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Abstrakt

zakladach mleczarskich

- pasteryzatorow

- stacji mycia

- instalacji przyjecia mleka
- linii produkcyjnych.

jak i przetworstwie mleka.

Ponizej

Wymoég dostosowania sie do unijnych norm sanitarnych przyspieszyt w wielu
szereg prac
finansowych, gléwnie z unijnego funduszu SAPARD, wywolal boom inwestycyjny.
Zaistniala konieczno$§¢ modernizacji starych i zakupu nowych maszyn i linii
technologicznych, spelniajacych obowigzujace normy, m.in. HACCP:

Obowiazujace standardy i dyrektywy zalecaja rejestracje i archiwizacje
wybranych parametréw majacych istotne znaczenie zaré6wno przy magazynowaniu
Uzasadnionym stalo sie szersze wykorzystanie
PLC, HMI oraz systemoéw wizualizacji i rejestracji danych SCADA.
opisano nasz sposob realizacji
przyktadzie stacji przyjecia mleka, spelniajgcy wymagania norm jakosciowych i
sanitarnych obowigzujacych w mleczarstwie.

modernizacyjnych. Naplyw Srodkow

automatyki i sterowania na

1. Techniki automatyzacji ukladow
technologicznych w mieczarstwie

Zadania ukladow automatyki w mleczarstwie to
przede wszystkim:

e sterowanie i kontrola pracy napedow:
glownie pomp i mieszadet

e sterowanie i kontrola pracy zaworow
(zaporowych, tréjdroznych,
regulacyjnych...)

e pomiary i sygnalizacja temperatur,
poziomow, ciSnien, stezen...

e regulacje parametrow technologicznych:
temperatur, przeplywoéw, stezen.

Sa one realizowane zgodnie ze Scisle okreslonymi
algorytmami. Mamy do czynienia z procesami
sekwencyjnymi z wykorzystaniem mechanizmow
receptur, wymagajacymi rejestracji i archiwizacji
przebiegow.

Z ukladéw sterowania automatycznego
wyodrebniono elementy Scisle ze soba powiazane:

e sterownik PLC

e panele operatorskie HMI

e systemy komputerowej wizualizacja i
rejestracja danych SCADA.

Powyzszy podzial ulatwi przyblizenie stosowanych
przez nas rozwigzan.

2, Sterowniki PLC

Do realizacji ukladow
w mleczarstwie najczesciej stosowalismy
urzadzenia marki SIEMENS. W wiekszoSci
przypadkow sterowniki serii SIMATIC S7-300 sa
wystarczajace. Przy mniejszych ukladach
automatyki sprawdzily sie jednostki centralne
serii CPU 31xC: ich zaleta sa wbudowane wejscia
i wyjscia analogowe i dyskretne,
zaimplementowany blok regulatora PID. W tym
przypadku  sterownik wymaga  nieznacznej
rozbudowy, co redukuje koszty realizacji.

automatyki
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Proponujemy realizacje uktadu pasteryzaciji
mleka z wykorzystaniem jednostki CPU 313C,
stacje mycia: jednostki CPU314C. W wieckszych
instalacjach, takich jak przyjecie i magazynowanie
mleka, stosujemy jednostki CPU 315-2DP, siec
Profibus DP i stacje ET200S.

Umieszczony  w szafie elektrycznej
sterownik zalacza poszczegodlne napedy
i kontroluje ich prace, sterowanie zaworami oraz
pomiary odbywaja sie w systemie rozproszonych
wejs¢ i wyjsS¢. Takie rozwigzanie warto zastosowac
nawet przy niezbyt rozleglych instalacjach. Zalety
powyzszego rozwiazania to przede wszystkim:

e uproszczenie szaf sterowniczych: mniej
kabli, mniej listew, co za tym idzie mniej
pracochltonna prefabrykacja

e uproszczenie projektu

o wieksza przejrzystosé ukladu sterowania,
sprawniejszy serwis

e latwa modernizacja i rozbudowa

o latwy, szybki montaz obiektowy

e roéznorodnos¢ moduléw: szeroka gama
wejs¢/wyjs¢  binarnych i analogowych,
dwu- i czteroprzewodowe wejscia Pt100,
moduly komunikacyjne do RS232 i RS485
- w tym z protokotem MODBUS.

Przy projektowaniu tego typu ukladow nalezy
dokladnie zapoznaé¢ sie z rozmieszczeniem
czujnikéw i urzadzen wykonawczych na obiekcie.
Pozwoli to odpowiednio zaplanowaé¢ ilos¢
i rozmieszczenie stacji ET200S i zredukowac
koszty instalacji do minimum. NajczeSciej
rozmieszczenie urzadzen na obiekcie jest
wczesniej znane, a z uwagi na latwos¢ ewentualnej
rozbudowy, nie stanowi problemu. Proponujemy
klientom  pozostawienie rezerwowych  wejsc

i wyjse.
3. Panele operatorskie HMI

W malych instalacjach sprawdzily sie
panele operatorskie z serii 170. Zainstalowano je
na stacjach mycia: OP170B i na pasteryzatorach:
TP170A lub TP170B. Panele te umozliwiajg
prosta, przejrzysta prezentacje automatyzowanego
procesu (schemat technologiczny z pomiarami,
trendy, receptury) jak i stworzenie intuicyjnego
interfejsu uzytkownika (wielopoziomowe menu,
teksty pomocy). Obsluga instalacji nie stwarza
problemu nawet mniej doswiadczonym
operatorom.

Na zyczenie Klienta stosowaliSmy panele
operatorskie MP 270B: rozwiazanie zalecane przy

archiwizacji danych, lub tam, gdzie liczba
operacji, opcji i parametrow obstugiwanych przez
panel jest obszerna. Tutaj nie zalecamy

kompromiséw, stosowanie mniejszych paneli
utrudnia i  spowalnia  obsluge  maszyn,
zmniejszona czytelno$¢é moze prowadzi¢ do btedow
w ich obstudze. Rosna réwniez naktady pracy przy
ich graficznym oprogramowaniu.

W wielu sytuacjach sprawdzone lecz drogie panele
MP 270B zastapi¢ mozna tanszymi, nowszymi
panelami OP 270 z ekranem 10,4”. Roznig sie one
wielkoSciqg pamieci i typem ekranu (OP 270
posiada 2MB pamieci i ekran typu STN).

4 Komputerowa wizualizacja i rejestracia
danych.

Do celow wizualizacji procesow
technologicznych wykorzystujemy program iFIX,
do rejestracji danych program iHistorian, a do
zaawansowanej  prezentacji  zarejestrowanych
danych program infoAgent. Wszystkie sa
produktami firmy Intellution.

41  iFX

Produkt iFIX jest zaawansowanym
systemem SCADA stluzacym do efektywnego
przetwarzania danych z proceséw produkcyjnych.
Jego silna pozycje na Swiatowym rynku
potwierdzaja wyniki prestizowych rankingéw
Control Readers Choice Awards. Najnowsze jego
wersje sa calkowicie spolszczone, a bogata
biblioteka sterownikoéw komunikacyjnych stanowi
o jego funkcjonalnosci. Wykorzystujacy techniki
obiektowe i jezyk Visual Basic do tworzenia
skryptow jest prosty w programowaniu i wydajny
jesli chodzi o ilos¢é obshugiwanych wejs¢/wyjsc.

Umozliwia realizacje wszystkich funkcji
wymaganych od tego typu programow:

e skalowanie danych

e prezentacje pomiarow i zmiennych

dwustanowych

e animacje obiektéw

e pisanie skryptéow

e obshuge zdarzen (scheduler)

e rejestracje danych

e generowanie i obshuge alarmow

o tworzenie wykresow.
Program iFIX oferowany jest w dwoéch

podstawowych wersjach: Standard i SCADA Plus.
Roéznia sie one tym, ze SCADA Plus wyposazona
jest w mechanizmy sieciowe i stosowana w

rozbudowanych ukladach automatyki
posiadajacych  kilka  komputerowych  stacji
operatorskich.
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Wersje Standard stosuje sie w aplikacjach
jednostanowiskowych. W ramach kazdej wersji
programy ro6znia sie iloScia obslugiwanych
zmiennych  (blokéw danych) od 75 do
nieograniczonej ich liczby (75, 150, 300,600, 900,
2700 i bez ograniczen).

Ze sterownikiem komunikujemy  sie
wykorzystujac standardowy port MPI od strony
sterownika i karte CP 5611 firmy Siemens od
strony komputera. Jako driver komunikacyjny
stosujemy serwer OPC do sterownikéw S7
zakupywany razem z pakietem SoftNet S7.

Wigkszos¢é zrealizowanych przez nas w
przemysle mleczarskim ukladéw wizualizacji to w
miare proste aplikacje stuzace tylko do prezentacji
i rejestracji danych — bez sterowania przebiegiem
procesu z komputera. Charakterystyczne dla nich
wszystkich jest animowanie rurociagébw w
instalacji tzn. w zaleznosci od kombinacji otwarcia
zaworéow  odpowiednia zmiana ich barwy
wskazujaca droge przeplywu. Barwa drogi
uzalezniona jest réwniez od rodzaju operacji — np.
inna dla procesow mycia, a inna, gdy przez
rurociagi przeptywa mleko. Liczba zmiennych
wynosita od 75 przy ukladach pasteryzacji i
stacjach mycia do 300 w instalacjach przyjecia
mleka. Liczbe zmiennych mozna w znacznej
mierze zredukowac poprzez przesytanie informacji
o polozeniu zaworéw w zmiennych typu WORD,
wykorzystujac do tego specjalny blok o nazwie
D1l6.

Program iFIX  zawiera  wbudowane
standardowo mechanizmy rejestracji. Pozwalaja
one mna archiwizacje danych pomiarowych i
przedstawienie ich na wykresach.
WykorzystywaliSmy je w prostszych aplikacjach
niewymagajacych zaawansowanego raportowania

(np. praca pasteryzatorow). W innych
przypadkach stosujemy program iHistorian.
4.2. iHistorian

Jest bardzo  szybkim = archiwizerem

rejestrujacym wszystkie typy zmiennych. Zroédtem
danych dla niego moga by¢: program iFIX, serwery
OPC i pliki z danymi w standardowych formatach
— zlokalizowane na tym samym komputerze, co
iHistorian lub na innych, polaczonych z nim
siecia, po zainstalowaniu specjalnych programoéw
tzw. kolektorow.

Dostep do archiwow mozliwy jest z kazdego

komputera polaczonego siecia 2z serwerem.
Najszybszym i bardzo efektywnym sposobem jest
skorzystanie z programu EXCEL. Po

zainstalowaniu dostarczonego 2z iHistorianem
suplementu, otrzymujemy dodatkowe narzedzia
pozwalajace na szybki dostep do zarejestrowanych
danych. Wykorzystujac standardowe mozliwosci
programu i wbudowany Visual Basic mozemy

tworzy¢ nawet bardzo zaawansowane raporty.
Roéwniez wykresy tworzone w programie iFIX moga
wykorzystywacé¢ dane zapisane w iHistorian.

Innym programem stuzacym do prezentacji
danych jest infoAgent, umozliwiajacy tworzenie
zaawansowanych wykresow. Utworzone z jego
pomoca ekrany udostepniane sa w sieci
komputerowej. Dostep do nich jest mozliwy
nawet przy pomocy standardowej przegladarki
internetowe;.

Program iHistorian oferowany  jest
w wersjach rézniacych sie iloScig rejestrowanych
zmiennych i iloScia jednoczesnych uzytkownikéw,
korzystajacych z jego archiwéw. Minimalnym
pakietem jest 100 zmiennych i 2 uzytkownikow,
co wystarczalo w wiekszosSci zrealizowanych przez

nas aplikacji. Maksymalnie uklad mozna
rozbudowa¢ do 1.000.000 zmiennych i 200
uzytkownikéw.

5. Przykiadowa aplikacja

Jako przyklad aplikacji przedstawimy wykonanie
uktadu automatyki instalacji przyjecia mleka.

9.1.  Budowa ukiadu technologicznego

Uklad technologiczny zawiera:

e dwa stanowiska przyjecia mleka
wyposazone w przeplywomierze i lokalng
automatyke

e trzy zbiorniki odbiorcze

e dwutorowa stacja mycia wyposazona
w lokalna automatyke wykonanag na
sterowniku S7-200

e kilkanascie pomiarow temperatury

i ciSnien

e 51 zaworéw sterowanych poprzez wyspy
Zaworowe

e 4 mieszadla

e 8 pomp

e 2 tablice rozdzielcze.

Technologie zaprojektowata i wykonala firma
TEWES-BIS z Barczewa.

9.2. Konfiguracja ukiadu automatyki

Schemat uktadu automatyki przedstawia
zalaczony rysunek. Uklad zawiera elementy:

e sterownik S7-300
e dwie stacje ET200S

Strona 3z 6



Uktady automatyki w zaktadach mleczarskich

¢ lokalny sterownik S7-200 z panelem OP
17, sterujacy stacja mycia i podtaczony do
sieci Profibus DP

e panel operatorski MP 270B w hali przyjecia
mleka

e panel operatorski OP 170B na aparatowni

e komputerowa stacja operatorska do
wizualizacji i rejestracji danych z
programami iFIX i iHISTORIAN

e komputerowa stacja operatorska do
raportowania z programami infoAgent i
EXEL.

9.3. Sterowniki PLC i panele operatorskie

W  ukladzie sterowania zastosowano
sterownik 87-300 z jednostka centralng CPU 315-
2DP i modutami wejs¢ i wyjS¢é binarnych.
Poniewaz zlokalizowany jest on w szafie
elektrycznej, poprzez wyjScia sterowane sg napedy
(pompy i mieszadla), a do wejs¢ dochodza
potwierdzenia ich pracy, sygnaly kontroli napiec
oraz stan przyciskow i przetacznikow na elewacji.

Stacje ET200S zamontowane sa na
obiekcie w dwoch szafkach, razem z wyspami
zaworowymi, ktére sterowane sg z ich wyjsé. Do
wejs¢ binarnych stacji dochodza nastepujace
sygnalty:

- z czujnikoéw potozenia zaworow,

- z czujnikéw indukcyjnych na tablicach,

- z sygnalizatorow pozioméw w zbiornikach,
- ze stanowisk przyjecia mleka.

Pomiary temperatur, ciSnien 1 przeplywow
doprowadzone sg do wejsS¢ analogowych stacji.

Poniewaz iloS¢ odebranego z cysterny mleka
liczona jest na podstawie impulsow
z przeptywomierza (1 impuls/1 litr), do ich

zliczania zastosowano w stacjach ET200S moduty
szybkich licznikow.
Zadaniem sterownika w uktadzie jest:

e sterowanie operacjami przyjecia,
magazynowania i transportowania mleka
na aparatownie

e sterowanie operacjami mycia instalacji,
cystern i zbiornikéw

e realizacja blokad technologicznych (np.
wstrzymanie odbioru mleka w przypadku
przekroczenia maksymalnych temperatur)

e kontrola uruchamianych operacji pod
katem uwarunkowan technologicznych
(np. blokada mycia zbiornika, w ktérym
jest mleko itp.)

o detekcja sytuacji awaryjnych

e przygotowanie danych do wizualizacji i
rejestracji danych

Kazdej operacji, ktora jest realizowana w
ukladzie, sterownik przypisuje unikalny numer,
ktory istnieje podczas jej trwania i jest on
rejestrowany przez iHistoriana. Stanowi on po6zniej
podstawe do tworzenia raportéow. Dla celow
dokumentacyjnych operatorzy wprowadzaja
rowniez, korzystajac z panelu MP270B,
dodatkowe dane takie jak np.:

- numer samochodu (cysterny),
- numer trasy
- nazwisko operatora.

Tworzac programy paneli staraliSmy sie jak
najbardziej uprosci¢ obsluge ukladu automatyki,
ale jednoczesnie wprowadzi¢ pewne mechanizmy

kontroli uniemozliwiajace wykonanie blednych
dzialan - np. niemozliwe jest uruchomienie
operacji odbioru mleka bez wprowadzenie

wszystkich niezbednych w procesie rejestracji
danych.

Obstuga ukladu sterowania odbywa sie z

pomoca dwoéch paneli: gléwnego MP270B,
z ktoérego zalaczy¢ mozna kazda operacje,
i dodatkowego OP170B, ktéry zlokalizowany jest
na aparatowni i shuzy do uruchomienia pobierania
mleka do pasteryzacji oraz mycia niektorych
instalacji. Podczas uruchamiania okreslonej
operacji operator jest informowany, ktére z
zaworow powinny zostaé¢ otwarte, a ktére musza
byé zamkniete. W razie wystapienia
nieprawidlowosci w pracy ukladu, moze on
wowczas szybko zlokalizowac ich przyczyne.
Praca stacji mycia steruje lokalny sterownik
S$7-200. Poprzez sie¢ Profibus polaczony jest on
ze sterownikiem  S$7-300, ktory  zalacza
poszczegbdlne programy mycia i kontroluje ich
przebieg.

94. System wizualizacji i rejestracji danych

System wizualizacji i rejestracji oparty
zostal na dwoéch programach: iFIX i iHistorian.
Zainstalowane sa one na jednym komputerze,
ktory poprzez sie¢ MPI oraz karte CP5611 i OPC
Serwer komunikuje sie ze sterownikiem.
Zadaniem stacji do wizualizacji i
danych jest:

rejestracji

e wizualizacja pracy instalacji przyjecia
mleka (1 ekran)

e wizualizacja stacji mycia (1 ekran)

e obshuga alarméw (1 ekran)
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¢ rejestracja danych pomiarowych, numeréw
operacji, danych wprowadzanych przez
operatorow oraz innych informacji
wymaganych do raportowania

e udostepnianie archiwéw w sieci
komputerowej

Operator korzystajac z tej stacji moze obserwowac
rodzaj 1 przebieg operacji realizowanych na
instalacji oraz jest informowany o wszelkich
zakloceniach w jej pracy. Wszystkie zawory i
rurociagi sa animowane w zaleznosci od ich stanu
i realizowanych operacji.

9.9. System raportowania i prezentacii

zarejestrowanych danych

System raportowania wykonany zostal na
bazie programu EXEL i suplementu, ktory
umozliwia dostep do danych archiwalnych
iHistoriana. Przygotowane zostaly nastepujace
raporty:

e raport z operacji przyjecia mleka z cystern

e raport z operacji mycia

e raport z operacji odbioru mleka na

pasteryzacji.

Zasadniczym elementem kazdego z nich jest lista
operacji wykonanych w okreSlonych przez
operatora ramach czasowych (od dnia — do dnia).
W zaleznosci od rodzaju raportu lista zawiera
oprocz numeru operacji dane dodatkowe takie jak
np.: data i godzina rozpoczecia i zakonczenia
operacji, imie i nazwisko operatora, numer
samochodu, ilos¢ i temperatura Srednia przyjetego
mleka, nazwa mytej instalacji, nazwa programu
mycia. Z listy przejs¢ mozemy do raportu
szczegotowego kazdej operacji. Raport ten zawiera
oprocz danych z listy wykresy waznych dla danej
operacji parametréw takich jak:

e przeplyw, ciSnienia i temperatury na
oziebiaczu, temperatura mleka z cysterny
dla operacji przyjecia mleka

e temperatura na zasilaniu i powrocie,
konduktancja srodka myjacego, numer
fazy mycia dla operacji mycia

e poziomy i temperatury w zbiornikach dla
operacji odbioru mleka na pasteryzacje.

Do szczegolowej prezentacji zarejestrowanych
danych na wykresach zastosowany zostal program
infoAgent zainstalowany na komputerowej stacji
do raportowania. PrzygotowaliSmy kilkanascie
ekranéw z wykresami, ktére mozna modyfikowac i
przegladac¢ na dowolnym komputerze w sieci, przy
wykorzystaniu standardowej przegladarki

internetowej. Rowniez raporty mozna przegladac
i tworzy¢ na dowolnym komputerze
z zainstalowanym programem EXEL.

6. Eksploatacja ukiadu automatyki

Wykonany przez nas uklad automatyki
eksploatowany jest juz od ponad pét roku.
Wiekszosé przyjetych na etapie projektowania
zalozen sprawdzila sie. Z wuwagi na duza
elastycznos¢ przyjetych rozwiazan bez wigkszych
problemow i nakladéow mogliSmy uwzglednic

wszystkie, zgloszone w tym czasie przez
uzytkownika, uwagi.
Operatorzy instalacji szybko i bez

wiekszych problemoéw opanowali obstuge ukladu
automatyki. Duza w tym rola zastosowanego,
duzego i czytelnego panelu MP 270B.

Rowniez zastosowany system rejestracji
i raportowania okazal sie¢ bardzo funkcjonalny.
Spemil on oczekiwania zaré6wno uzytkownika jak
i kontrolujacych zaklad shluzb sanitarnych. Duze
znaczenie ma rowniez fakt, ze stuzby techniczne
po zapoznaniu sie z dostarczonymi narzedziami
(dodatek do programu EXCEL i infoAgent)
w krotkim czasie same byly w stanie tworzyc
wlasne raporty.

O
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