8:

9: 0

10: "DFMO".au[63] .diValueAV // WK:SteamTotal

11: "DFMO".au[64].diValueAV // WK:SteamVolume

12:

13: T "DFM3".au[l61l] .divValueAV // WK:SimmerStopT

14:

15: L 0.000000e+000

16: T "DEFM5".au[247] .rValueAV // WK:FoamRinseNum

17:

18: T "DEFM5".au[249] .rValueAV // WK:WPFixSpeedT

19:

20 nFS: NOP 0 // Sko&i ovdje

Sl. 5.21. FC1190, mreza 2 - ,,First Scan / Initialization / Selections*

Sljede¢a mreza, mreza 3 ,,Global commands* sadrzi glavni dio programa svake funkcije gdje se
definira s§to funkcija radi. Na slici 5.22. moze se vidjeti dio koda koji se kao takav nalazi i u drugim
mrezama uz ostali potreban kod u mrezi te ¢e biti prikazan o pojasnjen samo u ovom koraku. Moze
se vidjeti kako ukoliko nije pokrenuta naredba zaustavljanja EOP-a te je pokrenuta sekvenca kotla
za kuhanje sladovine, daje se naredba za otpuStanje tajmera sekvence. Nadalje ukoliko je
vrijednost koraka razli¢ita od 0 pokrece se vrijeme pracenja. Cjelokupan kod sa slike 5.22. sastavni
je dio svake funkcije mreze 3 uz dodatak potrebnog programskog dijela koji se razlikuje za svaku

funkciju odnosno korak.
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Linija  Kod

1: AN "SEQU ESto" // EOP stop naredba

2: A "ST BIT SEQUO15"

3: = "ZGRF_SEQUO15" // Monitoring Time

4:

5: // Inhibite watchdog alarm

6: L L#0 // U&itavanje 0

7 L "SEQ".u.dwTmSPVal // Ulitavanje vremena prac¢enja koraka
8: <>D // Usporedba

9: = "SEQU_ EnMonTm" // Omoguc¢i vrijeme pracenja

Sl. 5.22. FC1190, mreza 3 - ,,Global commands*

Unutar mreze 4 ,,Functions® postavljeno je otpustanje tajmera koji broji vrijeme koraka $to je
moguce vidjeti na slici 5.23. Kako ovaj korak ne zahtjeva posebne radnje modula za upravljanje,

mreza 5 je prazna.

Linija  Kod

1: // Pokreni vrijeme koraka

2: AN "SEQU ESto"

3: A "ST BIT SEQUO15"

4: = "DFM-WK1:StepTime-REL" // Vrijeme koraka (engl. Step time)

SI. 5.23. FC1190, mreza 4 - ,,Functions*

Mreza 6 ,,Operator Requests nalaze kako ukoliko vrijedi naredba ,,EOP start command® te nije

stop naredba mice se zahtjev operatera, Sto je moguce vidjeti na slici 5.24.

Linija Kod

1: A "SEQU ESta"

2: AN "SEQU ESto"

3: CLR

4: S "SEQU OpReg"

SI. 5.24. FC1190, mreza 6 - ,,Operator Requests*
Idu¢a mreZza koja je vazna je mreza 10 ,, Transitions* unutar koje se navode uvjeti za prelazak na
sljedeci korak. U ovom slucaju uvjeti su samo ako ne vrijedi naredba ,,SEQU ESta* te ukoliko
vrijedi slijed kontrolnih bitova $to se moze vidjeti na slici 5.25. To oznacava prijelaz na sljedeci

korak koji je provjera pocetnih uvjeta.

Linija  Kod
1: AN "SEQU ESta"
2: A "ST BIT SEQUO15"

Sl. 5.25. FC1190, mreza 10 - ,, Transitions*
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5.2.2. FC1191 - Checking Starting Conditions

Prosli korak nije uvjetovan proizvodnjom, ve¢ je implementiran kao obavezan prije svakog koraka
neovisno o procesu proizvodnje. ,,Checkong starting condtitions* odnosno korak provjere pocetnih
uvjeta. Za razliku od koraka pocetne pozicije, provjera pocetnih uvjeta ima dodijeljene zadane
parametre i uvjete koji moraju biti ispunjeni u tom koraku. Na slici 5.26. mogu¢ je vidjeti uvjeti 1.

koraka proizvodnje zadan unutar FDS datoteke. Prosli korak se smatrao kao nulti korak.

OPERATION WC.01 - Check Starting Conditions
Short operation description
In this operation, the conditions to use the Unit for production are checked
Destination vessel should be ready to receive wort.
All related units are checked for "Ready" status
All control modules should be operational.
Condition to step on :
Completion of all conditions
OPERATION PARAMETERS Min Max
OP.WC.01.01 Control time X min 1 2
OP.WC.01.02 Ignore LSL YES/NO
WC.01
¥
WC.01.01 Check starting co nditions
WB-low level switch ( 2.1.26.01.1SL.01 : NOT COVERED
OR
Ignore LSL OP.WC.01.02 : YES )
AND
WB- level transmitter —_— 2.1.26.01.LT.01 < UP.WC.01
AND
All control modules operational
WC.01.02 Synchronisation
——  UNITS SYNCHRONIZED
WC.01.03 Ready confirmation
—— 1=1
¥
END

Sl. 5.26. FDS, 1. korak proizvodnje

Ovdje je prvo ukratko opisan postupak gdje kaze kako se u ovom koraku provjeravaju svi uvjeti
spremnosti za proizvodnju. Kotao mora biti spreman za primanje sladovine, sve jedinice su
spremne te su svi moduli u funkciji. Takoder su navedeni operacijski parametri koji su definirani
I parametrizirani unutar DFM lista parametrizacijske tablice. Kako je navedeno u prethodnom
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potpoglavlju, mreza 1 ostaje ista kao i kod prethodnog koraka FC1190 te je programski kod
identi¢an uz iznimku navedenih promjena. Mreza 3, uz kod sa slike 5.22. sadrzi i glavni dio koji
je opisan procedurom proizvodnje prvog koraka sa slike 5.26. Na slici 5.27. moguce je vidjeti
kako, ukoliko je DFM 3.80 jednak 0, Sto gleda na tekstualnu datoteku unutar koje se nalazi
YES/NO tekst gdje O predstavlja YES, a 1 NO, podize se bit na lokalnoj varijabli #ignoreLSL.
Uvjet senzora niskog pritiska nije ovdje naveden, ve¢ u zadnjoj mrezi kao uvjet zavrSetka i
prelaska na idu¢i korak. Dalje su u odlomku nakon 7. retka usporedene vrijednosti Odasiljaca
razine unutar spremnika sa DFM vrijednosS¢u koja indicira da je spremnik odnosno kotao prazan
te ukoliko je razina manja od zadane podize se bit na lokalnoj varijabli #transmitter_empty.
Nadalje u zadnjem dijelu mora se osigurati ,,All control modules operational* odnosno ispravnost
svih modula za upravljanje sto se provjerava tako da se osigura da niti na jednom modulu za
upravljanje nije ,,Error* $to se moze vidjeti nakon 13. retka gdje su navedeni uvjeti koji navode
ukoliko nema ,,Errora® na svim navedenim modulima (Unutar programskog koda navedeni su svi

parametrizirani moduli za upravljanje) sto podize bit na lokalnoj varijabli #CMs_OK*.

Linija Kod

1: // chk ign 1vl

2 L "DFM3".au[80].divValueSP // Ignoriraj senzor niske razine
3: L L#0

4: ==D

5: = #ignorelLSL

6:

7 // lev trans

8: L "AIN".au[51].rProcValAct // Oda8iljad razine

9: L "DFM5".au[217] .rValueSP // Razina prazna

10: <R

11: = #transmitter empty

12:

13: // contrtol modules

14 AN "ICM2".au[206] .xErrMem // Ventil kale

15: AN "ICM2".au[190] .xErrMem // Ventil premnika vruée vode 2. blok
16: :

17 AN "ICM1".au[9] .xErrMem // Pumpa cirkulacije/prijenosa sladovine
18 AN "ICM1".aul[l0] .xErrMem // Pumpa doziranja hmelja

19: AN "ICM1".au[80] .xErrMem // Pumpa CIP-a

20: = #CMs_OK

Sl. 5.27. FC1191, mreza 3 - ,,Global commands*

Mreze 4 i 6 ostaju iste kao i kod prethodnog koraka gdje se otpuSta tajmer mjerenja vremena

koraka te mreza 5 ostaje prazna. Unutar mreze 10. su sada navedeni uvjeti prelaska na iduéi korak
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Sto se moze vidjeti na slici 5.28. gdje, osim uvjeta da nije pokrenuta start naredba te je pokrenut
slijed kontrolnih bitova, navedeno da prekidac niske razine nije pokrit ili da se odlukom postavlja
,lgnore LSL* odnosno ignoriranje prekidaca niske razine te da su podignuti bitovi lokalnih

varijabli #transmitter_empty te #CMs_OK.

Linija  Kod

1: AN "SEQU ESta"

2: A "ST BIT SEQUO15"
3: A(

4: A "21 26 01LSLO1_QH"
5: O #ignorelSL

6: )

7 A #transmitter empty
8: A #CMs_ OK

Sl. 5.28. FC1191, mreza 10 - ,, Transition*
Nakon §to su svi navedeni uvjeti ispunjeni prelazi se na iduéi korak, punjenje i zagrijavanje.

5.2.3. FC1192 - Filling and Preheating

,.Filling and Preheating® odnosno punjenje i predgrijavanje je korak gdje se nakon svih uvjeta koji
1z proSlog koraka govore kako je jedinica spremna za proizvodnju 1 nastavak procesa, spremnik
odnosno kotao puni sladovinom. Sladovina dolazi iz spremnika sladovine koji u kotao ulazi
odozdo kroz dno. Kotao se puni do odredene razine te nastupa predgrijavanje sladovine prije
njenog kuhanja. Sladovina pri punjenju cirkulira te se postupno podize njena temperatura. U ovom
koraku se dodaje i hmelj te se temperatura dovodi do vrenja. Cjelokupan opis procesa kao i kod
prethodnog koraka nalazi se u FDS dokumentu te ga je moguce vidjeti na slici 5.29. MreZa koraka
ostaje ista sa navedenim promjenama. MreZa 2 kao i u prethodnom koraku ne sadrzi programski
kod posto su svi uvjeti provjereni u pocetnom odnosno 0. koraku procesa ,,Start Position*. Na slici
5.30. moguce je vidjeti glavni dio programskog koda unutar kojega su realizirani svi navedeni
zahtjevi FDS dokumenta. Prvo se osigurava otvorenost prolazu sladovine do kotla tako $to se
provjerava povratna informacija ventila te ukoliko je on otvoren podiZe se bit lokalne varijable
#inletValve_opened koja zatim indicira otvorenost ulaznog ventila sladovine. Nadalje slijedi
punjenje kotla. Tada se postavlja uvjet koji, ukoliko je razina unutar kotla veca od one zadane te
je razina vec¢a od minimalne razine za cirkulaciju, podize bit lokalne varijable #transmitter_full.
Nadalje se gleda uvjet koji prati minimalnu razinu potrebnu za predgrijavanje sladovine koja kada
dosegne zadanu razinu podiZze bit lokalne varijable #temperature OK. Kod nastavka grijanja prati
se temperatura sladovine te se podize bit lokalne varijable #PreHeatAndDosing_OK kada
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temperatura sladovine dosegne vrijednost netom prije klju¢anja. Ovdje je dodan i uvjet gradijenta
temperature koji nalaze kako temperature ne smije dalje rasti vise od 0.2°C/min koji je dodan kao
uvjet kod upravljanja koracima u mrezi 7. U ovom koraku pojavljuju se aktivacije modula za

upravljanje te je potrebno to navesti u mrezu 5 ,,Actions ICMs*.

OPERATION WC.02 - Filling with pre-heating
Short operation description
The wort copper receives wort coming from the holding through the bottom of the vessel.
Condition to step on :
Wort transfer is finished from the holding vessel
OPERATION PARAMETERS Min Max
OP.WC.02.01 Control time X min 1 5
OP.W(C.02.02 Fixed speed wort transer pump xx % 0 85
OP.WC.02.04 Steam flow xxxxx kg/h 0 20000
OP.WC.02.05 Steam flow - reduced xxxxx kg/h 0 10000
OP.W(C.02.06 Temperature to switch to boiling xx °C 90 99
WC.02
# brews +1
WC.02.01 Open wort transfer route
WB- Hot wort inlet valve —_— 2.1.26.01.XV.18 : OPENED
WC.02.02 Filling
WB- level transmitter e 2.1.26.01.LT.01 > UP.WC.02
WC.02.03 Filling & circulating
WB- level transmitter —_ 2.1.26.01.LT.01 > UP.WC.03
WC.02.04 Filling & pre-he ating
>
—1— NO Req.Processing from WPH to WB
WC.02.05 Pre-heatingto boiling & ho pdo sing
WB-temperature transmitter 2.1.26.01.TT.01 > OP.WC.02.06
AND
WB-temperature transmitter Temperature gradient < 0,2 °C/min
2.1.26.01.TT.01
END

Sl. 5.29. FDS, 2. korak proizvodnje
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Linija Kod

1: // Open wort transfer route

2: A "ICM2".au[207] .xFbkl

3: = #inletValve opened

4:

5: // Filling

6: L "AIN".au[b1l].rProcValAct
7. L "DFM5".au[231] .rValueSP

8: >R

9: A "DFM-WK1:MinLevelCirc-DFM"
10: = #transmitter full

11:

12: // Filling & circulating

13: L "AIN".au[51] .rProcValAct
14: L "DFM5" .au[233] .rValueSP
15: >R

16: A "DFM-WK1:MinLevelPreh-DFM" // Level to Circulate
17: = #temperature OK

18:

19: // Pre-heating to boiling & hopdosing
20 L "AIN".au[63] .rProcValAct
21: L "DFM5" .au[245] .rValueSP
22 >R

23 = #PreHeatAndDosing OK

Sl. 5.30. FC1192, mreza 3 - ,,Global commands*

Kako je potrebno osigurati aktiviranje potrebnih modula za upravljanje koristit ¢e se sustav koraka
¢ija je funkcija navedena u mrezi 9 te ju je moguce vidjeti na slici 5.34. Kako je ranije navedeno,
aktivacije modula za upravljanje po koracima te pojedinim radnjama procesa navedene su unutar
FDS tablice te ih je moguce vidjeti na slici 5.19. Koraci su navedeni po pojedinom stupnju unutar
procesa kako bi se osigurao pravilan slijed aktivacija te predstavlja zadovoljavajuce rjesenje
realizacije korisni¢kog programa. Na slici 5.31. moguce je vidjeti programski kod mreze 5 gdje je
pojedinim ventilima te pumpama navedena aktivacija po koracima. Ventil prema vanjskim
izmjenjivacima topline otvoren je kroz cijeli proces te je naveden u samom pocetku programskog
koda. Uz aktivacije prema koracima osiguralo se da ne dode do aktivacije ukoliko vrijedi naredba
»SEQU_ ESto* odnosno EOP stop naredba te da je pokrenut slijed kontrolnih bitova. Naredbe
aktivacija modula za upravljanje su predstavljene sa njihovom dodijeljenom oznakom koja im je
dodijeljena pri parametrizaciji iz P&ID dokumenta. Tako je moguce paralelno pratiti aktivacije
modula za upravljanje sa prethodno navedenim fotografijama tablica parametrizacije gdje se

nalaze automatski ventili i motori, odnosno pumpe.
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Linija  Kod

1: AN "SEQU ESto"

2: A "ST BIT SEQU015"

3: = "21 26 _01XV33 AC" // Ventil sladovine vanjskom izmj. topline
4:

5: AN "SEQU ESto"

6: A "ST BIT SEQU015"

7z A (

8: A "UOLl5 Data".StepNum.Step 3

9: ¢ "UOL5 Data".StepNum.Step 4

10: )

11: = "21 26 _01Xv26 AC" // Ventil pare vanjskom izmjenjivacu 1
12: = "21 26 _01Xv28 AC" // Ventil pare vanjskom izmjenjivacu 2
13: = "21 26 01FCVOl _AC" // Reg. Ventil pare donjeg izmjenjivaca
14: = "21 26 _01FCV02 AC" // Reg. Ventil pare gornjeg izmjenjivaca
15:

16: AN "SEQU ESto"

17: A "ST BIT SEQUO15"

18: A(

19: A "UOL5 Data".StepNum.Step 1

20: ¢ "UOL5 Data".StepNum.Step 2

21: 0 "UOL5 Data".StepNum.Step 3

22 )

23: = "21 26 _01Xv18 AC" // Ventil ulaza vruée sladovine

24:

25: AN "SEQU ESto"

26: A "ST BIT SEQUO15"

27: A "UOL5 Data".StepNum.Step 1

28: = "21 26 _01XV30 AC" // 0dusni ventil vanjskog izmjenjivaca
29:

30: AN "SEQU ESto"

31: A "ST BIT SEQUO15"

32: A(

33: A "UOL5 Data".StepNum.Step 1

34: ¢) "U015 Data".StepNum.Step 2

35: 0 "UOL5 Data".StepNum.Step 3

36: )

37: = "21 26 _01IMO1 AC" // Pumpa dovoda i cirkulacije sladovine
38: AN "SEQU ESto"

39: = "PID 023 FIX" // Fiksna brzina vrtnje pumpe

SI. 5.31. FC1192, mreza 5 - ,,Actions ICMs*

Pod mrezu 7 ,,Interface® navedeni su uvjeti koji prikazuju spremnost predgrijaca sladovine koji

se mogu vidjeti na slici 5.32. Ukoliko nije pokrenut stop sekvence WPH (engl Wort Preheater) je
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spreman. Ukoliko vrijed da stop nije pokrenut te je pokrenut slijed kontrolnih bitova je pokrenut

te uz te uvjete ako je jos otvoren i ventil ulaza vruée sladovine otvorena je ruta za primanje

sladovine.

Linija Kod

1: // To Wort Preheater

2: AN "SEQU ESto"

3: = "U015 Data".IF.WPH Ready
4:

5: AN "SEQU ESto"

6: A "ST BIT SEQU015"

7: = "UOLl5 Data".IF.WPH Running
8:

9: AN "SEQU ESto"

10: A "ST BIT SEQU015"

11: A "ICM2".au[207] .xFbkl

12: = "U015 Data".IF.WPH RouteOpened

SI.5.32. FC1192, mreza 7 -, Interface*

Kako je spomenuto ranije, na slici 5.34. moguce je vidjeti mrezu 9 ,,Step Menagement™ gdje se
utvrduju uvjeti prelaska na sljedeci korak. Kod utvrdivanja svakog od pojedinih uvjeta prvo je
utvrdeno da nije pokrenuta stop naredba proizvodnje te je osigurano da proizvodnja nije u ru¢nom
nacinu rada. Nadalje, prvi korak je pocetan te je on, uz uvjet minimalne razine za cirkulaciju uvjet
za prelazak na idud¢i korak. Takoder iz 2. koraka se prelazi na 3. kada je zadovoljen uvjet
minimalne razine za predgrijavanje. Korak 3 prelazi u 4 kada se uz osnovne uvjete ostvari uvjet
gdje je kotao spreman za primanje sladovine iz predgrijaca sladovine. 4. korak, spomenutim
postignutim gradijentom temperature te postignutom temperaturom pred vrenje, prelazi u 5. koje
se kao zadnji moZe iskoristiti kao uvjet zavrSetka koraka proizvodnje punjenja i predgrijavanja.
Na slici 5.33. moguce je vidjeti kako mreza 10, koja je zadnja mreza, sadrzi korake i uvjete za

zavrSetak trenutnog koraka proizvodnje.

Linija  Kod
AN "SEQU ESta"
2: A "U01l5 Data".StepNum.Step 5

Sl. 5.33. FC1192, mreza 10 - , Transitions*
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Moze se vidjeti kako je sada korak 5, uz uvjet da sekvenca nema start naredbu, jedini uvjet za

prelazak na idu¢i korak proizvodnje sa ¢ime se skratila provjera uvjeta zavrSetka koraka, no

potrebno je definirati uvjete pojedinih koraka te ih pravilno implementirati u programski kod.

Linija

O J o U w N

11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22
23:
24:
25:
26:
27:
28:

Kod

// From Filling to circulation

AN
A
A
AN
S

//

AN

AN

//
AN

AN

//
AN

>

AN

"SEQU ESto"

"DFM-WK1:MinLevelCirc-DFM" // Level to Circulate
"UO1l5 Data".StepNum.Step 1
"SEQ".au[l5].STATUS.boMan

"UO1l5 Data".StepMenagement.NextStep

From Circulation to Preheating

"SEQU ESto"
"DFM-WK1:MinLevelPreh-DFM" // Minimum level preheating
"U01l5 Data".StepNum.Step 2

"SEQ".au[l5].STATUS.boMan

"U01l5 Data".StepMenagement.NextStep

Step 3 Filling and preheating

"SEQU ESto"

"U01l5 Data".StepNum.Step 3

"UO01l3 Data".IF.WK FinishReq
"SEQ".au[l5].STATUS.boMan

"U01l5 Data".StepMenagement.NextStep

From Circulation to Preheating

"SEQU ESto"
"DFM-WK1:TempSwBoil-DFM" // Temperature to switch boiling
"DFM-WK1:SteamFlow" // Temperature gradient

"UO1l5 Data".StepNum.Step 4
"SEQ".au[15].STATUS.boMan

"U01l5 Data".StepMenagement.NextStep
SI.5.34. FC1192, mreza 9 - ,,Step Menagement*

U izradi programskoga koda prakticnije je prvo odrediti uvjete koraka te radnje unutar kojih

odredeni korak vrijedi te zatim napisati kod mreze aktivacije ventila. Tada se lako moZe prema

koracima vidjeti u kojem koraku je ventil aktivan te prema tome definirati vrijeme odnosno

dogadaj ili proces proizvodnje u kojem ¢e odredeni moduli za upravljanje dobiti signal aktivacije.

Nakon dovrSenog predgrijavanja sladovine parom te dodavanja hmelja, odnosno unutar koda je to

korak 5, je znak prelaska na idu¢i korak $to je ,,Sampling before boiling™ gdje se uzima uzorak

proizvoda u trenutnom stanju od strane zaduzenih zaposlenika.
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5.2.4. FC1193 — Sampling Before Boiling

Kako je spomenuto ranije u ovom koraku kvalificirano osoblje uzima uzorke ukoliko je potrebno
prije nastavka proizvodnje kako bi se utvrdilo stanje i kvaliteta trenutnog proizvoda. Operater

odlucuje hoce li uzorak biti uzet. Na slici 5.35. moguce je vidjeti opis i uvjete koraka proizvodnje.

OPERATION WC.03 - Sampling before boiling

Short operation description
If required, a sample can be taken by the operator

Condition to step on :
Sample taken confirmed or maximum waiting time

OPERATION PARAMETERS Min Max
OP.WC.03.01 Control time X min 1 5
OP.W(C.03.02 Operator sample X Yes No
OP.WC.03.03 Fixed speed wort transer pump XX % 20 85
OP.WC.03.04 Steam flow - reduced xxxx kg/h 0 10000
OP.WC.03.05 Maximum sampling time XX Sec 60 600
WC.02
y
WC.03.01 Decisionforsampling
—1— OP.WC.03.02 = No —— OP.WC.03.02 = Yes
y
WC.03.02 Waiting for sample to be taken
o "OPERATOR CONFIRMATION SAMPLE TAKEN"
OR
TIMER ? OP.WC.03.05
END

Sl. 5.35. FDS, 3. korak proizvodnje

U ovom koraku je vidljivo kako se definirana radnja grana gdje se ukoliko je odlu¢eno uzeti uzorak
proizvoda u trenutnom stanju pokrece jedan postupak dok ukoliko je odluka ne uzeti uzorak
izravno se prelazi na zavrSetak ovog koraka. Mreza jedan kao 1 kod prethodnih koraka ostaje ista
sa navedenim izmjenama. Unutar mreze 3 koji je moguce vidjeti na slici 5.36. nalaze se uvjeti koje
je potrebno ispuniti koje nalaze ovaj korak. Unutar koraka proizvodnje definirane su lokalne
varijable ,,YES Samppling®, ,NO_ Sampling* i ,,SampleTaken“ odnosno varijable za oznaku
uzimanja uzorka, ne uzimanja uzorka i uzetog uzorka. Kako je vidljivo na slici korak odluke
uzimanja uzorka ucitava DFM vrijednost te ju usporeduje sa 0 ili 1 $to u tekstualnoj datoteci sa

odgovorom unutar BRAUMAT sustava predstavlja YES ili NO odnosno DA ili NE odgovor
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operatera. Ovisno o odgovoru aktivira se jedna od lokalnih varijabli. Nadalje ukoliko je odgovor
DA na uzimanje uzorka pokrece se broja¢ vremena koji se kasnije koristi kao jedan od uvjeta

zavr$etka koraka.

Linija  Kod

1: // Decision for sampling

2: L "DFM3".au[81] .divValueSP
3: L L#0

4: ==D

5: = #YES Sampling

6:

7 L "DFM3".au[81] .diValueSP
8: L L#1

9 ==D

10: = #NO_Sampling

11:

12: // Waiting for sample to be taken
13: AN "SEQU ESto"

14: A "ST BIT SEQUO15"

15: = "DFM-WK1 :MaxSmpTime-REL"

SI. 5.36. FC1193, mreza 3 - ,,Global commands*

Na slici 5.37. moguce je vidjeti mrezu 5 unutar koje su navedene sve aktivacije modula za

upravljanje unutar koraka definirane unutar FDS dokumenta.

Linija Kod

1: AN "SEQU ESto"

2: A "ST BIT SEQUO15"
3: = "21 26 _01XVv33 AC"
4: = "21 26 _01XVv40 AC"
5:

6: AN "SEQU ESto"

7: A "ST BIT SEQUO15"
8: A "UO1l5 Data".StepNum.Step 2
9: = "21 26 _01Xv21 AC"
10: = "21 26 _01Xv22 AC"
11: = "21 26 _01Xv4l AC"
12:

13: AN "SEQU ESto"

14: A "ST BIT SEQUO15"
15: = "21 26 _01M01 AC"
16: = "PID 023 FIX"

17: = "21 26 _01FCV01l AC"
18: = "21 26 _01FCV02_AC"

SI. 5.37. FC1193, mreza 5 - ,,Actions ICMs*
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Unutar 6. mreze ,,Operator Request* odreden je uvjet koji navodi kako se na pozitivan brid potvrde
uzimanja uzorka postavlja zahtjev operateru za potvrdu uzetog uzorka $to je moguce vidjeti na
slici 5.38.

Linija Kod
A #YES Sampling

2 FP "UO1l5 Data".Data.AuxROP ONS BEDA
S "SEQU OpReq"

SI. 5.38. FC1193, mreza 6 - ,,Operator Request*

Unutar mreZe 9 definirani su uvjeti koraka unutar koraka proizvodnje. Na slici 5.39. moguce je
vidjeti kako je u prvom koraku, ukoliko je odabrano uzimanje uzoraka te nije potvrdeno od strane
operatera ili je proslo odredeno vrijeme brojaca koji je prethodno pusten prelazi se na sljedeci

korak ukoliko smo trenutno u prvom koraku.

Linija  Kod

1: AN "SEQU ESto"

2: A(

3: A #YES Sampling

4: AN "SEQU OpReq"

5: 0 "DFM-WK1 :MaxSmpTime-DFM"

6: )

7: A "UO1l5 Data".StepNum.Step 1

8: S "U01l5 Data".StepMenagement.NextStep

SI. 5.39. FC1193 mreza 9 - ,,Step Management*

Za zavrSetak koraka proizvodnje unutar mreze 10 na slici 5.40. moze se vidjeti kako je uvjet
zavrSetka koraka ako je odabrano uzimanje uzoraka te ako je operater potvrdio odabir ili je proslo

odredeno vremena ili ukoliko je u samom pocetku odabrano da se uzorak nece uzimati.

Linija Kod

1: AN "SEQU ESta"

2: A (

3: A #YES Sampling

4: AN "SEQU OpReq"

5: 0 "DFM-WK1 :MaxSmpTime-DFM"
6: @) #NO_ Sampling

7 )

Sl. 5.40. FC1193 mreza 10 - ,, Transitions*
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5.2.5. FC1194 - Boiling

Nakon §to je odluceno o uzimanju uzoraka te je utvrdeno da je sve uredu sa uzorkom te samim
time sa trenutnom Sarzom i1 procesom nastavlja se na kuhanje sladovine. Sladovina se kuha prvo
fiksno dugo vremena. Ovaj korak kuhanja sastoji se od razliCitih na¢ina kuhanja koje ne smiju
ukupno prije¢i broja¢ ukupnog vremena kuhanja. Na pocetku kuhanja dodaje se kiselina zbog
korekcije pH vrijednosti sladovine. Uz kiselinu dodaje se i sol. Na slici 5.41. moguce je vidjeti

uvjete i postupke koje je potrebno provesti unutar ovog koraka.

OPERATION WC.04 - Boiling

Short operation description
The wortis boiled for a fixed time.
The boiling can however consist of different boiling operations, not exceeding the total boiling time (see recipe parameters)
At the start of the boiling, the acid is dosed for pH-correction then saltis dosed.
Condition to step on :
Total boiling timeris over

OPERATION PARAMETERS Min Max
OP.W(C.04.01 Control time X min 1 5
OP.W(C.04.02 Boilingtime (O=remaining till total boilin time) X min 0 90
OP.WC.04.03 Fixed speed wort transer pump XX % 20 85
OP.WC.04.04 Steam flow xxxxx kg/h 0 20000
OP.WC.04.05 Fixed position steam supply valve XX % 20 85
OP.W(C.04.06 Timer fixed position steam supply valve XXX Sec 0 600

Lionel Michelet:
WC.04 This timer is reset only
once in the batch (even
if the ROP is used more
than once in the batch)
y
SE7 TOT. BOILNG TIMER
WC.04.01 Boiling - fixed steam supply
Timer fixed position steam supply valve —_ TIMER ? OP.WC.04.06
y
WC.04.02 Bolling
Boilingtime (0O=remaining till total boilin time) e TIMER ? OP.WC.04.02
3
END

Sl. 5.41. FDS, 4. korak proizvodnje

Ovdje je u drugoj mrezi dodan brojac koji ¢e brojati kuhanja u ovom koraku. Na slici 5.42. moguce
je vidjeti kako se uzima DFM parametar koji predstavlja broj kuhanja te se svakim prolazom kroz
korak zbraja sa realnom vrijednos¢u 1 te se prebacuje nazad u DFM parametar. Tako se svakim

prolazom DFM parametar ,,BrewCounter* povecava za 1.
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Linija Kod

1: A "SEQU ESta"

2: JCN nFSs //Presko¢i ukoliko nije prvi prolaz funkcijom
3:

4: // Brew counter

5: L "DFM6" .au[8] .rValueAV

6: L 1.000000e+000

7: +R

8: T "DEM6" .au[8].rValueAV

9:

nFS: NOP 0

SI. 5.42. FC1194, mreza 2 - ,,First Scan / Initialisation / Selections*
Broja¢ ¢e biti koristen kasnije u pod operacijama procesa. Na slici 5.43. je zatim moguce vidjeti
kako se prvo pustaju brojaci koji ¢e biti koristeni kod odredivanja volumena koristene pare pri
kuhanju. Takoder se pustaju i broja¢i vremena kuhanja, brojac¢ pojedinog kuhanja te brojac¢

ukupnog kuhanja.

Linija Kod

1: AN "SEQU ESto"

2: A "ST BIT SEQUO15"

3: = "ZGRF_SEQUO15" // Monitoring Time
4: = "DFM-WK1:SteamTotall-REL"
5: = "DFM-WK1:SteamTotal2-REL"
6: = "DFM-WK1:SteamVolumel-REL"
7 = "DFM-WK1:SteamVolume2-REL"
8:

9: // Boiling

10: AN "SEQU ESto"

11: A "ST BIT SEQUO15"

12: = "DFM-WK1:BoilTime-REL"

13: = "DFM-WK1:TotalBoilTm-REL"

Sl. 5.43. FC1194, mreza 3 - ,,Global commands*

Nadalje kao i u prethodnim koracima unutar mreze 5 navedene su sve potrebne aktivacije modula
za upravljanje. Ovdje se moze vidjeti kako s aktivirani svi ventili zaduzeni za dovod pare za
grijanje odnosno kuhanje, medu njima i upravljivi ventili, a uz njih je dodan broja¢ vremena fiksne
otvorenosti ventila. Ventil se otvara na fiksnu poziciju te se od tamo regulira njegov polozaj ovisno
0 potrebi dovoda pare u kotao. Uz ventile pokrenuta je i pumpa zaduzena za cirkulaciju sladovine
koja takoder radi fiksnom brzinom. Zahtjevi za otvorenost ventila i brzinu vrtnje motora odnosno

brzina rada pumpe odredeni su unutar FDS dokumenta te ih je moguce vidjeti na slici 5.19. gdje
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je po pojedinom koraku i radnji odredena njihova vrijednost. Ventili koji nisu upravljivi imaju

samo oznaku aktivacije.

Linija

O J o Ok w N B

11:
12:
13:
14:
15:
l6:
17:
18:
19:
20:
21:
22
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:

Kod
AN "SEQU_ESto"
A "ST BIT SEQUO15"

= "21 26 01XV33 AC"
= "21 26 _01XV40 AC"
= "21 26 01XV26 AC"
= "21 26 _01XV28 AC"

// circ pump

AN "SEQU ESto"
A "ST BIT SEQUO15"
= "21 26 _01M01 AC"
AN "SEQU ESto"

"PID 023 FIX"

// Regulation valves
//// Regulated

AN "SEQU ESto"

A "ST BIT SEQUO15"

= "21 26 _01FCVO1l_AC"
= "21 26 01FCV02 AC"

A "ICM2".au[231] .xCtrlOut
O "ICM2".au[232] .xCtrlOut
AN "SEQU ESto"

= "DFM-WK1:TimFixV1vPos—-REL"

//// Fixed value

AN "SEQU ESto"

A "ST BIT SEQUO1S5"

Al

A "U015 Data".StepNum.Step 1
ON "DFM-WK1:TimFixV1lvPos—-DFM"

= "PID 019 FIX"

AN "SEQU ESto"

A "ST BIT SEQUO15"

A

A "UOL5 Data".StepNum.Step 1
ON "DFM-WK1 :TimFixV1vPos—-DFM"

= "PID 021 FIX"
Sl. 5.44. FC1194, mreza 5 - ,,Actions ICMs*
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Na prethodnoj slici 5.44., mogu ¢e je vidjeti kako se o vrijednostima otvorenosti ventila odlucuje
pomocu kreiranih koraka unutar programa. Na slici 5.45. tako je moguce vidjeti kako je 1. korak
pocetan te je uvjet za prijelaz na 2. korak vrijeme fiksne otvorenosti ventila. Nakon toga se aktivira
2. korak unutar kojega se mora zadovoljiti vrijeme kuhanja kako bi se preslo na idu¢i, 3. korak
koji sluzi za zavrsetak trenutnog koraka proizvodnje. Uvjet zavrSetka koraka proizvodnje moguce

je vidjeti na slici 5.46. sto se nalazi unutar mreze 10.

Linija  Kod
1: // Boiling - fixed steam supply
2: AN "SEQU ESto"
3: A "DFM-WK1:TimFixV1vPos-DFM"
4: A "U015 Data".StepNum.Step 1
5: S "UOL5 Data".StepMenagement.NextStep
6:
7 // Boiling
8: AN "SEQU ESto"
9: A "DFM-WK1:BoilTime-DFM"
10: A "U01l5 Data".StepNum.Step 2
11: S "UOL5 Data".StepMenagement.NextStep
SI. 5.45. FC1194, mreza 9 - ,,Step Menagement*
Linija  Kod
1: // Conditions to end step
AN "SEQU ESta" // Not first cycle
A "UOL5 Data".StepNum.Step 3

SI. 5.46. FC1194, mreza 10 -, Transition*

5.2.6. FC1195 - End of Boiling

,End of Boiling* je korak unutar kojeg se vrsi provjera uvjeta za zavrSetak kuhanja $to se moze i
vidjeti na slici 5.47. Kako se moze vidjeti uvjeti su predstavljeni sa brojacem vremena ukupnog
kuhanja sladovine koji je pokrenut u prethodnom koraku, koraku kuhanja te kao uvjet navedena
koli¢ina pare koja se koristila za kuhanje sladovine u prvom i drugom stupnju grijanja sladovine
parom odnosno iskoriStene pare u oba izmjenjivaca topline. Zbroj vrijednosti predstavlja ukupno
utroSenu paru na grijanje te ta ukupna vrijednost usporeduje sa parametrom c¢ijim e se
definiranjem odrediti tocan uvjet koji ¢e tada zadovoljavanjem omoguditi ispunjenje uvjeta
trenutnog koraka. Takoder svi dodatci sladovini do sada moraju biti dodani. Na slici 5.48. moguce
je vidjeti mrezu 3 unutar koje se zbrajaju navedeni parametri te se prebacuju u varijablu ukupna

brzina isparavanja koja je definirana unutar DFM®6 liste parametrizacijske tablice. Koristi se DTR
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naredba koja omogucuje koriStenje i prebacivanje zbrojene vrijednosti u DFM6 koji predstavlja

realne vrijednosti.

OPERATION WC.05 - End of boiling synchronisation

Short operation description
All conditions for the boiling to be finished are checked

Condition to step on :
Total boiling timeris over

All dosings have been added
Evaporation has been reached

OPERATION PARAMETERS Min
OP.WC.05.01 Control time ‘ X min 1
0

-

OP.WC.05.02 Steam flow - synchronisation xxxxx kg/h
OP.WC.05.03 Fixed speed wort transer pump xx %

20000
20 85

WC.05

WC.05.01 Boiling - synchro nis ation

Total boilingtimer - TOT BOILING TIMER ? RP.WC.01.01

WB- steam supply flow 1st stage
WB- steam supply flow 2nd stage (TOTAL 1 + TOTAL 2) ? RP.WC.01.02

END

Sl. 5.47. FDS, 5. korak proizvodnje

Linija  Kod

1: "DFMO".au[188].diValueAV

2: "DFMO".au[189] .divValueAV

3: +D

4: DTR

5: T "DFM6" .au[l4].rValueAV // tot evap rate

Sl. 5.48. FC1195, mreza 3 - ,,Global commands*

Ovdje je uzeto u obzir samo isparavanje, no uvjet vremena uzet je u obzir pri izradi koraka u 9.
mrezi. Unutar 5. mreze kao i u prethodnim sluc¢ajevima odnosno koracima moguce je vidjeti sve
potrebne aktivacije modula za upravljanje u ovom koraku. Moze se vidjeti kako je uz nekoliko
regularnih upravljivih ventila i dalje uklju¢ena pumpa zaduzena za prijenos i cirkulaciju sladovine
te regulacijski ventili zaduzeni za dovod pare. Svi navedeni moduli za upravljanje ukljuceni su
tijekom cijelog koraka sve do ispunjenja uvjeta zavrsetka kuhanja ¢ime se i prelazi na idu¢i korak

proizvodnje Mreza 5 sa svim potrebnim aktivacijama prikazana je slikom 5.49.
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Linija

O ~J o U w N

11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:

Kod

"SEQU ESto"
"ST BIT SEQUO15"
"21 26 01XV33 AC"
"21 26 _01XV40 AC"
"21 26 01XV26 AC"
"21 26 _01XV28 AC"

// circ pump

AN

"SEQU ESto"

"ST BIT SEQUO15"
"21 26 _01MO1 AC"
"SEQU ESto"
"PID 023 FIX"

// Regulation valves

AN
A

AN
A

"SEQU ESto"

"ST BIT SEQUOLS5"
"21 26 _01FCV01l AC"
"SEQU ESto"

"ST BIT SEQUO15"

"21 26 01FCV02_AC"
SI. 5.49. FC1195, mreza 5 - ,,Actions ICMs*

Spomenuti drugi uvjet moguce je vidjeti na slici 5.50. gdje se takoder ostvaruje uvjet prelaska na

iduéi korak proizvodnje. Uz uvjet vremena kuhanja te spomenuti uvjet koli¢ine isparavanja

prelazak na drugi korak je mogu¢ ukoliko se postrojenje ne nalazi u ru¢nom nacinu rada. Mreza

10 sadrzi samo uvjet koji se ostvaruje unutar mreze 9, da se radi o koraku 2 programa koji je

ostvaren ispunjavanjem svih prethodno navedenih uvjeta.

Linija

O O J o U bd w N B

Kod

// Boiling synchronisation

AN
AN
A
A
A
A
AN

"SEQU ESto"

"SEQU ESta"

"ST BIT SEQUO15"
"DFM-WK1:TotalBoilTm-DFM"
"DFM-WK1:TotalEvRate-DFM"
"UO1l5 Data".StepNum.Step 1
"SEQ".au[l5].STATUS.boMan

"U01l5 Data".StepMenagement.NextStep
SI. 5.50. FC1195, mreza 9 - ,,Step Menagement™
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5.2.7. FC1196 — Sampling and Correction

U sljede¢em koraku odnosno 6. koraku proizvodnje uzima se uzorak sladovine na kraju kuhanja
te se, odnosno o rezultatu uzorka, odlucuje hoce li se poduzeti mjere korekcije sladovine odnosno
piva. Moguce je dodati vode kako bi se piva razrijedila ili se piva dodatno kuha kako bi visak vode
ispario. Na slici 5.51. mogucée je vidjeti opisan postupak koraka proizvodnje gdje se vide ¢ak dva
grananja ovisno 0 uvjetima u procesu proizvodnje. Grananja uvjeta potrebno je uzeti u obzir pri

izradi programskog koda automatizacije kako bi se proizvodnja odvijala prema predvidenom.

OPERATION WC.06 - Sampling & Correction
Short operation description
The wort at the end of the boiling process is sampled.
Depending on the result, the operator can decide to dilute with water or the have an extra boiling time
Condition to step on :
Operator confirms sample
OPERATION PARAMETERS Min Max
OP.WC.06.01 Control time X min 1 5
OP.WC.06.02 Correction required X Yes No
OP.W(C.06.03 Operator decision X Water Steam
OP.WC.06.04 Maximum sampling time XX sec 60 600
OP.WC.06.05 Steam flow xxxxx kg/h 0 20000
OP.WC.06.06 Extra evaporation rate xxxx kg 0 9999
OP.W(C.06.07 Water volume to add for dilution xxx hl 1 999
OP.WC.06.08 Fixed speed wort transer pump XX % 20 85
WC.06
y
WC.06.01 Waiting
—— OP.WC.06.02 = No o OP.WC.06.02 = Yes
OR AND
TIMER ? OP.WC.06.04 OPERATOR CONFIRMATION
T— OP.WC.06.03 = Steam e OP.WC.06.03 = Water
WC.06.02 B rew dilution
WB -CIP water supply flow —_— 2.1.26.01.FIT.03 ? OP.WC.06.07
pra
- WC.06.03 Brew concentration
WB-steam supply flow 1st stage e 2.1.26.01.FIT.01
WB-steam supply flow 2nd stage + 2.1.26.01.FIT.02 ? OP.WC.06.06
END

Sl. 5.51. FDS, 6. korak proizvodnje
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Uzevsi u obzir sve uvjete, na slici 5.52. mogucée je vidjeti prvi dio mreze 3 dok slika 5.53. sadrzi
drugi dio 3. mreze ovog koraka. Moguce je vidjeti kako se uzimaju DFM varijable zaduzene za

odlucivanje o korekciji te se usporeduju sa brojem 1 ili 0 Sto odlucuje hoce 1i do¢i do korekcije.

Linija  Kod

1: // Waiting

2: L "DFM3".au[85] .divValueSP
3: L L#1

4: ==D

5: = #YES Correction

6: L "DFM3".au[85] .divValueSP
7 L L#0

8: ==D

9: = #NO_Correction

10: L "DFM3".au[86] .divValueSP
11: L L#1

12: ==D

13: = #Water

14: L "DFM3".au[86] .diValueSP
15: L L#2

16: ==D

17: = #Steam

18:

19: // Open for water

20: AN "SEQU ESto"

21: A (

22: A #YES Correction

23: AN "SEQU OpReqg"

24 )

25: A #Water

26: AN "SEQU OpReq"

27: = #BrewDilution

28:

29: // Open for steam

30: AN "SEQU ESto"

31: A(

32: A #YES Correction

33: AN "SEQU OpReq"

34: )

35: A #Steam

36: AN "SEQU OpReqg"

37: = #BrewConcentration

Sl. 5.52. FC1196, mreza 3 - ,,Global commands* 1/2
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Takoder moguce je vidjeti kako se ovisno o usporedbi DFM varijabli korekcije sa 1 i 2, odlucuje
o vrsti korekcije teko §to se aktivira lokalna varijabla odnosno podize se bit lokalnoj varijabli
,BrewDilution* za razrjedivanje piva vodom ili ,,BrewConcentration* za dodatno kuhanje piva.
Nadalje ispunjavanjem logickih uvjeta na slici 5.53. vidljivo je kako se ispunjavaju i uvjeti

korekcije kada DFM varijable designu odredenu vrijednost.

Linija  Kod

1: // Brew dilution

2 A "DFM-WK1:WaterVolume"

3: = #BrewDilutionDone

4:

5: // Brew concentration

6: L "DFMO".au[l1l90] .diValueAV
7 L "DFMO".au[l1l91].diValueAV
8: +D

9: T "DFMO".aul[68].diValueAV
10: AN #BrewDilutionDone

11: A "DFM-WK1:SteamVolume"
12: = #ExtraBoilingDone

Sl. 5.53. FC1196, mreza 3 - ,,Global commands* 2/2

Unutar mreZe 5 nalaze se sve potrebne aktivacije modula za upravljanja prema FDS dokumentu
gdje se moduli aktiviraju ovisno o dijelu koraka te grani odluke tijekom procesa. Koraci su
definirani unutar mreze 9 dok je mreZzom 6 prikazana akcija ukoliko je odluka operatera korekcija

Sto se moZze vidjeti na slici 5.54.

Linija  Kod
1: A #YES Correction
FP "UO15 Data".Data.AuxROP ONS BEDA
S "SEQU_OpReq" // Operator request to confirm sampling

Sl. 5.54. FC1196, mreza 6 - ,,Operator Request*

Unutar mreze 9 definira ni su svi koraci ovog koraka te uvjeti povecanja broja koraka za 1. Tako
se na slici 5.55. moze vidjeti da je uvjet prelaska na korak 2 jesu: ukoliko je ,,YES Correction te
je odabran ,,Stam* ili ukoliko je prosli maksimalno vrijeme uzimanja uzorka te ukoliko je uz
»YES Correction” aktivirana lokalna varijabla ,,Water* ili ukoliko je pro§lo maksimalno vrijeme
uzimanja uzorka. Nadalje uvjet prelaska na 3. korak, a ujedno i korak koji predstavlja uvjet

zavrSetka ovog dijela procesa je: lokalna varjjabla ,BrewDilution” sa DFM-om odredenog
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volumena vode, ili ,,BrewConcentration” sa DFM-om odredenog volumena pare ili ukoliko je

odabrano ,,NO_Correction® odnosno nije potrebna korekcija.

Linija

o J o U w N

11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22
23:
24
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:

Kod
// Waiting
AN "SEQU ESto"
Al
A #YES Correction
AN "SEQU OpReq"
o) "DFM-WK1 :MaxSmpTime-DFM"
)
A
A(
A #Steam
AN "SEQU OpReq"
o) "DFM-WK1 :MaxSmpTime-DFM"
)
O (
#Water
AN "SEQU OpReqg"
O "DFM-WK1 :MaxSmpTime-DFM"
)
)
A "UOL5 Data".StepNum.Step 1
S "U01l5 Data".StepMenagement.NextStep
// Correct
AN "SEQU ESto"
A(
A #BrewDilution
A "DFM-WK1:WaterVolume" // Minimum level preheating
o)
A #BrewConcentration
A "DFM-WK1:SteamVolume"
)
A #NO_Correction
)
A "UOLl5 Data".StepNum.Step 2
S "U015 Data".StepMenagement.NextStep

SI. 5.55. FC1196, mreza 9 - ,,Step Menagement™

Unutar mreze 10, kako je 1 spomenuto prethodno nalazi se uvjet kao kod prethodnih mreza koji

govori ukoliko vrijedi da je aktivan 3. korak, zavrSava se trenutan korak proizvodnje te se prelazi

na iducéi.
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5.2.8. FC1197 — Emptying

Korak ,,Emptying* odnosno praznjenje kotla je korak u kojem se sladovina konstantnim protokom
odnosno konstantnom brzinom pumpe prebacuje u vrtlozni separator ,,Whirlpool* te sladovina
nastavlja svoju doradu u proizvodnom procesu. U ovom koraku potrebna je komunikacija sa

vrtloznim separatorom kako bi se znalo je li spreman za prihvat sladovine iz kotla.

OPERATION WC.07 - Emptying

Short operation description
During this operation, the wortis transferred at a fixed flow to the whirlpool

Condition to step on :
End of wort transfer

OPERATION PARAMETERS Min Max
OP.WC.07.01 Control time XX min 1 40
OP.WC.07.02 Fixed speed 1 wort transer pump xxxx hl/h 500 6000
OP.W(C.07.03 Fixed speed 2 wort transer pump XX % 20 85
OP.WC.07.04 Time fixed speed wort transer pump XXX Sec 0 300
OP.WC.07.05 Level to slow down wort transfer XX % 20 40
OP.WC.07.06 Speed gradient for slowing down X,XX %/sec 0 0.167
OP.WC.07.07 Minimum speed wort transer pump XX % 20 40.00
WC.07
WC.07.01 Waiting for whirlpo ol
—T—  UNITSYNCHRONIZED
WC.07.02 Openroute
— 2.1.26.01.FS.01 : F>SP
WC.07.03 Wait forroute open from whirlpool

—1— "Comm WH -> WC.002 : Route open for wort transfer confirmation"

WC.07.04 Wort transfer at fixed speed
I TIMER > OP.WC.07.04
WC.07.05 Waort transfer
L 2.1.26.01.LT.01 < UP.WC.04
Y
END

Sl. 5.56. FDS, 7. korak proizvodnje
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Na slici 5.56. moguce je vidjeti cjelokupan proces proizvodnje sa uvjetima koji u njemu moraju
biti ispunjeni. Tako je na slici 5.57. moguce vidjeti kako se prvo provjerava je li vrtlozni separator
spreman za prihvat sladovine te se, ukoliko je spreman, podize bit lokalne varijable
,,UnitSynchronised. Kada je utvrdeno da je sinkronizacija uspjela, potrebno je osigurati dostatan
protok pare Cije se mjerenje usporeduje sa DFM vrijednos¢u zadanog protoka. Ukoliko je protok
u redu odnosno stvarna vrijednost protoka je veéa od zadane podize se bit lokalne varijable
,»Flow OK*“. Dalje se provjerava uvjet koji govori kako je ruta prema vrtloznom separatoru
otvorena te je omogucen prijenos sladovine. Kada je ruta otvorena ZapocCinje se prijenos
konstantnom brzinom pume te se otpusta broja¢ vremena. Zadnji korak je otpusStanje brojaca

vremena ispiranja pri odredenom nivou sladovine pri ispustanju odnosno transferiranju.

Linija  Kod

1: // Waiting for whirlpool

2: A "U015 Data".IF.WP Ready

3: A "UOL5 Data".IF.WP_ Running
4: = #UnitSynchronised

5:

6: // Open route

7 L "AIN".au[59] .rProcValAct
8: L "DFM6" .au[7] .rValueSP

9: >R

10: = #Flow OK

11:

12: // Wait for route open from whirlpool
13: A "UOL5 Data".IF.WP_ OpenRoute
14: = #RouteForWortOpened

15:

16: // Wort transfer at fixed speed
17: AN "SEQU ESto"

18: A "ST BIT SEQUO15"

19: = "DFM-WK1 : TimFixPmpSpd-REL"
20:

21: // Wort transfer

22 AN "SEQU ESto"

23: A "ST BIT SEQU0O15"

24: = "DFM-WK1:RinsLevel-REL"

SI. 5.,57. FC1197, mreza 3 - ,,Global commands*

U 5. mrezi, kao i u prethodnima, omogucéene su aktivacije pojedinih modula za upravljanje
potrebnih za uspjesno izvrsavanje prijenosa sladovine u vrtlozni separator kako je zadano tablicom

aktivacija unutar FDS dokumenta. Kako je potrebno komunicirati sa vrtloznim separatorom unutar
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mreze 7, na slici 5.58., moguce je vidjeti kako su definirani svi signali od strane vrtloznog

separatora te prema vrtloznom separatoru kako bi komunikacija i sinkronizacija bile uspjesne.

Linija

O J o Ok w N B

11:
12:
13:
14:
15:
l6:
17:
18:
19:
20:
21:

Kod

// To
AN

AN
A

AN
A

Whirlpool

"SEQU ESto"
"UOLl5 Data"
"SEQU ESto"

.IF.WP_ Ready

"ST BIT SEQUO1S5"

"U015 Data"
"SEQU ESto"

.IF.WP Running

"ST BIT SEQUO15"

"UOL5 Data"
"U015 Data"

// From Whirlpool

"SEQU ESto"
"U017 Data"
"SEQU ESto"

.StepNum.Step 2
.IF.WP_OpenRoute

.IF.WK Ready

"ST BIT SEQUO15"

"UO1l7 Data"
"SEQU ESto"

.IF.WK_Running

"ST BIT SEQUO1S5"

"UO1l7 Data"
"UO1l7 Data"

.StepNum.Step 2

.IF.WK RouteOpened
Sl. 5.58. FC1197, mreza 7 - ,,Interface*

Sinkronizacija se odvija u 2. koraku nakon uspostavljanja spremnosti vrtloznog separatora $to se

moze vidjeti na slici 5.59. korak zavrsava kada je dobiven bit na varijablu ,,WK RouteOpened* te

se prelazi na sljede¢i korak koji je zatim uvjet zavrSetka koraka proizvodnje u mrezi 10.

Linija

o J o U w N

= B P o
N = O e
o e e

Kod

// WP Ready

AN "SEQU ESto"
A "UO1l7 Data".
A "U01l7 Data".
A "UO1l5 Data".
S "U01l5 Data".
// Boiling

AN "SEQU ESto"
A "U01l7 Data".
A "U01l5 Data"
S "U015 Data"

IF.WK Ready

IF.WK Running
StepNum.Step 1
StepMenagement .NextStep

IF.WK RouteOpened
.StepNum.Step 2
. StepMenagement .NextStep

SI. 5.59. FC1197, mreza 9 - ,,Step Menagement™
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5.2.9. FC1198 - Rinsing

Nakon transferiranja sladovine u vrtlozni separator slijedi ispiranje kotla. Ispiranje se vrs$i vru¢om

vodom kako bi se uklonili svi tragovi prosle Sarze. Na slici 5.60. moguce je vidjeti uvjete unutar

ovog koraka proizvodnje.

OPERATION WC.08 - Rinsing
Short operation description
During this operation, the wort copper is rinsed with hot water in order to evacuate all extract from this batch.
Condition to step on :
End of wort transfer.
OPERATION PARAMETERS Min Max
OP.W(C.08.01 Maximum operation time XX min 0 40
OP.W(C.08.02 Time for each sprayball rinsing XX Sec 0 60
OP.W(C.08.03 Fixed speed wort transer pump XX % 20 85
OP.WC.08.04 Lowlevel timer XXX Sec 10 300
WC.08
WC.08.01 Open water supply
WB- Hot water supply block 2 valve (DS) - 2.1.26.01.XV.01 : OPENED
¥
WC.08.02 Rinsing spravball n1 & hopdosing
Time for each sprayball rinsing b TIMER > OP.WC.08.02
¥
WC.08.03 Rinsing sprayball n‘2
Time for each sprayball rinsing —_ TIMER > OP.WC.08.02
WC.08.04 Rinsing spravball n'3
Time for each sprayball rinsing —t TIMER > OP.WC.08.02
WC.08.06 Emptying
WB- low level switch —t 2.1.26.01.1SL01 : NOT COVERED
OR
WB- level transmitter 2.1.26.01.LT.01 < UP.WC.01
Low level timer + TIMER > OP.WC.08.04
3
WC.08.07 Synchronisation
—T— SO13=ENDor SO14 =END
2
END

Sl. 5.60. FDS, 8. korak proizvodnje
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Kotao se ispire prskalicama te postoji sekvenca za pojedinu prskalicu koja se mora izvrsiti zbog
efikasnog ispiranja prosle Sarze. Kako je moguée vidjeti, zavrSetak koraka uvjetuje ,,SO13% 1
5014 (engl. Sub Operations). Pod operacije su kreirane u posebnim funkcijama te su kreirane
sa ve¢im brojem oznaka funkcija, kako bi se ostavilo mjesta za moguce buduce nadogradnje te je
»3013 kreiran pod FC3013 dok je ,,SO14* kreiran pod FC3014. Te funkcije tada imaju
mogucnost da se pozivaju u svakom koraku gdje je potrebno, ovdje su pozvane u glavnhom
funkcijskom bloku kotla za kuhanje sladovine ,,FB1015-Wort kettle” Na slici 5.61. moguce je
vidjeti kako se prvo utvrduje da je otvorena ruta za dovod vode te se podize bit lokalne varijable
~2HWaterValve opened®. Takoder je za 2. 3. i .4 korak definiran u 9. mrezi osigurano vrijeme
dostatno za ispiranje kroz sve navedene prskalice. Nakon svakog prolaza vrijeme se ponovno
postavlja na 0. Nakon ispiranja gleda se transmiter razine u kotlu te se ispusta sve dok ne padne

ispod vrijednosti definirane unutar DFMS5 varijable Sto je razina pri kojoj se kotao smatra praznim.

Linija Kod

1: // Open water supply

2: A "ICM2".aul[l90].xFbkl

3: = #HWaterValve opened

4:

5: // Rinsin sprayballs & hop dosing

6: AN "SEQU ESto"

7: A "ST BIT SEQUO15"

8: A(

9: 0 "U015 Data".StepNum.Step 2 // rinsing spbl & hop dosing
10: 0 "U015 Data".StepNum.Step 3 // rinsing sprayball 2
11: 0 "UO015 Data".StepNum.Step 4 // rinsing sprayball 3
12:

13: = "DFM-WK1:TimeSpbRins-REL"

14: A "DFM-WK1:TimeSpbRins-DFM"

15: A "U01l5 Data".StepMenagement.StepStart ONS

16: JCN _nRE

17: L L#0

18: T "DFM3".aul[89].diValueAV

19: _nRE: NOP 0

20:

21: // Emptying

22: L "AIN".au[51] .rProcValAct

23: L "DFM5".au[217].rValueSP

24: <R

25: = #transmitter empty

Sl. 5.61. FC1198, mreza 3 - ,,Global commands* 1/2
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U nastavku 3. mreze mogu se vidjeti uvjeti vezani za podoperaciju 13 te se na slici 5.62. moze
vidjeti koji su to uvjeti. Moze se vidjeti u pocetku kako se promatra broj kuhanja koji je uzet od
brojaca postavljenog u koraku kuhanja FC1194 unutar mreze 2 koji je moguce vidjeti na slici 5.42.
Ukoliko je broj kuhanja manji od definiranog broja kuhanja prije ¢iS¢enja nastupa samo ispiranje
Sto predstavlja pod operacija 13 unutar koje se dovodi voda proizvodnje te se ispire sve §to je
moguce ostalo u kotlu od kuhanja. Ispiranje je definirano vremenom te se koristi tajmer kojim se

odlucuje vrijeme ispiranja.

S0.13 : DENSITY LOOP RINSING
Short operation description
This sub-operation is active during emptying and allows the rinsing/cleaning of the density meter
OPERATION PARAMETERS Min Max
UP.WC.10 Density meter rinsing time XXX Sec 0 600
UP.WC.11 # brews before density meter cleaning XXX 0 999
UP.WC.12 Density meter cleaning time XX min 0 45
S013.0
e #brews < UP.WC.11
y
s013.1 Openroute
WB -Hot water to DTloop supply valve (DS) = - 2.1.26.01.XV.19 : OPENED
AND
WB -DT loop outlet valve (DS) 2.1.26.01.XV.22 : OPENED
y
S013.2 Wort push-out
N TIMER 5 seconds (to be defined during commissioning)
S013.3 Openroute
WB -Hot water to DTloop supplyvalve (DS) =T 2.1.26.01.XV.19 : OPENED
AND
WB-DT loop drain valve 2.1.26.01.XV.24 : OPENED
y
sS013.4 Densitymeterrinsingto drain
o TIMER ? UP.WC.10
END

Sl. 5.62. FDS, Pod operacija SO.13

Kako je spomenuto ranije funkcija FC3013 — SO13 poziva se unutar FC1015 te je poziv funkcije

moguce vidjeti na slici 5.63. gdje se lokalnim varijablama definiraju start i stop funkcije pri pozivu.
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Kada se kreirala funkcija odabrani su parametri koji ¢e se predavati funkciji $to se definira unutar

»Interface® sucelja ,,IN“ grupe $to je vidljivo na slici 5.14. samo unutar kreirane funkcije ,,SO13*.

Linija  Kod

1: [ /=====================s=s=s=ssssssssssssssssssssss—s=s===========
2: // SO 13

3: [ /=====================s=s=s=ssssssssssssssssssssss—s=s===========
4:

5: A "UO1l5 Data".SubsActive.SubOperationl3
6: A "SEQU Running"

7: = #5013 Enable

8:

9 A #5013 Enable

10: FP "SO13 Start ONS"

11: = #5013 Start ONS

12:

13: A #5013 Enable

14: FN "SO13 Stop ONS"

15: = #5013 Stop ONS

l6:

17: CALL "so13"

18: Enable :=#5013 Enable

19: Start ONS:=#S013 Start ONS

20 Stop ONS :=#S013 Stop ONS

Sl. 5.63. FB1015, Poziv funkcije SO13

Kada je pozvana funkcija predaju joj se navedene varijable u redcima 18, 19 i 20 koje su u funkciji
FB1015 kreirane kao lokalne varijable. Zatim se ulazi u navedenu funkciju gdje su definirane tri
mreze, mreZa 1 ,Initialize* se postavljaju uvjeti za pocetak ovog koraka te se koriSteni tajmer
ispiranja postavlja na 0 i to se moze vidjeti na slici 5.64. Mreza 2 ,,Global commands* koja sadrzi
glavni dio koda gdje se logickim operacijama izvrSavaju uvjeti zadani FDS dokumentom vidljiva
je naslici 5.65. Prvo se otvaraju potrebni ventili nakon ¢ega se pokrece lokalni ,,on delay timer*,
odnosno tajmer sa odgodom slanja signala 5 sekundi kako je i zadano FDS-om. Zatim se pokrece
2. lokalan korak 1 zatvara se jedan od ventila. Lokalni korak 2 zatim omogucuje otvaranje drugog
potrebnog ventila. Kombinacija dva trenutno otvorena ventila pokrece broja¢ vremena ispiranja
koji je zatim, kada dostigne odredenu vrijednost, uz uvjet da je 2. korak aktivan, podize bit
globalne varijable ,,SO13 OK* sto ¢e se koristiti kao izlaz funkcije. 3. mreza ,,Stop network* zatim
sadrzi uvjete zavrSetka ovog koraka te se resetiraju koristeni moduli za upravljanje, odnosno

spomenuti ventili. Mrezu 3 moguce je vidjeti na slici 5.66.
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Linija
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Linija
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11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22
23:
24
25:

Linija

Ssw NN

Kod

JCN
SET

H B X W W

NIN:

Kod

AN

wn
w]

B I e A o o

(SR

Kod

JCN
SET

#Start ONS

_NIN

"SO13 Stepl”

"S013 Step2"

"SO13 OK"
0.000000e+000

"DFM6" .au[ll].rValueAV

NOP 0
Sl. 5.64. FC3013, mreza 1 - ,,Initialize*

#Enable

#Stop ONS

"21 26 _01XV19 AC"

#Enable

"S013 Stepl”

#Stop ONS

"21 26 _01Xv22 AC"
"ICM2".au[208] .xFbkl
"ICM2".au[211] .xFbkl
S5T#5S // timer 5 seconds
T 570

#Enable

T 570

"S013 Step2"

"SO013 Stepl"

"21 26 _01Xv22 AC"

"SO013 Step2"

"21 26 _01Xv24 AC"
"ICM2".au[208] .xFbkl
"ICM2".au[203] .xFbkl
"DFM-WK1:DMRinsingTm—-REL"
#Enable

"SO013 Step2"

"DFM-WK1 :DMRinsingTm-DFM"

"SO13_OK"
Sl. 5.65. FC3013, mreza 2 - ,,Global commands*

#Start ONS
NIN

"S013 Stepl"
Sl. 5.66. FC3013, mreza 3 - ,,Stop network*
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Nadalje ukoliko je broj kuhanja veéi od definiranog broja kuhanja prije ¢iS¢enja nastupa ¢iséenje

kotla $to predstavlja pod operacija 14 unutar koje se dovodi voda proizvodnje te se ispire i Cisti

sve §to je ostalo u kotlu nakon kuhanja i transferiranja. Na slici 5.67. moguce je vidjeti uvjete i

korake funkcije ,,SO14* Vrlo su sli¢ni, no ovdje se uz vodu za proizvodnju koristi i CIP pranje.

$0.14 : DENSITY LOOP CLEANING

Short operation description

OPERATION PARAMETERS

WB -Hot water to DTloop supply valve (DS)

WB -DT loop outlet valve (DS)

WB-CIP to DTloop supply valve (DS)

WB -CIP return from DTloop valve (DS)

WB -Hot water to DTloop supply valve (DS)

WB -DT loop outlet valve (DS)

UP.WC.10 Density meter rinsing time
UP.WC.11 # brews before density meter cleaning
UP.WC.12 Density meter cleaning time

This sub-operation is active during emptying and allows the rinsing/cleaning of the density meter

Min Max
XXX Sec 0 600
XXX 0 599
XX min 0 45
S014.0
— #brews = UP.WC.11
¥
RESET # brews
s014.1 Openroute
= 2.1.26.01.XV.19 OPENED
AND
2.1.26.01.XV.22 OPENED
s014.2 Wort push-out
—_r— TIMER 5 seconds (to be defined during commissioning)
v
s014.3 Openroute
=i 2.1.26.01.XV.20 OPENED
AND
2.1.26.01.XV.23 OPENED
¥
s014.4 Densitymeter cleaning
e TIMER ? UP.WC.12
¥
RESET # brews
sS014.5 Openroute
- 2.1.26.01.XV.19 OPENED
AND
2.1.26.01.XV.22 OPENED
¥
SO14.6 Rinse to drain
—r TIMER 30seconds (to be defined during commissioning)
¥
END

Sl. 5.67. FDS, Pod operacija SO.14
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Linija  Kod

1: A #Enable

2: AN #Stop ONS

3: A(

4: ¢} "S014 Stepl"

5: o) "S014 Step3"

6: )

7: S "21 26 01Xv19 AC"

8: S "21 26 _01Xv22 AC"

9: A "S014 Stepl”

10: A "ICM2".au[208] .xFbkl
11: A "ICM2".aul[211].xFbkl
12: L S5T#5S // timer 5 seconds
13: SD T 572

14: A T 572

15: s "S014 Step2"

16: R "S01l4 Stepl"

17: R "21 26 _01Xv19 AC"
18: R "21 26 _01Xv22 AC"
19: A #Enable

20: A "S014 Step2"

21: S "21 26 _01XvV20_AC"
22: S "21 26 _01Xv23 AC"
23: A #Enable

24 A "ICM2".au[209] .xFbkl
25: A "ICM2".au[212] .xFbk1l
26: = "DFM-WK1:DMCleaningTm-REL"
27: A #Enable

28: A "DFM-WK1:DMCleaningTm-DFM"
29: s "S014 Step3"

30: R "S014 Step2"

31: R "21 26 _01XvV20_AC"
32: R "21 26 _01Xv23 AC"
33: A #Enable

34: A "S014 Step3"

35: A "ICM2".au[208] .xFbkl
36: A "ICM2".au[211].xFbkl
37: L S5T#30S // timer 30 seconds
38: SD T 571

39: A #Enable

40: A T 571

41: s "S014_ OK"

42: R "SO14 Step3"

43: R "21 26_01XV19 AC"
44: R "21 26 _01Xv22 AC"

Sl. 5.68. FC3014, mreza 2 - ,,Global commands*



Kao 1 SO13 funkcija, SO14 ima isti oblik poziva funkcije samo sa vlastitim definiranim i upisanim
parametrima lokalnih i globalnih varijabli. Mreza 1 funkcije FC3014 — SO14 sli¢na je mrezi
funkcije SO13 sa iznimkom jednog koraka vise te koriStenjem brojac¢a vremena ¢iS¢enja umjesto
ispiranja. Na slici 5.68. je moguce vidjeti kako se ukljucuje par ventila u 1.i 2. lokalnom koraku.
Nakon toga ukoliko se radi o koraku 1 te par ventila, koji je zaduzen za dovod proizvodne vode,
daje povratnu vezu otvorenosti pokrece se lokalni tajmer sa odgodom slanja signala od 5 sekundi.
Kada tajmer zavrsi brojanje 5 sekundi ulazi se u 2 korak te se gasi ukljuceni par ventila nakon ¢ega
se daje signal za otvaranje drugom paru ventila koji je zaduzen za dovod CIP-a. Kada se otvori
navedeni par ventila pokrece se broja¢ DFM varijable ¢is¢enja. Kada prode zadano dugo vremena
prelazi se na 3. korak, zatvaraju se ventili dovoda CIP-a te se kako je spomenuto ranije u kodu
ponovno otvara par ventila zaduzen za dovod proizvodne vode. Kada par ventila dovoda
proizvodne vode posalje povratnom vezom znak da su otvoreni pokrece se lokalni tajmer ,, T 571
sa odgodom slanja signala od 30 sekundi koji svojim zavrSetkom ostvaruje uvjet podizanja bita na
globalnoj varijabli ,,SO14 OK* koja ¢e se koristiti kao izlaz funkcije te se resetiraju otvoreni
ventili. U 3. mreZi se resetiraju svi moduli za upravljanje odnosno u ovom slucaju ventili kako bi
se osiguralo da su zatvoreni na kraju ovog koraka. Ovisno o trenutnom broju kuhanja pokrece se
»3013“ 111,,SO14* kada se zavr$i ova operacija ovisno o koristenoj pod funkciji njihovi izlazi ¢e
biti koristeni u navedenoj 3. mrezi 8. koraka proizvodnje odnosno u koraku ispiranja. Na slici 5.69.
je moguce vidjeti kako ,SO13 OK* ili ,SO14“ ok podizu bit lokalne wvarijable

»Synnchronisation OK* koja je koriStena kao uvjet zavrSetka koraka ispiranja.

Linija Kod

1: // S013 or S014

2: A "S013 OK"

3: 0 "SO14 OK"

4: = #Synchronisation OK

Sl. 5.69. FC11968 mreza 3 - ,,Global commands* 2/2

Mreza 5 sadrzi sve aktivacije modula za upravljanje prema koracima koji su definirani u mrezi 9.
Unutar mreZe 5 nalaze se sve aktivacije vezane za ovu funkciju izuzev aktivacija pod operacija
koje su navedene u njihovim zasebnim kreiranim funkcijama. Mreza 9 sadrzi 5 definiranih koraka
gdje je unutar 5. uvjet prelaska na 6. a ujedno 1 korak zavrsSetka koraka proizvodnje ispiranja, da
senzor praznog kotla daje povratnu vezu te da je lokalna varijabla ,,Synchronisation OK* aktivna.
Kao i u prethodnim koracima proizvodnje mreza 10 tada sadrzi samo uvjet da se radi o 6. koraku

koji je kao takav posljednji.
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5.2.10. FC1199 - Draining

Posljednji korak proizvodnje je cijedenje odnosno susenje. U ovom koraku susi se kotao za

kuhanje te se time sprema za sljede¢u Sarzu. Na slici 5.70. mogu se vidjeti uvjeti posljednjeg

koraka.
OPERATION WC.09 - Draining
Short operation description
During this optional operation, the wort copperis drained
Condition to step on :
The operation is ended when the vessel is empty.
OPERATION PARAMETERS Min Max
OP.WC.09.01 Control time X min 10 40
OP.WC.09.02 Minimum draining timer XXX Sec 0 300
WC.09
WC.09.01 Open route to drain
WB-Wort kettle drain valve —— 2.1.26.01.XV.25 : OPENED
AND
WB-Wort to whirlpool bleed valve 2.1.26.01.XV.36 : OPENED
WC.09.02 D raining
WB- low level switch ( 2.1.26.01.1SL01 : NOT COVERED
1 AND
WB-level transmitter 2.1.26.01.LT.01 < UP.WC.01 )
+ TIMER > OP.WC.09.02
Y
END

SI. 5.70. FDS, 9. korak proizvodnje

Otvaraju se odvodni ventili te se osigurava da LSL (engl. Low Level Switch) prekidac¢ niske razine
viSe nije pokriven i da daje povratni signal, odnosno kada senzor razine unutar kotla ocitava
vrijednost razine manje od zadane te da se osigura dodatno vrijeme susenja kotla. Na slici 5.71.
moguce je vidjeti mrezu 3 gdje se prvo utvrduje da su ventili odvoda otvoreni te se podizu bitovi
dvaju lokalnih varijabli dodijeljene svakom od dva ventila ,DrainValve opened” te
»WhirlpoolValve opened“. Nakon toga se ucitavaju i usporeduju stvarna vrijednost dobivena od
senzora razine te DFM varijabla granice niske razine. Ukoliko je stvarna vrijednost sa senzora
manja podize se bit lokalnoj varijabli ,, Trasmitter empty* nakon ¢ega se otpusta broja¢ vremena

suSenja.
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Unutar mreze 5 definirane su aktivacije svih modula za upravljanje. Ne koriste se definirani koraci
unutar mreze 5 kao u prethodnim slucajevima posto je ovaj korak proizvodnje kratak, odnosno ne
sadrzi puno uvjeta te su aktivacije isttih modula za upravljanje prisutne kroz cijeli korak

proizvodnje.

Linija Kod

1: // Open route to drain

2: A "ICM2".au[214] .xFbkl

3: = #DrainValve opened

4: A "ICM2".au[225] .xFbkl

5: = #WhirlpoolValve opened
6:

7 // Draining

8: "AIN".au[51] .rProcValAct
9: L "DFM5" .au[217] .rValueSP
10 <R

11: = #Transmitter empty

12:

13: AN "SEQU ESto"

14: A "ST BIT SEQUO15"

15: = "DFM-WK1:MinDrainTime-REL"

SI. 5.71. FC1199, mreza 3 - ,,Global commands*

Na slici 5.72. moguce je vidjeti uvjete mreze 10 koji bi inace bili navedeni u sklopu mreze 9 i
njenih koraka gdje su sami lokalni koraci i definirani, no ovdje kako nema koraka koji su se izbjegli
zbog jednostavnosti u ovako kratkom koraku, su navedeni u mrezi 10 kao uvjeti ¢ije ispunjenje
uvjetuje zavrSetak zadnjeg koraka. Tako su ovdje navedene dvije lokalne varijable koje su
prethodno aktivirane otvaranjem odvodnih ventila, prekidac niske razine koji je izostavljen u mrezi
3 takoder zbog jednostavnosti, lokalna varijabla koja oznacava prazan spremnik te broja¢ vremena
praznog spremnika. Broja¢ vremena kada dostigne zadano vrijeme daje signal u svoju navedenu

varijablu te se moze iskoristiti kao $to je u ovom primjeru u uvjetu zavrSetka koraka.

Linija  Kod

1: // Conditions to end step

2: AN "SEQU ESta" // Not first cycle
3: A #DrainvValve opened

4: A #WhirlpoolvValve opened

5: A "21 26 _01LSLO1_OQH"

6: A #Transmitter empty

7: A "DFM-WK1:MinDrainTime-DFM"

Sl. 5.72. FC1199, mreza 10 - ,, Transition*
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5.3. BRAUMAT

BRAUMAT predstavlja sustav upravljanja procesima. To je informacijski sustav optimiziran za
automatizaciju i nadzor Sarznih procesa preradivackih industrija. Sastoji se od PCU (engl. Process
Control Unit) za upravljacku razinu procesa te IOS (engl. Information and Operation) za procesno

upravljanje. Uz sve moguénosti sustav pruza radnu pouzdanost i zastitu [20].

Braumat komande Poruke (povezivanje
sa jedinicom /
ukljucivanje) Krivulje
-y ? ;g Sustav
Sarzni system sistema Upravljanje
o kontrole
ISA-88 sustava materijalom
.- E rute
narudzbi
Vizualizacija ukljucujuci
Braumatov dizajn slike

BRAUMAT <+ InZenjerski S
: I Aol g Simatic Manager
Moduli PCU - Servera inZinjering Parametrizacijski
. A STEP 7
alati S alati «—>

4%}

SIMATIC S7 komunikacija

1o Distributer BRAUMAT Korisnocki
ovezivanie vremenskih sistemski b;;léovi l
povezivanje isjecaka blokovi

Sl. 5.73. Vizualni prikaz BRAUMAT-ovih glavnih komponenata

Kako je moguce vidjeti na slici 5.73. sustav se sastoji od okruzenja sustava izvodenja unutar
SIMATIC S7, tehnoloskih funkcija, vizualizacijskih elemenata 1 sustava slanja poruka. Dio
korisni¢kog softvera, kao §to je prethodno i videno, kreira se pomo¢u STEP 7 programa [21].
Softver je uskladen s tehnoloskim zahtjevima i sadrzi funkcije za module za upravljanje, nadzor i
upravljanje, upravljanje receptima, alarmiranje 1 biljeZenje, komunikaciju, testiranje i
dijagnostiku. Uz relativno male troSkove BRAUMAT sustav se moze lako prilagoditi
proizvodnom sustavu gdje projektiranje i servisiranje mogu obavljati pogonski tehnicari ili
tehnolozi [22]. Kako je moguce vidjeti BRAUMAT sustav nudi razne mogucénosti od kojih je

nekoliko klju¢no. Kako je moguce vidjeti na slici 5.74., BRAUMAT-ovo sucelje sadrzi nekoliko
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kartica u glavnom izborniku gdje svaka kartica sadrzi nekoliko pripadaju¢ih moguénosti koje
BRAUMAT sustav nudi.

e Proizvodnja — Kontrola i pracenje procesa, upravljanje sekvencama i recepturama

e Arhive — Sarzni trendovi protokoli i arhiva

e Inzenjering — Uredivanje slika procesa, PCU blokova i tekstova, unos krivulja i RCS (engl.
Route Control System)

e Administracija — Konfiguracija, upravljanje Korisnicima, sinkronizacija posluzitelja,
upravljanje arhivom, prijenos S7 blokova, postavke sustava

o Dijagnostika — Dijagnostika i funkcija pracenja

% Cerveceria Modelo del Centro {Brewhouse} - User: I0S0T\Administrador - Application Center - X

Program Functions Options Acknowledge Help
| 9¢ oo =

BRAU
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Extended
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Production
Control and monitoring of the process and the sequences. order and recipe management

iy = I =

Process diagrams Sequence control Order management ACS onine Recipe management Recipe online

Archives
Batch trends. protocols, and archives

] R U= 2
iy Ej £ P4 L o

Batch trends Step protocols Changes and messages Maintenance Special values

Engineering
g}EE Edit process images, PCU blocks and tests, trending definitions, curve input, RCS
e
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]
1

Process diagram design  Block. v Text Trend definition Binary logic Maintenance groups
—
P 5 T=
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57 symbols synch. Curve input RCS engineering
Administration
Configuration, user management. server synchionization. archive manager. S7 block transfer. system settings
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J ﬂ
= = DK

Block references Monitor controllers Monitor ICMs

SI. 5.74. BRAUMAT sucelje
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5.3.1. Izrada SCADA-e

,Proces diagram design® sluzi kako bi se izradilo korisni¢ko sucelje odnosno SCADA. Prethodno
dodavanju elemenata potrebno je izraditi pozadinsku sliku pojedinog djela postrojenja posto se
unutar BRAUMAT-ovog sustava SCADA izraduje dodavaju¢i upravljive elemente i mjerne
¢lanove, tekstove, sekvence, poruke itd. Pozadinska slika izraduje se u grafickim softverima za
crtanje poput COREL-a. Pozadina, osim staticke pozadinske slike koja je ¢esto jednobojna, sadrzi
prikaz cijevi, tankova te tekstualnih okvira ili okvira gumbova. Okviri sluze kako bi bilo moguce
smjestiti tekst, gumb ili ostale potrebne stvari na predvideno mjesto. Nakon izrade pozadinske
slike koja se izvozi kao .bmp datoteka, otvara se unutar ,,Proces diagram design‘ te se postavljaju
svi potrebni moduli za upravljanje poput pumpi i ventila uz PID regulatore, gumbove, tekst,
sekvence i ostalo. Elementi se dodaju iz ,,Variables* izbornika gdje se zatim bira tip komponente
te njen zeljeni prikaz. Pojedine komponente imaju viSe nacina prikaza poput ventila ¢iji izgled
ovisi o vrsti ventila te o stanju ventila. Sve dodane elemente potrebno je povezati sa kreiranim
podatcima iz parametrizacije. Pojedinim elementima dodaju se njihove oznake u procesu
nazvanom ,,linkanje* odnosno povezivanje te je time komponenta usmjerena na vlastitu adresu te

aktivacijski bit. Izradeno SCADA sucelje moguce je pokrenuti te provjeriti njegovu ispravnost.

5.3.1. Izrada recepata

BRAUMAT-ovi recepti odnosno ,,Reciepe management* sadrzi sve potrebne zahtjeve odnosno
specifikacije koraka. Recept kao takav kreiran oblikom ostaje isti, no svaka pojedina vrsta i tip
piva ima razli¢ita zahtjeve 1 specifikacije unutar procesa. Na slici 5.75. moguce je vidjeti izradenu
recepturu kotla za kuhanje sladovine. Receptura se nastavlja na dozator hmelja te je nakon kotla
recept za vrtlozni separator. Recept se kreira slijedom proizvodnog procesa te su koraci recepta
poslozeni prema kreiranom EPE.INI listu parametrizacijske tablice. Na slici je moguce vidjeti sve
korake 1 njihove oznake te mjesta sinkronizacija $to je specificno za BRAUMAT. Kako se ne bi
morali razmjenjivati signali uvedena je sinkronizacija koja sprje¢ava nastavak proizvodnje ukoliko
svi glavni elementi postrojenja u trenutnom koraku nisu spremni za nastavak proizvodnje. U
receptu, ukoliko postoje koraci drugih dijelova postrojenja kada kod kotla nema posebno
definiranog koraka, dodaje se prazan korak ,,NOP* kako bi se zaobisle komplikacije 1 kako bi
sustav funkcionirao. Lijevo prikazani brojevi koraka oznacavaju broj koraka recepta ta je na slici
5.76. moguce vidjeti procedure recepata jedinice ,,RUP* (engl. Recipe Unit Procedures) gdje su
definirane sve vrijednosti kreirane u koraku parametrizacije kao DFM parametri. Promjenom

vrijednosti unutar parametrizacijske tablice te ponovnim izvozom mijenjaju se i vrijednosti
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pojedinog koraka koje su prikazane kao ,,Setpointi“ odnosno zadane vrijednosti koje je potrebno

Ispuniti u procesu proizvodnje.

Wort Kettle

(R) Wort kettle 1
Wort kettle [2.15]

1
StartPosition

2 FC1190(190)
|
2 FC1191(191) ChkstartCond
Synch.48
5 FC1192(192) FillPreHeat
Synch.47
7 FC1193(193) SampleBeforeBoil
|
8 FC1194(194) Boiling
|
9 FC1195(195) EndOfBoiling
|
10 FC1196(1986) SampleCorrect
Synch.50
12 NOP
Synch.51
14 FC1197(197) Emptying
[
15 FC1198(198) Rinsing
|
18 FC1199(199) Draining
|
17 FC1198(198) Rinsing
I Synch 52
19 C1217(217) End_P

SI. 5.75. BRAUMAT receptura

Sl. 5.76. BRAUMAT procedure recepata jedinice

Step| EOPID Time Setpoint1 | Setpoint2 | Setpoint3 |  Setpoint 4 Setpoint5 |  Setpoint 6 Setpoint7 |  Setpoint 8
1 - e
2 190 StartPosition Time WK1:StepTime [S... WK1:TotalBoilTm ... WK1:TotalEvRate ...
128 00:00:05 2 90.0 3900.0
3 191 ChkStartCond Time WK1:StepTime [S... WK1:IgnoreLSL [-]
00:01:00 S No
4 + n
5 192 Time WK1:StepTime [S... WK1: p! pe... WK1: [... WK1 .. WKL:T
00:15:00 30.0 1200.0 100.0 700
6 £ A
7 193 SampleBeforeBoil Time WK1:StepTime [S... WK1:OperSample... WK1: pFixSpe... WK1:: .. WK1 pTim...
132 00:00:00 30 Yes 55.0 100.0 120
8 194 Boiling Time WK1:StepTime [S... WK1:BoilTime [Mi... WK1: pFixSpe... WK1: [... WK1:val . WK1:Ti
135 00:00:00 3600 60.0 65.0 800.0 50.0 5.0
9 195 EndOfBoiling Time WK1:StepTime [S... WK1:StmFlowSyn... WK1:PumpFixSpe... WK1:TotalBoilTm ... WK1:TotalEvRate ...
136 00:45:00 180 100.0 65.0 # ¥
10 196 SampleCorrect Time WK1:StepTime [S... WK1:RequireCorr... WK1:OperDecisio... WK1:MaxSmpTim... WK1:SteamFlow [... WK1:ExtraEvpRat... WK1:WaterVolum... WK1:PumpFixSpe...
00:10:00 300 Yes Please Select 90 1200.0 350.0 80.0 65.0
11 = Number
50
12 (Nop)
13 E o
14 197 Emptying Time WK1:StepTime [S... WK1:PumpFixSpd... WK1:PumpFixSpd... WK1:TimFixPmpS... WK1:L t... WK1 ... WKL pdWort ..
594 00:00:00 1800 1000.0 65 15 75.0 1.0 15
15 198 Rinsing Time WK1:MaxOperTim... WK1:TimeSpbRin... WK1:PumpFixSpe... WK1:LowLviTimer...
473 00:20:00 300 10 35.0 5
16 199 Draining Time WK1:StepTime [S... WK1:MinDrainTim...
475 00:05:00 60 150
17 198 Rinsing Time WK1:MaxOperTim... WK1:TimeSpbRin... WK1:PumpFixSpe... WK1:LowLvITimer...
00:05:00 2 10 35.0 5
18 £ zatio P
19 217 Time WK1:StepTime [S...
00:00:00
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6. ANALIZA TIJEKA PROGRAMA

Kada je cjelokupan postupak automatizacije zavrSen, sa cjelokupnom parametrizacijom, izradom
programa automatizacije te izradom SCADA-e i konfiguracijom unutar BRAUMAT sustava
moguce je testirati tijek izvodenja kreiranog programa. Na virtualnoj masini su podignuti virtualni
PLC uredaji koji simuliraju obavljanje zadataka te slanje 1 primanje signala. U slucaju da se zeli
testirati cijelo postrojenje potrebno je podignuti 3 PLC uredaja od kojih je svaki zaduzen za dio
postrojenja od kojih je sastavljena ova pivovara. Unutar virtualnog PLC-a potrebno je namjestiti
odgovarajuce adrese koje ¢e se zatim unositi u hardversku konfiguraciju kako bi se omogucila
komunikacija sustava i virtualnog PLC-a. Kada je uspjes$no provedena komunikacija spustaju se
svi programski blokovi na PLC. Nakon $to se uspjesno prebace svi potrebni blokovi, pomocu
BRAUMAT i opcije ,,Process diagrams* koja prikazuje izradenu SCADA-u te trenutno stanje.
Kako je pokrenut simulacijski PLC mogucée je pokrenuti recepturu odnosno proces proizvodnje
kotla za kuhanje. Pokretanje se vr$i odabirom recepta $to je u ovom slucaju pivo Victoria pri ¢emu
je potrebno upisati broj narudzbe, Sarze te godinu. Proces zapocinje te ukoliko je sve u redu prvi
odnosno pred-korak startna pozicija odmah prelazi na provjeru pocéetnih uvjeta. Prelazak na
sljede¢i korak mogu¢ je samo u slucaju kada su svi uvjeti koraka ispunjeni. Provjera uvjeta
izvrSava se paralelno praéenjem zahtjeva koraka unutar BRAUMAT sustava te monitoringom
tijeka programa unutar Step 7 sucelja. Naslici 6.1. moguce je vidjeti ,,Setpoint“ izbornik u SCADA
prikazu postrojenja koji govori koji su uvjeti trenutnog koraka. Takoder je moguce vidjeti broj
koraka, recept, ime koraka, broj narudzbe i ostale informacije poput moguéih upozorenja te gumbe
za pokretanje 1 zaustavljanje sekvenci te promjenu koraka uz ostale mogucnosti koje operateri

koriste u proizvodnom procesu.

SID Sequence Status  Display Step ID Name Time 0.-No B.-No R.-Type Recipe

EP|Rs|[a][H] 7@ o+ k15 fwort kettle [Hed [a= =~ Al [0 [StatPostion [ooooo0fs 47 [Brewhouse 1 [Victaria 1]
| : = ; " ‘
@@ D | el |1 d @ Bl ’W |H°p destgl] |Idle [A L] | Name Unit Setpaint Actual value Diff.

‘ F WK1:StepTime Sec. 2 o 2
| ¥ WK1:TotalBailTm Min 90.0 00 90,0
&5 WK1:TotalEvRate kg 3300.0 0.0 3900.0

Sl. 6.1. SCADA izbornik ,,Setpoints*
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6.1. Provjera pocetnih uvjeta

Unutar provjere pocetnih uvjeta potrebno je da je spremnik odnosno kotao prazan. Kako je ovo
simulacija te PLC ne dobiva signale iz stvarnog sustava kako je i predvideno, BRAUMAT nudi
mogucnost simulacije izvr$nih i mjernih ¢lanova. Kako je zahtjev da je spremnik prazan, $to znaci
da ,,Low level switch ne smije biti prekrit medijem te mjera¢ razine ne smije o€itavati razinu
potrebno je iskoristiti simulacijske moguénosti te razinu unutar kotla postaviti na 0 te simulirati
prekidac¢ niske razine. Kada su navedeni uvjeti ispunjeni ili je odabrano da se ignorira prekidac
niske razine sustav prelazi na sljedeci korak. Na slici 6.2. moguce je vidjeti kako se mogu pratiti
vrijednosti unutar Step 7 gdje se moze vidjeti kako je odabrano da se ignorira prekidac niske razine
Sto bi trebalo omoguciti prelazak na sljedeci korak, no moze se vidjeti kako uvjet sekvence nje
zadovoljen te korak stoji dok se greska ne ukloni. Vidljiva su 3 stupca, ,,RLO* (engl. Result of the
Logical Operation) sto predstavlja rezultat logickih operacija, ,,STA* (engl. Status) sto predstavlja
trenutan status bita te ,,STANDARD §to predstavlja trenutnu stvarnu vrijednost parametra. Nakon
Sto je graska uklonjena te su ostvareni uvjeti na kraju koraka §to s moze vidjeti prema mrezi 10,

proizvodnja moze zapoceti te se prelazi na sljedec¢i korak.

RLO | STA STANDARD
E Networx 10 : Transition (o

=

"SEQU ESta" Mlo02.2
"ST_BIT SEQUO1S™ M15945.%

"21 26 01LSLO1_QH" M1318.2
$ignoreLlSL $ignorelsSL

ftransmitter empty §transmitter empty
£#CMs OK $§CMs CK

W= O e e
ololo|+|lo|o|o|~
o o o A = A =R [=]
ololo|lo|lo|o|o|o

Sl. 6.2. Kontrola tijeka programa unutar Step 7 programa
6.2. Punjenje i zagrijavanje

Punjenje i zagrijavanje, kao i prethodan korak zahtjeva simulaciju odredenih parametara. Pumpe i
ventile nije potrebno simulirati poSto su njihovi prikazi povezani sa aktivacijama unutar 5. mreze
pojedinog koraka. Na slici 6.3. moguce je vidjeti kako se otvaraju potrebni ventili te pokrenuta
pumpa za prijenos sladovine. Kako je spomenuto kotao je u fazi punjenja, no kako se ne radi o
stvarnom sustavu nuzno je simulirati razinu potrebnu kako bi bilo moguce nastaviti proceduru.

Nakon §to je postignuta razina potrebno je simulirati i mjera¢ temperature posto korak nalaze
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odredenu temperaturu koju je potrebno zadovoljiti kako bi se zavrSio ovaj korak. Simuliranje
temperature i1 razine moguce je vidjeti na slici 6.4.

0409.02306:26:58  F Brewhouse 1 000009 000547 002 O13 Wortpreheater 1 002 MSG 72 fasstart Wort kette not readyy Brewhouse

04.09.202306:27:36 B Brewhouse | m m : :B iort kette 002 SEQU o015 Wort kettle Unt message: ‘Sequence release @ ”m

0409.2023062737 & Brewbouse 1 13 Wertprehester 1 002 MSG 0% fakend  Worthetierotresdyy . Wort kettle1 ‘n

I AEE QI () vt | INERED (O[]0 [ Cwarmey ) (ESEET O 8] (| Cowoss ) ISR ) [T 1 lemanminl (36 KO (161 ﬂm”?ll!ﬁﬂm
| echamester Sk {5 (QICT 1] N [Amcicosbrt| NIV (@)1 171 0 [waskwartnes] PNV EIET HE@NEEHIEED [ [y | IR (@I T[] 1] Cweacostet | AR (@111

| comaasensa dosng| BEHQ] EI B @[T 1]
[ Canmsidonty | M [ wyenai | BEEER QT

@55 518 msanens | Pstovemen iRecomedin |0y | SShessgnsciwe Gschame | |

Sl. 6.3. Simuliranje razine i temperature unutar kotla

PCUD2: Class: AIN Instance: 21_26_01LT01 [51] | PCU0Z: Class: AIN Instance: 21_26_01TT01 [63] X
(3 General | £ Batch | #” Trend | B2 about | | (3 General | & Bateh | #” Trend | B2 about |
- Value 1 Parameter - Value - Parameter
100.0 100 [JChange ‘ 150.0 100 [JChange
Ranges -~ Ranges
lower upper lower upper
%(00 [100.0 | %[00 |150.0 |
+ T
Boundaly:l 1.0 ][ 100.0 | Boundary; [ 0.0 H 0.0 I
% % Hysteresis: 0.0 |00 | L % Hysteresis:[0.0 100 |
% Unit: | Unit:
0.0 0 I Limit 00 0 [ ] Limit
%= 58 U. || Enable error lower bound %= 60 0. || Enable error lower bound
[ Simulation !s | |Enable eror upper bound [ Simulation !s [ |Enable emor upper bound
|| Message Rangeerror disabled || Message Rangeeror disabled
| %-detual=x-End if erar [ %-detual=x-End if eror

Sl. 6.4. Simuliranje razine i temperature unutar kotla

Mjerne komponente unutar SCADA prikaza sadrze moguénost simulacije koja se moze izvrSiti
klikom i otvaranjem Zeljene komponente te odabiranje moguénosti ,,Simulation”. Kada je
odabrana simulacija, ispod odabira mogucnosti simulacije, ponuden je prozor¢i¢ za unos zeljene

vrijednosti.
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6.3. Uzimanje uzoraka prije kuhanja

Za uzimanje uzoraka potrebno je potvrditi dijaloski okvir kako bi sustav znao §to mu je sljedece

B Textselect: WK1:OperSample X
Name Unit Setpoint Actual value Diff.
T WK1:StepTime Sec. 30 0 30 No Name
& wK1:0perSample - Yes Yes 0 No
T WK1:PumpFixSpeed % 55.0 00 55.0
T WK1:SteamFlowRed kash 100.0 01 99.9
T WK1:MaxSmpTime Sec. 120 0 120

cnce

Sl. 6.5. Potvrda uzimanja uzorka

¢initi. Na slici 6.5. moguce je vidjeti naCin potvrde uzima li se uzorak. Sve odluke u sekvenci kotla
za kuhanje funkcioniraju na isti prikazan nac¢in. Ukoliko je odluceno da se ne uzima uzorak prelazi
se na kuhanje te ukoliko se odluci za ,,YES® uzimanje uzoraka potrebno je potvrditi da je uzorak

uzet ili pustiti da prode zadano vrijeme uzimanja uzorka.
6.4. Kuhanje

Korak kuhanja ne zahtjeva posebne radnje, uvjet ovog koraka je zadano vrijeme koje je potrebno

za kuhanje sladovine. U svrhu testiranja vrijeme se postavlja na dovoljno mali broj kojim je

MName Unit Setpoint Actual value Diff.
T WK1:StepTime Sec. 3600 0 3600
[F_WK1:BoilTime Min. 1.0 0.1 0.9
T WK1:PumpFixSpeed % 65.0 0.0 65.0
T WK1:SteamFlow ka/h 800.0 0.0 800.0
T WK1 ValveFixPos % 50.0 3.3 18.7

T WK1 TimFixVIvPos Sec. 5.0 0.2 48

Sl. 6.6. Promjena vremena kuhanja
moguce provjeriti funkcionira li korak onako kako je zamisljeno. Vrijeme nije potrebno mijenjati
unutar parametrizacijske tablice te ponovno izvoziti podatke, ve¢ BRAUMAT nudi mogucnost
»Block parametrization koja omogucuje uredivanje svih parametara koriStenih u sustavu. Na slici
6.6. moguce je vidjeti kako se promjenom parametara promijenilo i zadano vrijeme kuhanja sa 60

na 1 minutu.
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6.5. ZavrSavanje kuhanja

Kada je proslo dovoljno vremena kuhanja sladovine prelazi se na korak zavrsetka kuhanja gdje je
uvjet zavrsetka je zadovoljeno ukupno vrijeme kuhanja te zadovoljavajuéa koli¢ina isparavanja
koju je takoder potrebno postaviti u ,,Block parametrisation* posto nema signala od strane mjernog

¢lana. Kada su potrebni uvjeti zadovoljeni prelazi se na uzimanje uzoraka i korekciju.
6.6. Uzimanje uzoraka i korekcija

Kako 1 kod 3. koraka potrebno je odabrati $to je sljedece sustavu potrebno Ciniti. Ukoliko je
odabrano ,,NO* na pitanje treba li korekcija ili ukoliko je proSlo dovoljni dugo vremena bez
odgovora, korak se zavrSava. Ukoliko je odabrano ,,YES®, odabire se ,,Water* ili ,,Steam®.
Ukoliko je odabrano ,,Water* potrebno je simulirati poviSenje razine unutar kotla da se simulira
dodavanje vode za razrjedivanje. Ukoliko je odabrano ,,Steam‘ potrebno je ispuniti uvjet dodane

koliCine pare $to se takoder simulira. Nakon izvr$ene korekcije prelazi se na praznjenje kotla.
6.7. PraZnjenje

Praznjenje pokrece pumpe i ventile koji prebacuju sladovinu u vrtlozni separator te je potrebno

simulirati smanjenu razinu unutar kotla.
6.8. Ispiranje

Ispiranjem se otvaraju ventili koji dovode vodu za ispiranje. Kako se tank u stvarnosti puni vodim
potrebno isprazniti tank te ga simulirati kao praznoga. Kao i kod prethodnih koraka simuliran je
prekida¢ niske razine te mjeraC razine mora biti ispod zadane vrijednosti uz zadovoljavajuce
vrijeme koje mora pri¢i kako bi se osiguralo praznjenje. Takoder u ovom koraku za njegov

zavrSetak pokrenute su pod operacije €ija se ispravnost moze provjeriti unutar Step 7 programa.
6.9. Cijedenje

Kada je kotao ispran slijedi njegovo cijedenje gdje se otvaranjem ventila prema odvodu te se
simulacijom prekidaca niske razine, simulacijom mjeraca razine na nisku razinu te puStanjem
brojaca da prode zadovoljavajuce vrijeme za cijedenje kotla zavrSava se korak cijedenja te

cjelokupan proces kotla za kuhanje piva.
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7. ZAKLJUCAK

U ovom radu izradene su tablice koje sluze kako bi se kreirale baze podataka komponenata, naziva
njihovih funkcija koristenih u Step 7 programu te njihovih parametara unutar BRAUMAT-a. Kada
su kreirani potrebni parametri Step 7 sucelje koristeno je kako bi se izradio programski kod za
automatizaciju samog kotla. Pri izradi programa sve koriStene funkcije poput
»21 26 01XV33_AC™ koje su nazivi kreirani parametrizacijskim tablicama i spremljene u
programske blokove. Nakon $to je izraden automatizacijski program unutar BRAUMAT sustava
kreira se SCADA sucelje te se pojedine komponente povezuju sa elementima kreiranim
parametrizacijskim tablicama. Takoder, izraduje se 1 receptura proizvodnje piva unutar
BRAUMAT-a. Kada je izradena receptura i SCADA sucelje, pomocu izradenog sucelja provjerava
se funkcionalnost programa gdje se koristi opcija simulacije kako bi se §to blize prikazalo stanje
stvarnog pogona te se umanjili potrebni ispravci pri postavljanju automatizacijskog programa u
pogon. Kotao za kuhanje sladovine sadrzi velik broj upravljive opreme koju je potrebno
programirati te uskladiti njihov rad sa prethodnim i sljede¢im koracima u proizvodnom procesu.
Takoder unutar kotla se odvija proces na visokim tlakovima i temperaturama, a je potreban
dodatan oprez pri izradi programa automatizacije. Ukoliko se potkrade greSka riskira se
ugrozavanje ljudskih Zivota i1 oSte¢enje opreme. Pri izradi programskog rjeSenja koriStene su razne
tehnike te je potrebno poznavanje i vjestina rada sa odredenim racunalnim programima. CM liste
koje predstavljaju sami pocetak izrade programa zahtijevaju znanje rada sa Excel tablicama.
Dokumentacija dobivena od strane naruditelja projekta koristi se u svakom koraku izrade
programskog rjeSenja te je potrebno prepoznati dokumente koji su potrebni za odredeni korak u
izradi programa. Dobiveni podatci u vecini slucajeva nisu potpuni, ne zbog nemara i neznanja, ve¢
zbog stalnih promjena koje dolaze ili od narucitelja usluge kako projekt tece ili pri spoznavanju
zapreka ili mogucih boljih rjesenja koja se mogu pruziti naruditelju, izradom programa
automatizacije. Prilikom izrade CM lista odnosno parametrizacije pozeljno je spremati dokument
u razlicite verzije zbog mogucih greSaka koje je teSko ili nemoguce ispraviti te zbog pracenja
slijeda izrade tablica parametrizacije. Kako se ve¢ina projekata rade u timovima tablice
parametrizacije kao i programske blokove te ostale dijelove izrade programa automatizacije
potrebno je izradivati prema odredenom standardu ili po internom dogovoru unutar tvrtke ili tima
kako bi svi sudionici razumjeli postupak izrade te kako ne bi doslo do nesporazuma tokom izrade
programa automatizacije. Sve kreirane materijale i programe moguce je testirati u sigurnom
okruZenju sa simuliranim pogonom prije nego se programsko rjeSenje ,,preda u ruke* narucitelju.

CM lite, kako je i navedeno, koriste se makro naredbama koje su temelj pocetka izrade programa
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jer pruzaju brz i efikasan nacin stvaranja odredene baze podataka i kreiranja odredenih dijelova
koji se zatim implementiraju u Step 7 sucelje. Unosenjem simbola u tablicu simbola Step 7
programa potrebno je uvjeriti se kako ne postoje dvostruki simboli §to se moze desiti ukoliko se
ispravlja pojedini dio ili je doSlo do pogreske u izradi. Dvostruke simbole potrebno je provijeriti te
ispraviti kako bi se osigurao ispravan nastavak izrade korisnickog programa. Nakon zavrSene
izrade programa automatizacije obavezan korak je provjera njegove ispravnosti u sigurnom
okruzenju. Nakon provjere, automatizacija se moze implementirati u sustav proizvodnje. Vrlo
Cesto se vrSe promjene na krajnjem programu automatizacije posto pri implementaciji i testiranju
u stvarnom pogonu ¢esto dolazi do promjena Sto zbog financijskih i tehni¢kih razloga tako i zbog

sigurnosnih razloga.
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SAZETAK

Svrha ovog rada je proces izrade programa automatizacije kotla za kuhanje sladovine. Od
narucitelja se dobivaju svi potrebni podatci koji se tada predstavljaju u nekoliko dokumenata koji
sadrze sve potrebne informacije kako bi se kreirao program automatizacije kotla. Pomocu
dokumentacije potrebno je u tablice parametrizacije definirati i navesti sve potrebe informacije
elemenata koriStenih u izradi programa. FDS, P&ID te ASI tablice koriste se u kombinaciji kako
bi se uspjesno izradila parametrizacijska tablica. Svi podatci se izvoze pomocu definiranih makro
naredbi. Izrada korisni¢kog programa vrsi se unutar Step 7 programa koji koristi blokove za
definiranje zasebnih funkcija, glavnih dijelova programa te podataka koji se nakon zavrsetka
izrade prebacuju na PLC. Unutar BRAUMAT sustava se zatim izraduje SCADA sucelje te se
definiraju recepti. Uz to hardverskom konfiguracijom uspostavlja se veza sa PLC uredajem kako
bi se moglo ispitati funkcioniranje izradenog programa. Nakon §to se utvrdi kako sve funkcionira

kako je zamisljeno predaje se narucitelju te se moze osposobiti automatizirani pogon proizvodnje.

Kljuéne rijeci: BRAUMAT, STEP 7, programski kod, automatizacija kotla za kuhanje sladovine
ABSTRACT

The purpose of this thesis is the process of creating a program for automating a wort kettle/wort
copper. All necessary data is obtained from the customer, which is then presented in several types
of documents that contain all the necessary information to create the wort kettle automation
program. With the help of the documentation, it is necessary to define and list all information of
elements used in the creation of the program in the parametrization table. All data is exported using
existing macro commands. The creation of the user program is done using the Step 7 program,
which uses blocks to define separate functions, main parts of the program and data that are
transferred to the PLC after their creation. Within BRAUMAT, the SCADA interface is then
created and recipes are defined. In addition, the hardware configuration establishes a connection
with the PLC device so that the functioning of the created program can be tested. After it is
confirmed that everything works as intended, the program is handed over to the customer and the

automated production facility can begin.
Key words: BRAUMAT, STEP 7, program code, wort kettle automation

TITLE: Wort boiling kettle automation in brewery on BRAUMAT control system
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