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1. Uvod

Pivo je jedno od najzastupljenijih alkoholnih pi¢a dana$njice. Porijeklo vuce tisu¢ama
godina unazad kada su stari Babilonci u svojim ku¢ama proizvodili prve sorte piva. Pos-
tupak proizvodnje piva kroz povijest je sve viSe napredovao, a znacajniji pomak u pro-
izvodnji uslijedio je razvitkom industrije u 18. stolje¢u. Razvitkom novih tehnologija i
povecanjem potraznje za pivom, javila se potreba za suvremenijom, kvalitetnijom i is-
plativijom proizvodnjom.

Danasnja proizvodnja i potraznja piva zahtjeva vecu preciznost, kvalitetu te u¢inkovitost
Sto dovodi do automatizacije proizvodnog procesa. Automatizacija i povecanje proizvod-
nje omogucuju brzu proizvodnju, manje gubitke materijala i energije, manja odstupa-
nja medu serijama Sto dovodi do povecanja konkurentnosti na trZiStu. Takvim nacinom
proizvodnje smanjuje se potreba za sudjelovanjem Covjeka u proizvodnji §to rezultira
manjom moguénos¢u ljudske pogreske kao i pove¢anom sigurnoséu. Covjekova uloga
uglavnom postaje nadzor proizvodnog procesa i upravljanje cijelim sustavom prilikom
proizvodnje.

U ovom radu opisan je automatizirani proces proizvodnje piva s posebnim naglaskom
na doziranje kvasca, jednog od klju¢nih sastojaka u proizvodnji. Automatizacija nave-
denog dijela procesa provedena je koriStenjem procesno upravljackog sustava brewmaxx.
Programski kod kojeg izvrSava programirljivi logicki kontroler (engl. Programmable lo-
gic controler - PLC) napisan je u Siemensovom programu Simatic STEP 7. Rad PLC-a je
simuliran softverskim PLC-om ABC X-CPU-4 w57, tvrtke ABC IT. Kako bi se osoblju u
tvornici olakSao nadzor i upravljanje proizvodnim procesima, unutar SCADA (engl. Su-
pervisory Control And Data Aquisition) sustava implementirano je vizualizacijsko sucelje
i sustav za prikupljanje podataka. Podatci se strukturirano pohranjuju u bazu podataka
za Sto je koriSten Microsoft SQL Server Management Studio, odakle se mogu dohvatiti,

obraditi i prikazati u obliku izvjeStaja koristeci alate poput MS Excela.



2.1. Opcenito o pivu

Pivo je proizvod dobiven alkoholnim vrenjem pivske sladovine upotrebom cistih kultura
pivskih kvasaca Saccharomyces cerevisiae, a iznimno i spontanim vrenjem ili uporabom
mjeSovitih kultura [1I]. To je slabo alkoholno pice koje nastaje procesom alkoholnog vre-
nja slada, hmelja, pivskoga kvasca i vode. Slad se dobiva od Zitarica, najcesce jeCma,
pSenice i raZi, hmelj konzervira pivo i daje mu gorak okus, a pivski kvasac uzrokuje al-
koholno vrenje u kome nastaje alkohol i uglji¢ni dioksid iz Secera. Takoder, bitna je i
kvalitetna voda. Ponekad se dodaju posebni zasladivaci radi poboljSanja okusa i punoce.
Prema boji, piva se dijele na svijetla, tamna, crvena i crna. Prema udjelu alkohola piva
se dijele na bezalkoholna sa manje od 3% udjela alkohola, srednje jaka piva sa 4-6% al-
kohola i je¢mena vina koja sadrZe i viSe od 8% alkohola.

Medutim, postoje tri osnovne kategorije piva: lager, ale i kisela piva. Lager pivo potjece
iz Njemacke i Ceske te je relativno novo pivo, nastalo pred dvjestotinjak godina. Sam
naziv ovog piva govori da je to odlezano pivo (njem. lagern). Za proizvodnju ovog piva
koriste se kvasci koji fermentiraju na niZzim temperaturama (5-13°C) zbog ¢ega se nazi-
vaju pivima donjeg vrenja. Nakon fermentacije, kvasci se spustaju na dno spremnika
za fermentaciju. Lageri su najceSce svjetla piva i vrlo su pitki. Ale piva porijeklo vuku
sa sjevera Europe, iz Belgije, Francuske i sa britanskog oto¢ja. U proizvodnji ovog piva
koriste se kvasci koji fermentiraju na vi§im temperaturama (15-25°C) zbog Cega se na-
zivaju pivima gornjeg vrenja. Kako i sam naziv govori, kvasac se nakon fermentacije
podiZe na vrh spremnika za fermentaciju nakon ¢ega se obire. Ale piva su gusca, slada
i puno kompleksnija od lager piva §to je dobra podloga za eksperimentiranje i proizvod-
nju novih podvrsta - craft piva. Kisela piva karakterizira specifican okus koji se postize

dodavanjem posebnih bakterija prilikom fermentacije.



2.2. Sirovine za proizvodnju

2.2.1. Slad

Slad nastaje iz Zitarica, najéesce je¢ma zbog velike koli¢ine skroba. Cesto se dodaje i riza
ili kukuruz radi niZe cijene. Zrna je¢ma namacu se u vodi kako bi se potaknulo klijanje.
Nakon odredenog vremena, klijanje se zaustavlja suSenjem na visokim temperaturama
(slika nakon Cega zrna jeCma sadrzavaju posebne enzime koji pretvaraju Skrob u
Secere. Ta pretvorba odvija se u procesu ukomljavanja. Takoder, suSenjem na viSim tem-
praturama zrno poprima tamniju boju i poseban okus te se smanjuje koliina potrebnih

enzima. Ovisno o temperturi suSenja, razlikujemo vise vrsta slada.

Slika 2.1. Pe¢nica za suSenje slada

2.2.2. Hmelj

Hmelj (slika[2.2)) ¢ine Zenski cvjetovi biljke Humulus Lupulus &iji izgled podsjeca na ze-
lene ceSere. Dodaje se pivu prilikom kuhanja sladovine kako bi dao gorc¢inu, izbalansirao
slatkocu slada i dao posebnu aromu. Takoder, hmelj pomaZze pri ouvanju piva od razvoja
Stetnih bakterija. Razlicite sorte hmelja sadrzavaju vece ili manje koli¢ine alfa kiselina
koje su zasluZne za gorc¢inu u pi¢u. Na pocetku kuhanja dodaju se vrste hmelja s ve¢im
koli¢inama kiselina u manjim koli¢cinama dok se pri kraju kuhanja dodaju aromati¢ne
vrste hmelja sa manjim koli¢inama alfa kiselina. Takve aromati¢ne vrste nude lepezu

okusa koji se mogu dodati pivu.



Slika 2.2. Hmelj

2.2.3. Pivski kvasac

Pivski kvasac u proizvodnji piva sluzi kao katalizator fermentacije. On pretvara Secere iz
sladovine u alkohol i uglji¢ni dioksid. Glavna podjela kvasca je na "ale” i "lager” kvasce.
"Ale" kvasci ili Saccharomyces cerevisiae su kvasci gornjeg vrenja, a "lager” kvasci ili Sac-
charomyces carlsbergensis su kvasci donjeg vrenja.

Kvasac se razmnozava nespolno, pupanjem, stoga mora ispunjavati odredene zahtjeve
tijekom fermentacije. Bitan je faktor atenuacije i udio Zivih stanica (engl. viability). Ate-
nuacija je razlika gustoc¢e sladovine izmedu pocetne i zavrSne faze fermentacije, a udio
zivih stanica (slika odreduje koliko je stanica kvasca sposobno za ponovni ciklus
fermentacije. Za razmnozavanje kvasca potrebni su Seceri, dusik, vitamini i minerali od
kojih posebno cink. Povecavanjem temperature vrenje se ubrzava dok se smanjenjem
usporava. Na kraju procesa, kvasac se obire sa vrha ili dna spremnika i pohranjuje u

spremnik za skladiStenje do iduce fermentacije.

Slika 2.3. Stanice pivskog kvasca pod mikroskopom



2.2.4. Voda

Glavni sastojak svakog pic¢a je voda. U vodi se prilikom proizvodnje slada namace je-
¢am, u procesu ukomljavanja. Takoder, voda se koristi za proizvodnju pare, za ¢iS¢enje i
prilikom pakiranja. Kvaliteta vode uvelike pridonosi okusu piva, a glavni faktori su pH
faktor vode, tvrdoc¢a vode i koli¢ina pojedinih iona. Voda mora biti besprijekorno Cista i

mikrobioloski ispravna.

2.3. Proces proizvodnje

Proces proizvodnje piva (slika[2.4.) kroz godine je postao moderniji, efikasniji i kvalitet-
niji, no osnovni koraci uvijek su isti. U nastavku su opisani osnovni koraci u proizvodnji

piva pocevsi od obrade Zitarica pa do punjenja u odredenu ambalaZzu.
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Slika 2.4. Proces proizvodnje piva (Encyclopedia Britannica, Inc., 2021)

2.3.1. Proizvodnja slada

Slad je proklijali osuSeni je¢am, klijanje pokrece stvaranje enzima, a suSenje zaustavlja
taj proces[2].

U prvoj fazi, u strmnim spremnicima (engl. steeps), zrna jeCma polijevaju se vodom §to
pokrece proces klijanja. Takoder, dodaje se komprimirani zrak kako bi se klijanje ubr-

zalo. Takav mokri jeCam prebacuje se u posude za klijanje. Proces traje tri do pet dana



pri temperaturi od 15°C nakon ¢ega nastaju prirodni enzimi. Klijanje se zaustavlja suSe-
njem u pec¢ima prije nego enzimi krenu razgradivati Skrob. Temperatura suSenja odre-
duje boju slada i koli¢inu nastalih enzima. Sto je temperatura visa slad poprima tamniju
boju i ima manju koli¢inu korisnih enzima. SuSenje u pe¢ima obi¢no traje izmedu 24 i
36 sati, a koli¢ina vlage u sladu padne na 3-6%.

Postoji mnogo vrsta slada, ovisno o temperaturi suSenja, a najced¢i su svijetli sladovi

(engl. pale lager malt) koji sadrZavaju najviSe enzima za proces kuhanja piva.

2.3.2. Varionica

Varionica (engl. brewhouse) je mjesto gdje se slad pretvara u sladovinu koja se kasnije
koristi u procesu fermentacije.

Prvi korak u proizvodnji sladovine je mljevenje slada. Taj dio procesa je bitan kako bi se
enzimi i okusi oslobodili iz ljuske zrna. Suho mljevenje je proces u kojem se slad prvo
samelje, a onda mijeSa s toplom vodom. Time se postiZe bolja konzistencija. Mokro mlje-
venje je proces u kojem se zrna slada melju uz prisustvo vode. Pritom se ljuske odvajaju
i kasnije koriste prilikom filtracije.

Tako obradeni slad prebacuje se u kotlove komine u kojima uz prisustvo vode i pod
odredenom temepraturom pocinje saharifikacija, tj. pretvorba §kroba u Secer. Dobivena
smjesa se cijedenjem Cisti od ljuski i nepotrebnih tvari ¢ime se dobiva sladovina (engl.
wort). Na kraju procesa sladovina se filtrira pomocu filtera od perforiranih plo¢a obavi-
jenih tkaninom i Supljim srediStem te se prebacuje u kotlove u kojima se odvija proces

vrenja.

2.3.3. Kuhanje sladovine

Prokuhavanjem sladovine zaustavlja se aktivnost enzima koji razgraduju Skrob. Tako-
der, time se postiZe da se neZeljeni proteini taloZe na dnu i tako odvajaju §to pivu daje
dulji rok trajanja. U ovom koraku dodaje se i hmelj iz kojega se kuhanjem oslobadaju
gorki okus i aroma. Dana$nje pivovare uglavnom dodaju hmelj u prahu ili ekstrakt hme-
lja. Jednako je vazno to Sto kuhanje sterilizira sladovinu, ubijaju se nepoZeljne bakterije

zbog kojih bi pivo moglo biti nepitko.



2.3.4. Bistrenje sladovine

Nakon prokuhavanja, sladovina je smjesa iz koje je prije hladenja potrebno odvojiti isko-
riSteni hmelj i koagulirane proteine te otpadne tvari koji se nazivaju trop. To se postiZe
na nekoliko nacina od kojih su naj¢e$¢i prirodno slijeganje, odvajanje u vrtloZznim kotlo-

vima (engl. whirpool) ili centrifugiranje.

2.3.5. Hladenje, prozracivanje sladovine i doziranje kvasca

Nakon kuhanja i bistrenja, sladovinu je potrebno ohladiti. U suprotnom, stanice kvasca
prilikom fermentiranja ne bi mogle opstati. Sladovinu je potrebno ohladiti sa oko 95°C
na 8-14°C za lager piva ili na 16-22°C za ale piva. To se postiZe plocastim hladnjacima
kojima je voda rashladni medij. U slucajevima kada voda nije dovoljno hladna, koristi
se glikol.

U ovom stadiju sladovini nedostaju fosfolipidi potrebni za rast kvasca stoga je potrebno
dodati kisik kako fermentacija ne bi bila slaba. Sladovina se stoga obogacuje zrakom, a
Cesto i Cistim kisikom kada je potrebna veca koncentracija istog.

Tako pripremljena smjesa spremna je za dodavanje kvasca $to je i tema ovoga rada. Kva-
sac je glavni pokretac fermentacije stoga ga je bitno temeljito pomijeSati sa sladovinom.
Prilikom doziranja potrebno je odrzavati konstantan protok zivih stanica kvasca odnosno
broj Zivih stanica kvasca po mililitru. Tipi¢an broj Zivih stanica kvasca za piva sa 5% alko-
hola je kod lagera 15-20 milijuna stanica po mililitru, a kod ale piva 8-12 milijuna stanica

po mililitru.

2.3.6. Fermentacija

U ovom koraku kvasac pretvara Secere u alkohol, uglji¢ni dioksid i vodu. Takoder, kva-
sac se razmnoZava i stvara nove Celije. Nastali uglji¢ni dioksid dodaje se pivu kasnije u
procesu.

Postoje dvije vrste spremnika za fermentaciju to jest fermentora, a to su pravokutni i sto-
Zasti. Pravokutni su bili viSe zastupljeni u proSlosti, a danas su zbog mnogih prednosti
najceS¢e u upotrebi stozasti. Gornji dio takvih fermentora je cilindri¢nog oblika, a do-
nji dio je obrnuti stoZac. Prednosti takvih femrentora su ekonomic¢nost, laksa regulacija

temperature sladovine, lakSe se odvaja nastali uglji¢ni dioksid, lakSe se Ciste i pogodni



su za odvajanje slegnutoga kvasca u sluc¢aju kvasca donjeg vrenja.

Tijekom cijelog procesa potrebno je odrZavati odredenu temperaturu jer povecavanje
temperature uzrokuje brZze razmnozavanje kvasca i brZzu fermentaciju, a smanjivanje
temperature usporava fermentaciju. Takoder na kraju fermentacije pivo treba duboko
ohladiti na temperature 6-8°C.

Napredak fermentacije mjeri se saharometrom koji plutajuci mjeri gustocu tekucine. Sto
viSe alkohola nastane, to saharometar propadne dublje u tekucinu.

Na kraju procesa, kvasac se obire sa vrha ili sa dna fermentora, ovisno radi li se o gornjem
ili donjem vrenju. Nakon obiranja pohranjuje se u spremnike za kvasac nakon c¢ega se

moZe joS§ nekoliko puta iskoristiti.

2.3.7. OdleZzavanje

Odlezavanje ili sazrijevanje je tipi¢no za lager piva Sto i sam naziv toga piva govori. Tra-
dicionalna njemacka piva su odleZavala do devet mjeseci $to danas nije Cest slucaj. Za
veéinu lager piva danas je to 1-4 tjedna, a ponekad i nekoliko dana.

Odlezavanje pocinje nakon prve fermentacije kada je pivo poc¢etno ohladeno na tempera-
turu 6-8°C nakon ¢ega se postepeno smanjuje na izmedu -0.5° i 2°C. Proces odleZavanja
se radi zbog nastavka spore fermentacije tijekom koje se uklanjaju Stetni plinovi i okusi,
zbog zasi¢enja piva ugljicnim dioksidom te zbog prociS¢avanja piva slijeganjem kvasca i

nepotrebnih tvari. Slijeganjem se poboljSava efikasnost filtriranja koje slijed.i.

2.3.8. Filtriranje

Zrelo, bistro pivo jos uvijek sadrzi nesSto kvasca i ostatke izmaglice. Stoga je pivo potrebno
dodatno procistiti filtriranjem zbog ocekivanja potrosaca, ali i radi prevencije od razvoja
bioloskih promjena u pivu. Nakon filtriranja provjerava se razina ugljicnog dioksida u

pivu i po potrebi se regulira.

2.3.9. Bistro pivo

Nakon filtriranja pivo se pohranjuje u spremnike gdje se ¢uva 1-3 dana na temperaturi

3°-5°C nakon Cega se pakira u boce ili limenke ovisno o zahtjevima trZista.



3. Procesno upravljacki sustav
brewmaxx

brewmaxx je objektno orijentirani upravljacki sustav temeljen na PLC-u sa ugradenom
MES funkcionalno$¢u i integriranom kontrolom recepture za teku¢ine. MoZe se koristiti
u kombinaciji s PLC-ima raznih proizvodaca i dostupan je na pet jezika. Velika fleksibil-
nost je razlog zasto je brewmaxx danas koriSten Sirom svijeta i pomocu njega se upravlja
pivovarama koje godis$nje proizvedu viSe od 250 milijuna hektolitara piva - petinu svjet-
ske proizvodnje[3]].

Za izradu ovog rada koriStena je brewmaxx verzija 9.8. Takoder za realizaciju upravljac-

koga koda PLC-a koriSten je SIMATIC STEP 7, tvrtke Siemens.

3.1. Struktura programskog paketa

brewmaxx programski paket sastoji se od dvije aplikacije: Configuration Managera i
Operation Managera. Configuration Manager na slici se koristi za konfiguriranje
komponenata i parametara sustava te za dizajniranje SCADA (engl. Supervisory Control

an Data Acquisition) sustava.

Operation Manager na slici se koristi za nadzor i upravljanje procesa. U njemu
se kreiraju procedure i recepti, generiraju izvjestaji i pruZa uvid u arhivu poruka i poda-
taka prikupljenih u proizvodnji. Operateri u postrojenjima koriste isklju¢ivo Operation

Manager prilikom upravljanja i nadzora procesa.
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English [English] Designation Input language: English [English]

General  Parameter Status  Commands  OPC UA

e
Identfication Message group

Record @ inhet (acoept from lass)

Station 011-PLCH1 ~

Class 60 (160 SEQ - Sequences >

Representation for operation

Prototype Seq Status Display )
Views inhet (accest fram class)
Unit 7] v
Number of decimal 3
Hores
(General:Sytem Miscellaneous
Designation Yeast Piiching Line =
Ffo/Help

Hyperink document (documert reference)
Storage @® fbsalte fi or URL name) O Relative (server document directory)

Name [

Complete name

Last change 6/4/2024 11:17:26 AM

\, 41 £ Category, PLC/Class hAcquis T,
ownload resuits

e =) WS

o, Last change  Description Station Name

Slika 3.1. Configuration Manager

YPL_A Mode: Online

Slika 3.2. Operation Manager

3.2. Standard ISA-88 za Sarzne procese

Sarza je ograni¢ena koli¢ina robe i materijala proizvedena u jednoj proizvodnoj seriji.
Sarzni proces je proizvodnja i obrada serije[4]. Zahtjevi za visokom kvalitetom i brzi-
nom izrade programske podrs§ke za upravljanje i nadzor industrijskih postrojenja doveli
su do standardizacije tog procesa. Standard ISA-88 ili skra¢eno S88, inZenjerima auto-
matizacije olakSava integraciju, komunikaciju i konfiguraciju SarZnih procesa. Takoder,
definira hijerarhijsku strukturu Sarznih procesa prikazanu na slici koja se sastoji od

fizicke i proceduralne razine.

10



Physical Procedural

Moadel Control Model
s Process Cell Procedure
= " -
o
Nl | ‘
— : Unit Unit Procedure
i u%
r_,..-- "ui
Equipment Module Operation
Control Module Phase

Slika 3.3. ISA-88 standard

3.2.1. Fizicka razina

Ova razina odnosi se na fizicke, opipljive, elemente koji se koriste u industrijskom pos-
trojenju kao $to su aktuatori, senzori, ventili, brojaci i razni mjeraci. Dijelovi postrojenja
su hijerarhijski podijeljeni pocevsi od procesne Celije (engl. Process cell) kao najviSe ra-
zine. Procesna Celija sastoji se od viSe procesnih jedinica (engl. Process unit) koje mogu
biti Storage unit, Transfer unit ili Process Unit (Miscellaneous).

Storage unit je tip procesne jedinice za dijelove procesa koj sluZe za pohranu materijala.
Transfer unit se koristi za prijenos materijala, a u slu¢aju da se dio procesa ne moze svr-
stati ni u jedno, koristi se Miscellaneous. Unutar procesnih jednica smjeSteni su uprav-
ljacki moduli (engl. Control module) koji predstavljaju fizicke komponente, a mogu biti
i matematicke i logicke funkcije.

U sklopu ovoga rada bilo je potrebno izraditi dio procesa za doziranje kvasca ¢ija je hi-
jerarhija prikazana na slici Procesna cCelija naziva 04_YeastCellar sadrzava nekoliko
procesnih jedinica, a liniju doziranja kvasca (engl. Yeast Pitching Line) predstavlja pro-
cesna jedinica A_033_7821_001_TU koja je tipa Transfer unit. Upravljacki moduli kori-
Steni unutar nje pripadaju sljede¢im klasama:

- C73 Al (Analog input) - pripadaju joj mjerni senzori (temperature, protoka, tlaka...)
koji daju analogni signal u obliku struje ili napona. Unutar klasa, elektri¢na vrijednost
se normalizira i prebacuje u numericku.

- C93 ALS (Analog switch) - objekti ove klase imaju osam numerickih ulaza i jedan nu-

mericki izlaz. Ovisno o stanju upravljackog registra, vrijednost sa ulaza vidljiva je na
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izlazu.

- C80 CNT (Counter) - ovoj klasi pripadaju brojaci, a nacin brojanja postavlja se prilikom
parametrizacije.

- C10 DBCom (Database communication) - ova klasa se koristi za izvr§avanje upita prema
bazi podataka te za slanje, odnosno dohvat podataka iz baze prema PLC-u i obrnuto.

- C25 DCM (Digital control module) - koristi se za ventile koji se upravljaju preko digital-
nog izlaza, a ima i mogucnost primanja povratne informacije o stanju ventila.

- C26 DSV (Double seat valve) - koristi se za dvostrane ventile, ima mogu¢nost upravljanja
i pracenja ventila sa tri funkcije (glavni dio, otvaranje gornjeg dijela i otvaranje donjeg
dijela).

- C87 FCN (Frequency converter) - objekti ove klase koriste se za pracenje i upravljanje
frekvencijskim pretvara¢ima koji upravljaju motorima. Klasa ima ugradene podredene
klase CMC i DCM.

- C97 CMC (Extended drive control modules) - klasa omogucava upravljanje i pracenje
motora, motornih klizaca i motora upravljanih preko frekvencijskih pretvaraca.

- C91 PIDC (PID controler) - koristi se kod upravljanja u zatvorenoj petlji sa kontinu-
iranim ulaznim i izlaznim vrijednostima. Na osnovu zadanih parametara (P - propor-
cionalni, I - integralni, D - derivacijski) objekt klase Sto vjernije nastoji slijediti zadanu
vrijednost.

- C1210 REM (Route equipment module) - ova klasa se koristi za aktiviranje, blokiranje
i pracenje linija u proizvodnji, tj. dijelova procesa koji pripadaju transferu medija od iz-
vora do odrediSta.

- C169 SeqCom (Sequence communication) - koristi se za komunikaciju izmedu dviju
sekvenci na principu da je jedna aktivna, a druga pasivna strana.

- C82 SMN (Signal monitoring) - koriste¢i ovu klasu, moguce je odrediti granice koje tre-
nutna vrijednost signala treba prije¢i da bi se aktiviralo upozorenje ili alarm. Takoder
moguce je odrediti vrijeme unutar kojega trenutna vrijednost signala mora dosti¢i za-
danu kako se ne bi aktiviralo upozorenje ili alarm.

- C12 VOB (Visualization objects) - objekti ove klase koriste se kako bi se podatci koji ne
pripadaju nekoj od klasa mogli vizualno prikazati.

- C21 OCM (Object Control Matrix) - objekti ove klase su upravljacke matrice pomocu

kojih se odreduje koji senzori i aktuatori trebaju biti aktivirani za odredenu aktivnost ili
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nadzirani za odredeno stanje.

+% User management

+ % Process visualization

+Ca Plant iT reporting

+-[3F2 Class definitions

+--[#] Communication

= Server Server
-[#) Area-related settings

+ =h Area-related diagnostics and services
+ - 01_RawMaterials 01_RawMaterials
+H 02_Brewhouse 02_Brewhouse
+|H 03_Tankroom 03_Tankroom
_H 04_YeastCellar 04_YeastCellar
+{® ¥ST_A Yeast Storage Tank
£ YST_Mihael ¥ST_Mihael
¢l V5T_Renda ¥ST_Renda
+ A_033_1811_001_TU Yeast Harvest Line
+|;|£I A_033_1821_001_TU Yeast Harvest Line
-l A_033_1831_001_TU YHL Renda
—IJJ A_033_7821_001_TU Yeast Pitching Line
- Al Al
- F® ALS ALS
-G8 CNT CNT
+--7%® DBCom DBCom
+-F® DCM DCM
+--F® Dsv Dsv
+--F® FCN FCM
+--F PID PID
+--3® PROP PROP
+--F® REM REM
+--F® SeqCom SeqCom
+@w"‘ SMN SMM
- "' Evr=n-1 r=r-1
A 033 7821 001 feast Pitching Line
L] Assignment
o [C0 Attributes
-G8 Queuedl Source
[ UserMsg Userhsg
+.- b 05_Filtration_BBT 05_Filtration_BET
+- i 06_ProductionServices 06_ProductionServices
- b 21_Utilities 21_Utilities
+- b 99_General 9% General

Slika 3.4. Hijerarhijska podjela dijelova procesa za doziranje kvasca

3.2.2. Proceduralna razina

Standard S88 organizira Sarzni proces pomocu okvira poznatog kao procesni model. Ovaj
model razlaZe SarZni proces na sve jednostavnije razine, pruZajuci jasan, standardiziran
nacin obrade svakog aspekta procesa, po€evsi od Sire slike pa prema sve jednostavijim
dijelovimal[4]).

U brewmaxxu svaka procesna jedinica mora imati sekvencu koja upravlja komponen-
tama i izvrSava korake procesa. Sekvenca je objekt klase C160 koji omogucava izvrSa-
vanje industrijskog procesa slijedno po koracima. Na slici unutar crvenoga okvira,
prikazana je sekvenca doziranja kvasca (engl. Yeast Pitching Line).

Koraci procesa u brewmaxxu su definirani pomoc¢u klase C161 PROP (Process operation).
Za svaki korak potrebno je napisati kod u PLC-u u zasebnom funkcijskom bloku koji se

definira prilikom konfiguracije (slika[3.5)). Takoder, potrebno je definirati i uvjete prela-
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ska u idu¢i korak (slika 3.6.) i pridruziti korak pripadajucoj sekvenci.

Input language: English [English]

General Parameter Siatus Commands OPC UA

ru
i | Ea | |
Parameter | Indexl Operator prumptsl Transitions | Sequences —l - @

General
Block type: FB ~
Block number: 1234

|:| Send the step log at step start

Slika 3.5. Povezivanje koraka i funkcijskog bloka

Input language: English [English]

General Parameter Staus Commands OPC UA

«u|[Ea) o)

Parameter I Index | Operator prompts
Step+1 |Jump target 1 I Jump target 2 | Jump target 3 | Jump targetxlI

Identification

Name: I Postrun

Designation: I Postrun

Transition logic

Inputs: 1 || (sEQ) 0... |Source: Empty 14 (] 1sEC) O... [WTL: Amount
2 |[+]|[sEQ] 0... | WTL: Tank empty 15 |[~]| [sEQ 0... | WTL: Viable amount
1B (| 1sEqr 0... | Amount 6 ([ 1sEql 0... [WTL: Cells
Formula: (11 AND I2) OR (13 AND (14 OR IS OR 6))

i [11] Source: Em...
[2] WTL: Tank ... &

[13] Amount
= N —

[14] WL ;ﬂ\mnunt.—i &
151 WTL: Viabl.. >1 21
[6]WTL: Cells
InfoiHelp
Attribute1: |
Attribute2: |
Comment:

Slika 3.6. Logika prijelaza u novi korak
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Redoslijed izvr§avanja koraka definiran je u proceduri (slika [3.7)). Takoder, unutar
procedure podeSavaju se parametri koraka. Ubrewmaxx-u uz procedure postoje i recepti.
Oni imaju istu strukturu kao i procedure, no unutar njih se mogu mijenjati odredeni
parametri za koje je to predvideno u proceduri. Time se postiZe da se viSe vrsta proizvoda
(npr. piva, kvasca ili slada) moze proizvesti prema istom receptu, no svaka vrsta moze

imati specifi¢ne parametre za taj proizvod.
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4. Automatizacija procesa dozira-
nja kvasca

Automatizacija sustava podrazumijeva izradu programske podrske, odnosno upravljac-
kog programa te realizaciju vizualizacijskog sucelja procesa. Korisnicki zahtjevi u pro-
cesnoj industriji definirani su dijagramima cjevovoda i instrumentacije (engl. Piping
and Instrumentation Diagram, skrac¢eno P&ID) i funkcionalnim opisom rada postrojenja
(engl. Functional Design Specification, skra¢eno FDS). Prije po¢etka samog programira-
nja sustava, najprije je potrebno konfigurirati programsku podrsku [5]. Konfiguracija se

odraduje unutar Configuration Managera.

4.1. Sekvenca

Prvi korak pri stvaranju sekvence je odrediti jedinstveni broj sekvence (engl. Record num-
ber). Na istom PLC-u ne moze biti viSe sekvenci s istim record numberom. Za sekvencu
doziranja kvasca taj broj je 25, a ona se nalazi na PLC-u broj 11. Nakon toga definiraju se
funkcijski i podatkovni blokovi (slika [4.1]) koje ¢e koristiti sekvenca. Takoder, potrebno
je definirati i pravilo prema kojem ¢e se automatski stvarati brojevi serije u proizvodnji
(engl. Rule of automatic order names) kao i grupu poruka (engl. Message group) koje Ce se
prikazivati tijekom izvrS§avanja sekvence. Dio poruka je jednak za svaku sekvencu ¢ime
se postiZe standardnost, a u grupu je moguce dodavati i poruke po Zelji koje se odnose na
odredeni proces. Profili poruka odredeni su bojama ne bi li netko tko radi sa sustavom
Sto brZze mogao uociti o cemu se radi i pravovremeno reagirati. Poruke oznacene crveno
su alarmi, upozorenja su prikazana Zutom bojom, informativne poruke su plave, a upute

za operatere bijele (slika[4.2).
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Input language: English [English]

Generdl  Parameter | Qiatis  Commands OPC LA

22 wlal

Parametar | Procedural settings | Parameters (step-independent) | inputs. |

@al &

Ganeral ssttings Supplemantary data biock
Manual group: ] [A use supplementary 08 DB 225
Recips buffer Da: 1425 [[] Map user dats to flag mterface
Sequence funclion: F:B w i 125 [ iap options in flag nterface
[ recipe maseer [ Mep messages mn flag nierface
Local ﬂ [ Deiete messages when acknowiedged
Remate ﬂ Enable alarm by messages
7] Operating mode messages [[] Presedect EM automaticaly
] Load recioe ahways when starting
4 Enabie step iog Message group
] Wew arder number at starg ) Inhert fram class
[] Heid status after restart @ | 11_p25 yPL vl io"JlJ
D Sian in manual mode permated
[ Auvta reiease
7] Dpesator request format binary
E] Initiatize objects of the OCH
E] Use interface for order kst
[[] Renew order data in time intervals | 4 n
Rule for automabic order
e PLC11_SEQD2S v
Calculated value
Number of recips staps: [ u B3 2884 myteis)
. . .
Slika 4.1. Konfiguriranje sekvence
Input language: English [English]
General Messages
No. Profile Priority  Star text Stop text ~l New |
|:| Step monitoring time expired | o |
I 2 USR_Alam HMam Step monitoring time expired 4/25/2024 -
|:| 3 USR_Waming High Operator hold 4/25/2024 =
4 USR_Info Medium  Extemal hold 4/25/2024 | Delete |
I 5  USR_Aam HMam Sequence aborted from system - Unit to be cleaned 4/25/2024 - U
[l &8 USR_Unused low  spar 4/25/2024 i
B 7 USR_Aam Mam  Emergency stop 4/25/2024
I 8 USR_Mam Aarm Power failure 4/25/2024 -
I 9  USR_Alam Alam Control air failure 4/25/2024
|:| 10 USR_Waming High Seguence in Manual 4/25/2024 -
|:| 11 USR_Waming High Seguence Simulation Active 4/25/2024
I 12 USR_Alam Aam Sequence in maintenance 4/25/2024 -
|:| 13 USR_Unused Low spare 4/25/2024
14 USR_Info Medium Ohject emorin one or more OCMs 4/25/ 024 -
| 15 USR_lnfo Medium Object manual mode in one or more OCMs A/25/2024 -
ﬁ‘ﬂ 16 USR_lnfo Medium  Object interock in one or more OCMs 4/25/2024 -
m 17 USR_Info Medium Object state in one or more OCMs 4725/2024 G
B an  iemom i TP 2o prnna -
i 2 : 5
Activated
Start text |Step monitoring time expired |
Stop text | |
ft‘mﬁle settings Acknowledge Going AMtribute 1
USR_Waming {High} ! Inherit [ Inherit Inherit
e ! Yes Yes
Message must be acknowledged. Mo
i Mo Mo
Message going  Yes
4 - Color Print Attribute 2
Message will be printed. No i
Inheit Inherit Inherit
Attribute 1 Yes
Coor | Atibute 2 iR Na

Slika 4.2. Grupa poruka



Prilikom konfiguriranja sekvence definiraju se i parametri koji se koriste prilikom
programiranja. Postoje dvije vrste parametara, a to su proceduralni parametri ili para-
metri ovisni o koraku (engl. step parameters) i parametri neovisni o koraku (engl. step-
independent parameters). Step parametrima vrijednost se moZe postavljati u svakom ko-
raku procesa, neovisno o vrijednostima u ostalim koracima, dok step independent para-
metri ostaju isti tijekom cijelog procesa.

U sklopu parametara ovisnih o koraku, sekvenci se pridruZuju koraci koje ona treba iz-

vriavati (slika[d.3)).

Input language: English [English]

General Parameter Status Commands OPC UA

Bl®| =l

Parameter  Procedural seftings | parameters (step-independnt) | inputs |

| Production | &

Unassignad process operations: ﬂ

& . d

. w2 11_025 03 prerun | prerun 7l 233 181
Wi 11_011_D4_first 1 11_011_04_first_ferment: Wit 11_025_04_transfer |transfer 11 234 161
&% 11_011_05_second_fe 11_011_05_second_ferm w&% 11_025_05 postrun | postrun " 235 181
8 11_011_D6_deep_cooling 11_011_06_deep_cooling Wi 11_025 08 f flust 11 236 181
W& 11_011_07_ready_for_emptying | 11_011_07_ready_for_er &t 11_025 07 end

&3 11_011_08_emptying 11_011_08_¢

32 11_011_09_end 11_011_09_end

¥4 11_023_01_iniialising infialisin ’T‘

04 11033 02 ready for filing | ready for filing =

W&} 11_023_02_filing filling =

w&3 11_023_04_first_fe first

52 11_023_05_second_i second

&2 11_023_06_deep_cooling deep cooling

w88 11_023_07_ready_for_en ready for emptying

«&1 11_023_03_emptying emptying

i 11_023_09_end end

«&% 11_022_01_initialising itializin

il 11_022_02_prerun prerun

Wi 11_022_03_harvest harvest

&2 11_022_04_postrun postrun

Wi 11_022 05

¥32 11_022_06_end end =

R 11_013_01_inti 11_013_01_initializing

& 11_012_02_pressurizing 11_013_02_pressurizing ¥ H

< > < >

Slika 4.3. Koraci pridruZeni sekvenci
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Definirani su i funkcijski parametri (slika[4.4.) kao $to su Time, Amount, Viable amo-

unt, Maximum flow for next step i Cells). Parametar Time sluZi za brojanje vremena

dok ostali preko svojih ulaza sluZe za mjerenje protoka i brojanje odredenih vrijednosti

kvasca.

Input language: English [English]

General Parameter Status Commands

nlR| elal

OPC UA

Parameter Procedural settings. | Parameters (step—independent}l Inputsl

| Proguction

“l |

Ganerall Operations ~ Functions. | Setpuintsl

B8 &

Count: 5
Function 1 Function 2 Function 3 Function 4 Function &

Name Time Amount iable amount flowe for next ...
Desi Time Amount iable amount flowe for next ...
Category General General General General C
Data type Time: Counters Limit walue Limit walue Limi
Default value 00:00 0.0 0.0 o
Lowser limit 00:00 0.0 0.0 o
Upper limit 00:00 0.0 0.0 o
Unit [d] h:m:s kg kg kg/h
Decimal places 1 1 o
Input mode Invisible Invisible Invisible Invisible Ir
Report No No No No
Source QT_033_7821_001.sAct...| [SEQ].CurrentStep(Func...) FT_033_7321_001.8Act...| [SEQ].CurrentStep(
P1 Forward Forward Upper limit Upper limit Upp
Delay 0 0

i No No
Increment 0
Hysteresis o o
Counter type Differential ++

Slika 4.4. Parametri ovisni o koraku - (Functions)
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Zadane vrijednosti (engl. Setpoints) predstavljaju fiksne vrijednosti koje se prema

potrebi koriste u kodu (slika[4.5.).

Input language: English [English]

General Parameter  Status Commands OPC UA

I | 28 o

Procedural settings | )| mputs |

| Production
General | Op | Funci

Count: 5

Setpoint 1 Setpoint 2 Setpoint 3 Setpoint 4 Setpoint 5

MName Correction amount; Pump Pump speed Flow Pump t
Designati Correction amount| Pump Pump speed Flow Pump t
Category General General General General e
Data type Float Enumeratiocn Float Float Enum
Enumeration WHL_1821_pumpicooling [
Default value o off o 0
Lower limit 0 0.000 o 0
Upper limit o 0.000 o 0
Unit kg H % kg/h
Decimal places o ] 0
Input mode Standard Invisible Invigible Invigible Ir
Report Mo Mo No Mo

Slika 4.5. Parametri ovisni o koraku - (Setpoints)
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Parametri neovisni o koraku definiraju se kao parametri ovisni o opremi ili kao para-
metri ovisni o samoj proceduri. Podijeljeni su na opcije (engl. options), vrijednosti (engl.

values) i funkcije (engl. functions).

Kao opcije (slika[4.6.)) definirani su parametri za postavljanje uvjeta prijelaza izmedu

koraka i za pokretanje i ponovno postavljanje brojaca.

Input language: English [English]

General FParameter Status Commands OPC UA

ol* sl 25l a

Procedursl settings | (step-i 1| mpute |

Options | Values I Functions I
Number in the PLC: 256

Category | No. Name Desi i Replacement mode Data type | Option group | Setpoint | Input
General 1| Transttion option 1 | Transition opticn 1 i P {only PLC} | Checkbox : Invizib
General 2| Transition option 2 | Transition option 2 i i {only PLC} | Checkbox : Invisib
General 3| Transition option 3 | Transition option 3 | Equij pi {only PLC} | Checkbox : Invisib
General 4| Transttion option 4 | Transition option 4 | Equij (onty PLC) | Checkbox ] Invisib
General 5| Transition opticn 5 | Transition option 5 | Equil {only PLC}) | Checkbox : Invisib
General 6| Transition option & | Transition option & i P {only PLC} | Checkbox : Invizib
General 7| Trigger counter Trigger counter i i {only PLC} | Checkbox : Invisib
General &| Release counter Release counter Equipment parameters (only PLC) | Checkbox : Invisib

Slika 4.6. Parametri neovisni o koraku - Options
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Vrijednosti (slika4.7.) su fiksne vrijednosti koje mogu biti podeSene kao zadane vri-

jednosti (engl. Setpoint) ili kao stvarne vrijednosti (engl. Actual value).

Input language: English [English]

General Parameter Status Commands OPC UA

olx| Eld =5 o

seftings  F (step-i } | Inputs. I
Options | Functons |
Number in the PLC: 64
Category | No. Name Desi i Repl it mode F type Data type
General 1| Desing Dosing Unit pi Setpoint Enumeration |¥PL
General 2| Flow Flow E {only PLC) | Setpoint Float
General 3| Pump start speed | Pump start speed | Unit procedure parameters Setpoint and actual value |Float

Slika 4.7. Parametri neovisni o koraku - Values

Funkcije (slika mogu biti definirane kao vrijeme, broja¢ ili kao grani¢na vri-
jednost. Preko izvora su povezane na analogni ulaz ¢iji signal usporeduju sa zadanom

vrijednosc¢u.

Input language: English [English]

General Parameter  Status  Commands OPC UA

oln| el 25 o

Procedural settings  F (step-i '|hnuts|

Options | Values

Number in the PLC:

Category | No. Name Desi i R mode Data type | Decimal pla
General 1|Amount from source Amount from source Unit procedure parameters Counters

General 2| Amount to i Amount to inati Unit procedure Counters

General 3| Viable amount from source | Viable amount from source | Unit procedure parameters Limit value

General 4|Viable amount to inati Viable amount to inati Unit p dure p Limit value

General 5| Cells from source Cellz from source Unit procedure parameters Limit value

General 6| Cells to inati Cells to i Unit procedure p Limit value

General 7| Pump PID Pump PID Equipment parameters (only PLC) | Limit value

Slika 4.8. Parametri neovisni o koraku - Functions
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4.2. Upravljacki moduli

U hijerarhijsko stablo u Configuration Manageru, dodane su komponente koje se koriste
u procesu doziranja kvasca. Komponente su rasporedene po klasama kojima pripadaju

(slika[4.9]), a nakon dodavanja svake komponente podeseni su njihovi parametri (slika

4.10.).

033_7821_001_TU

DECom

DCM

§8 v_033_7821_010
-G8 v_033_7821_011
- G2 v_033_7821_013

8 v_033_7821_014
- ‘Fa V_033_7821_015
-G8 v_033 7821.016

G2 v 033_7821_017
- ¥a V_033_7821.018

S
-
e
&
B

i
*

- Nt
-

ey e o e W By e

Yeast Pitching Line
Al

ALS

CHT

DECom

DM

Pump bypass valve
‘Waste yeast valve
Drain outtake valve
CIP out valve
Water/CIP intake valve
CIP intake valve
Drain intake valve
CIP in valve

Dsv
® FCH

-F® PID

g

® REM
.

=3
3 o

-F% smn
-7 voB

O O = M B S R A ==

F® SeqCom

%, A_033_7821_001

Dsv
FCH
PID

REM
SeqCom
SMH
VOB

Yeast Pitching Line

Slika 4.9. Prikaz dodanih upravljackih modula ventila

Input language: English [English]

General Parameter Sigtus Commands OFC UA

Property

Obj.ect ;:!ata record valid
Object locked

Feedback to OCM

Lock supervisor key
Return status. uffe-eﬁbacks to OCN if maintenance is activated
Report activation

Station number for CA1
Contamination area 1
Station number for CA2
Contamination area 2
Type of DCM

Extension of the damping
Damping

Mode

Manual group

Planned monitoring time
Switch-on delay [s]
Switch-oif delay [s]

Limit walue sw itct:nn.g cycles
Limit value operating hours
Feedback On address
Feedback Off address

Load output address

0

0

0

0

Value (DB) | Value (PLC) A
| - e 1 |
.Nn .ND
.Faedback oK .Feeﬂback oK
.Nn .ND
.Nu .ND
.Nn .ND
.11 .11
|ypL_ca |vpL_ca
| > e
o .D
:Valve FB-on=0 :W\va FB-on=0
.D .sec |
.DIEIDQZ int .Dlalng int . .
E 2 &
.15 .15 .sec |
.U .D .sec |
.El .sec .
; i I i
.UU:UU:UU .UD:DU:DD
.U .1
.El
0 :D | |v

According to etructure £ According to catagoryﬂmphabeticalry According to structure (Name}f

|:| Show error messages completely
Error code:  OK

9@

Slika 4.10. PodeSavanje parametara ventila
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4.2.1. Upravljanje upravljackim modulima

Nakon povezivanja fizickih komponenti sa upravljackim modulima, potrebno ih je mo¢i
aktivirati i nadzirati. To se ne provodi direktno u kodu, ve¢ preko upravljacke matrice
(engl. OCM - Object Control Matrix). Ovakav nacin upravljanja ima mnoge prednosti od
kojih su neke lakSe upravljanje kod sloZenih procesa i moguénost upravljanja objektima
iz razli¢itih PLC-a.

Stupci matrice predstavljaju aktivnosti koje se mogu izvrSavati. Njih je potrebno pret-
hodno dodati u aktivacijsku listu (engl. Activity list) prikazanu na slici Takoder,
potrebno je oznaciti o kojoj se razini greSke radi za pojedinu aktivnost. Postoje Cetiri ra-
zine greski, od kojih razina P1 oznacava poruke upozorenja, a razina P3 poruke alarma
i zaustavljanje sekvence. Time je, umjesto programirati poruke za svaku aktivnost za-
sebno, moguce generirati odgovaraju¢u poruku po skupinama ¢ime se uvelike ubrzava

proces programiranja.

Input language: English [English]

General ] Use ]

Status check during reservation

Bitmask must be set 0:00000000 Bitmask must net be set: |0x00000000

Errer handling

lgnore bitmask (1): 000000000

Bitmask severity level 1 (P1): 000000008 . Bitmask severity level 2 (P2): |0x00000000 .

Bitmask severity level 3 (P3) 0x01E07DF4 Bitmask severity level 4 (P4): |0x00000000 .

No | Name Designation Tolerance Errer handling Accept status InfoiHelp for activity | nActListLink
| P1 (P2 |P3 P4 |Set mask Reset mask

0 |ide idle 0 ] [0 |0 [ |oxooooo000 | 0x00000000 12

1 | InherentlySafe InherentlySafe 0 O O O [ |oxoooo0000 |o0xo0000000 12

2 | Monitoring alarm Monitoring alarm O 0d [ |0x00000000 | 0x00000000 12

3 | Monitoring warning Monitoring warning O [0 |OJ I |oxooo00000 |ox00000000 12

4 | Monitoring drain Monitoring drain 0 OO [] | ox00000000 | 0x00000000 12

5 | Monitoring water/CIP Monitoring water/CIP 0 OO0 [ |oxo0000000 | 0x00000000 12

6 | Monitoring YST output valve | Monitoring Y'ST output valve |0 O 0d [ |0x00000000 | 0x00000000 12

7 | Monitoring dosing Monitoring dosing 0 O0nd [J [0x00000000 | 0x00000000 12

8 | Monitoring bypass Monitoring bypass 0 OO [] | ox00000000 | 0x00000000 12

9 [

10 | Water/CIP Water/CIP 20 O o0d [ |ox00000000 | 0x00000000 12

11 | veast intake valve “Yeast intake valve 20 O OQg [ |ox00000000 | 0x00000000 12

12 | veast dosing valve “Yeast dosing valve 20 O OnQ [ |oxoooo0000 | 0x00000000 12

13 | Route to drain out Route to drain out 20 [mg ] [] |ox00000000 | 0x00000000 12

14 Transfer Transfer 20 O 0d [ |0x00000000 | 0x00000000 12

15 ooogdno

16 OOooom

17 (IR

18 000 nn

19 000 nn

20 OOooom

21 | Pump bypass Pump bypass 20 [mg ] [] | 0x00000000 | 0x00000000 12

22 | Pump fix speed Pump fix speed 20 OO0 [ |oxo0000000 | 0x00000000 12

23 | Pump flow control Pump flow control 20 O 0d [ |0x00000000 | 0x00000000 12

24 | Pump off Pump off 20 O OnQ [ |ox00000000 |0x00000000 12

2 [

% [

27 000 nn

2 Oogoogoo

29 ogoogo

30 [

21 [ o B R

Slika 4.11. Aktivacijska lista
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Redovi u upravljackoj matrici predstavljaju upravljacke module. Potrebno ih je po-

vezati s aktivacijama na odgovarajuc¢im sjeci§tima u matrici (slika|4.12.)). Na sjeciste se

upisuje naredba "C" ako se Zeli aktivirati ventil, naredba "N" ako se provjerava je li ventil

otvoren, naredba "F" koja provjerava je li ventil zatvoren ili naredba "E" koja provjerava

je li ventil u greSci. Motori se aktiviraju naredbom "CN" ako se Zeli vrtnja u smjeru ka-

zaljke na satu ili spora vrtnja, a naredbom "CF" ako se Zeli vrtnja u smjeru suprotnom

od kazaljke na satu ili brza vrtnja. Aktivacija se u PLC-u ostvaruje postavljanjem bita s

rednim brojem aktivacije. Ako je aktivacija uspjeSno izvrSena postavlja se nadzorni bit

(engl. OCM_Feedback) koji se moze koristiti dalje u kodu kao uvjet za neku drugu akti-

VaClJu.
I A D sl 04028 YL : : : : : : : : :
Object name Class | Station | Designation 0 1 3 3 [ 5 s 7 AEIEE A ENENENEAEDED
[ o idle | Inherer| Manitor Manitor Manfor| Monitor| Monitor| Monitor| Monitor| Waler/| Yeast i| Yeast ¢ Route t Transfi Pump b| Pump T| Pump 7| Pump o
idle | Inherer| Monitor Monitor Manior| Monitor| Monitor| Monitor Monitor| Water/|| Yeast i| Yeast ¢ Route t| Transfi| Pump b| Pump 7| Pump 7| Pump o
Toerancef0 |0 |5 5 O O ] 20 |20 |20 20 |20 |20 |20 |20 |20
Set mask:| 0x000¢| 0x000C| 0x000C| 0x000C] 0x00DC| 0x00DC] 0x000C| 0x000C 0x000L | Ox000L 0x000C| Dx00OC| 0x000(| 0x00DC 0x00DC| 0x000C| 0x000C 0x000C
Reset mask| 0x000C] 0x000C| 1x000C 0x000] 0xD00C 0x000] 0x000C| 0XD00C] 0xD0OC| 0x000C 0x0D0| 1xD00C| 1x000( 0xD00C| 0x000L| 0x000L| DxD00C 0x000C
£ | Objests

AT_033_7821_001
FT 033 7821 001
ot 033 7821 004
033 7821 010
V_033_7821_011
\_033_7821 013
V033 7821 014
033 7821 M5
|v_033_7821_016
|V 033 7821 017
|V_033_7821_m18
|y . OO
| P_u33_7821_0m1 i
P_033_7621_U11 Embedded-CHIC
PID_033_7821_001
|¥PL_cA
V_023_0821_002

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
"
11
1
11
1
1
1

Aber transmitter
Flow transmitter
Amount counter
Pump bypass valve
‘Waste yeast valve
Drain outtake valve
CIP cut valve
Water/CIP intake valve
CIP intake valve
Drain intake valve
CIP in valve

Dosing valve

}’FL pump
Embedded-CMC
PID - flow
YPL_CA

\’_S_T_ m:np_ut vglve

Slika

[en [en |F

"
m [ |[m|m{m{m|[m oo mmm
o

[F

4.12. Upravljacka matrica (OCM)
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4.3. Vizualizacijsko sucelje

Kako bi operateri u postrojenju i inZenjeri mogli nadzirati i upravljati procesom, izraduje
se SCADA aplikacija. Za izradu se koristi Process Screen Designer (slika4.13.)) koji je dio
Configurator Managera. Aplikacija se izraduje tako da bude $to sli¢nija P&ID dijagramu,

ali i da prati fizicki raspored komponenata u pivovari.

* X YPL A[6] X

g
Silo and bulk container L g i
R o)

® ®
B B B

® @ 16 10 g i W
m o m ]

| Compressor and ventilators > Drive singie pole:
] o ] o ] ] :

® ® ® ® — &
B @ @ o X

| Compressor and ventiators > Drive frequency confrolied S,

e, @10, @ 8 @,

* Veast Pitching Lire " *

18, 1®, 18,10, G e T TeI e a5 T4 ] =

Order: “ EIE]
Siep: No. Text =

Slika 4.13. Process Screen Designer

Na slici4.14 | prikazano je gotovo vizualizacijsko sucelje (engl. Human machine inter-
face - HMI). U donjem lijevom kutu nalazi se prikaz sekvence. Na njemu se moze vidjeti
ime sekvence, u kojem statusu rada je sekvenca, koji je trenutni broj serije proizvodnje,
u kojem se koraku sekvenca trenutno nalazi i vrijeme provedeno u trenutnom koraku.
Takoder, u ovom prozoru prikazuju se i poruke i upute za operatera, kao i upozorenja i
alarmi koje on moZe potvrdivati.

Desno od prikaza sekvence nalazi se prikaz FIFO (First In, First Out) komunikacije.
Prikazan je odabrani spremnik koji je izvor kvasca prilikom doziranja. FIFO komunika-
cija koristi se za komunikaciju izmedu Transfer Unita (linija doziranja kvasca) i Storage
Unita (spremnik kvasca).

U lijevom dijelu SCADA-e prikazan je spremnik kvasca. Pored spremnika su vidljivi

ekrani koji prikazuju tlak i temperaturu unutar spremnika te postotak popunjenosti sprem-
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nika. Prikazan je i postotak brzine rada mijeSalice kvasca. Na spremniku se nalaze i dvije
sklopke koje oznacavaju kada je spremnik prazan odnosno pun. Takoder, kvadratnim
prozorom prikazan je sekvenca koja upravlja skladiStenjem kvasca u spremniku.
Komponente na SCADA-i su povezane linijama u razli¢itim bojama, ovisno o mediju ko-
jeg provode. Tako su linije koje provode kvasac ili sladovinu narancaste boje, linije koje
provode vodu su zelene, a linije namijenjene za ispiranje su roze.

Spremnik kvasca se puni preko linije za dovod kvasca (engl. Yeast Harvest Line) sa kojom
je povezan dvostranim ventilom. Drugim dvostranim ventilom povezan je i sa dovodom
vode, linijom za ispiranje (engl. Cleaning in place - CIP) i linijom za doziranje kvasca.
Ventili na liniji za ispiranje su blokirani za vrijeme procesa proizvodnje. Linija za ispira-
nje u ovom radu nije obradena.

Tijekom procesa doziranja, kvasac preko navedenoga dvostranog ventila, linijom za dozi-
ranje, dolazi do pumpe koja u liniji odrZava zadani protok. Ekran iznad pumpe prikazuje
brzinu pumpe prikazanu u obliku postotka. Pumpu je moguce zanemariti aktiviranjem
ventila koji premoS¢uje pumpu. Sa gornje i donje strane linije nalaze se ekrani koji pri-
kazuju protok medija u liniji, PID regulator koji regulira protok, broja¢ koji prikazuje
protekle kilograme medija, broj ¢elija kvasca koje su protekle po mililitru medija i pri-
kaz Aber brojaca koji prikazuje broj proteklih ¢elija kvasca.

Dalje na liniji nalazi se pravokutni prozor koji predstavlja REM i prikazuje njegovo tre-
nutno stanje nakon cega linija dolazi do dvostranog ventila preko kojeg je povezana s
linijom za prijenos sladovine (engl. Wort Transfer Line) i sa odvodnom granom. Tije-
kom procesa doziranja, kvasac se preko navedenog ventila dodaje sladovini u liniji za

prijenos sladovine.
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Slika 4.14. SCADA prikaz linije za doziranje kvasca
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4.4. Programski kod

Programski kod pokrece se iz Operation Managera. Prvo se odabire Zeljeni recept koji
je povezan na odredenu proceduru i pokrece se sekvenca. Ona prolazi kroz korake na-
vedene u proceduri, a u sljedeci korak prelazi na osnovu definiranih uvjeta. Upravljacki
kod u PLC-u realiziran je u programskom okruzZenju SIMATIC Manager - STEP 7 (v5.7).
Kod je podijeljen na viSe funkcijskih blokova koji se cikli¢ki izvrSavaju u PLC-u. Gene-
ralni funkcijski blok sluzi za izvrSavanje koda koji se koristi tijekom cijelog procesa, dok
je svakom koraku procesa pridruZen poseban funkcijski blok s kodom specifi¢nim za taj

korak.

4.4.1. Podatkovni blok linije za doziranje kvasca

Svakoj sekvenci u Configurator Manageru dodijeljen je podatkovni blok (engl. Data
Block - DB) koji se koristi za pohranu i koriStenje podataka nuznih prilikom izvr$ava-
nja sekvence. Broj podatkovnog bloka odreduje se tako da se na broj sekvence doda broj
200. S obzirom da je broj sekvence za doziranje kvasca 25, pripadajuci podatkovni blok se
naziva DB225. U deklarativnom prikazu podatkovnog bloka vidljivo je da je u blok upi-
san podatak "Seq025_SeqUDT" (slika4.15] Navedeni UDT (engl. User Defined Datatype)
predstavlja korisnicki definirani tip podataka koji u nazivu ima isti broj kao i podatkovni
blok. To je predlozak koji definira koji podatci ¢e se nalaziti u podatkovnom bloku i u
njega je moguce dodati Zeljene podatake ovisno o potrebama sekvence. UDT koji se koriti

za liniju doziranja kvasca vidljiv je na slici

LF DB225 -- "Seq023_SeqDB" — ME\PLC11\CPU 416-2 DP\..\DB225 E@

Address |Name Type Initial value |[Comment
; STAUCT

+0.0 |s:3 "Seq025_SeqUDT"
=ND_sTRUCT

Slika 4.15. Prikaz podatkovnog bloka DB225

30



Addre|Name Type Initial walue |Comment
d_ STRUCT
+0.0| |SeqLink INT ] Seqllc using this datablock
+2.0| [2egin_UserData INT 78 B ffset begin user data
+4.9| |2egin_Opticn INT 482 Byte t begin options
+£.0| |2egin Messags T 516 Byvecifsec begin messages
+8.0| [Begin Setpoint INT 1308 Bytecffser begin setpoints
+10.0( |2egin_FIFO T 3558 Byteoffset begin FIFO's
+12.0| |2egin_StepDeco T 1158 B t begin step decoder
+14.0| |2egin_RecipeDecs INT 1152 Byteoffset begin recipe decoder
+16.0 |2egin_surr INT o Byteoffset begin SU-Interface
+16.0 [2egin TaskplanerRecv INT ] Bytecffset begin taskplaner recv intezfa
+20.0 [segin TaskplanerIF INT o set begin taskplaner inverface
+22.0| |Begin Userstate T € fest begin UserStateFlags
+24.0| [3egin Cmarr INT €514 begin ando interfa
+26.0 [2egin Sparen3 T o
+28.0| [2egin OemIF T cffest begin OCM-Interface
+30.0| [zegin purF INT est begin PU-Interface
+32.0| [2egin M INT t begin EM-Interface
+34.0| [2egin Function INT t begin global function
+36.0| [segin SelectorIF INT t begin selector interfacs
438.0| |Begin ReportData T o t begin report data (user)
+80.0| [3egin Userstep INT 472 t begin Act-Step / last-Step (user)
+42.0( [Segin REMBux T 70 set begin REM auxiliary bits in user state area (user)
+44 .0 [zegin Msgly T c46 t begin Message delay times (user)
+8€.0 [2egin User 04 INT o set begin mox (user)
+28.0 [2egin User 05 INT ] set begin mox (user)
+50.0 [2egin User 0¢ INT ] fset begin mxx (user)
+52.0| [segin User 07 INT o ¢
454.0| |[Begin User 00 INT o
456.0| [Begin User 03 INT ] Byteoffset begin xx
+56.0 [2egin User 10 INT o Byteoffset begin xxx (user)
+60.0 [Userscazens INT 128 Number of flags
+62.0 [Userscate STRUCT User Stave Area
+0.0| [P Running BOOL FALSE Sequence running in Production mode (W|EROE)
40.1| |C Bunning BOOL FALSE Sequence running in CIP mode (W|EBROE)
+0.2| [Boolo03 BOOL FALSE
$0.3| [Bool004 BOOL FALSE
+0.4| [Bool00s BOOL FALSE
+0.5| [Boolone BOOL FALSE
$0.6| [Boolm07 BOOL FALSE
+0.7| |[Boolo0a BOOL FALSE
+1.0| |Emergencyox BOOL FALSE Sequence emergency state OK - 0 = Alarm (W|SEQ)
41.1| |ReadyToStart BOOL FALSE Sequence ready to start (WISEQ
+1.2| |Vessel safery BOOL FALSE Vessel safety request - 0 = safe mode (WISEQ)
$1.3| |Door _safecy BOOL FALSE Door safety request - 0 = safe mode (HISEQ)
+1.4| |[Bool012 BOOL FALSE
+1.5| [Boolols BOOL FALSE
+1.6| [soolmis BOOL FALSE

Slika 4.16. Prikaz koriStenog tipa podataka UDT225

4.4.2. Generalni funkcijski blok

Funkcionalnost svake sekvence se u PLC upravljatkom kodu ostvaruje koriStenjem funk-
cijskih blokova u SIMATIC-u. Svaki korak ima zasebni funkcijski blok koji se ciklicki iz-
vrSava kada je taj korak aktivan. Za razliku od blokova koraka, funkcijski blok sekvence,
tzv. generalni blok sekvence, izvodi se uvijek. Zato se generalni blok sekvence koristi
za programiranje stavki koje su neovisne o koraku u kojem se sekvenca nalazi, primje-
rice dio koda koji prikazuje alarmne poruke stanja sekvence (vidljiv na slici|4.17)) ili dio

koda koji zaustavlja rad koraka i sekvencu stavlja u stanje hold uslijed postojanja alarma

(vidljiv na slici 6]

31



(before ProcOp) Messages

b

// Genersl

//--- MsgD0l - Step monitoring time expired (W)
2 "Seqrun™
A "StepMonTime Result™
N "IndexlE"
= "MessageO0l"
py— - Step monitoring time expired (&)
"SeqRun”

kS "StepMonTime_Resuls”
2
5
//--- Msg003 - Cperator hold (W)
2 "SeqRun”
2 #SEQ.UserState.HoldRegOperator
= "Messaged03”
J/--- Msg004 - Exzternal hold (I)
kS "SeqRun”
2 "DB_LiT_Cl1€0_SEQ_IF" SEQ ExtHold
= "Messageli4"
//--- Msg00S - Sequeance aborted from system -Unit to be cleaned (&)
kY #SEQ.UserState. AbortReqPROT
s "Messaged0s”
f/-—- Msg007 - Emergency stop (&)
AN #SEQ . UserState . EZmergencyOK
5 "Messagedd7"

Msgl02 - Power failure (A)

s "ToDo_0™
s "Messagedda"
/f=-- Msg00% - Comtrol air failure (A)
A "ToDo_0O™
s "HessageO0S"

s
// OCM cbject status

//--- Msg0l4 - Route 1 REM OCM warning reason Object error (W)
a "Seqiun™
2 #5EC.UserState. REMOLOK
A £5EQ MO1_IF |_FaultResponsePriol
2 $5EQ_REMOL.IF.EZM FaultReascnZrror

"Messaged14™ // Object error in one or more OCMs (I}

Slika 4.17. Uvjeti dizanja alarmnih poruka u generalnom blokul[6]

"Messagellé™ // IF03 communication error
"Messagells™ /7 IF0% mot ready

"Messagells™ // IF03 not responding to commands
"MessagelZl™ // IF0% commnication error
"MessagelZ3™ /7 IF0% not ready

"MessagelZ4™ // IF03 not responding to commands
"MessagelZ&™ /7 IFL0 commnication error

/7 IFL0 not ready
/7 IFL0 not responding to commands

"Messagel33” /f FIFO 1 selection 1 communication error
"Messagel3s” /f FIFO 1 selection 1 not ready

"Messagel3E /f FIFO 1 selection 1 not responding to commands
"Messagello /f FIFO 1 selection 2 communication error
"Messageld FIFO 1 selection 2 not ready

"Messageld3™ FIFO 1 selection 2 not responding o commands
"MessageldT" FIFO 2 selection 1 communication error
"Messagelds FIFO 2 selection 1 not ready

"Messagels FIFO 2 selection 1 not responding to commands
"Messagel5d FIFO 2 selection 2 communication erzor
"MessagelSE" FIFO 2 selection 2 not ready

"MessagelST" // FIFC 2 selection I not responding to commands
"Messagel€0 /7 Utility 1 not ready

"Messagel€2 /7 Utility 2 not ready

"Messagelé€d /7 Utility 2 not ready

"MessagelEE” /f Usility 4 not ready

"Messageles” /f Usility 5 not ready

"Messagel70 /f Usility € not ready

/f Minimum flow not reached
// Step monitoring amount reached
Manimum pressure
Minimum pressure
alarm limit
alarm limit

alarm limit

"HessagelSe"
"Messagelsa"™
"MessageZOO"™
= 4SEQ UserState HoldRegSEQ

alarm limit

CO000000OO000O0O000000000000000DO000000O0

alarm limit

Slika 4.18. Sekvenca odlazi u stanje hold ako je aktivna alarmna porukal6]



4.4.3. Korak 1: Initialising

U koraku inicijalizacije potrebno je provjeriti ispravnost i spremnost svih komponenata.
Svi ventili bi trebali biti zatvoreni, a pumpa ugaSena. Ta provjera obavlja aktiviranjem
nultog koraka u upravljackoj matrici "OCM_Act00 - Idle" (slika[4.19.). Takoder, u ovom
koraku resetiraju se svi brojaci i vrijednosti parametara sekvence se postavljaju na vri-
jednost nula. Uspostavlja se i veza sa spremnikom kvasca i linijom za prijenos sladovine
koji sudjeluju prilikom doziranja kvasca. Komunikacija sa linijom prijenosa sladovine
ostvarana je putem objekta klase C169 SeqCom kojeg je potrebno stvoriti u Configurator
Manageru. SeqCom objekti omogucéavaju jednostavnu komunikaciju izmedu vise sek-
venci preko servera, a moguca je i komunikacija sekvenci na razli¢itim PLC-ima. Linija
za doziranje kvasca, sa spremnikom kvasca komunicira putem ranije spomenute FIFO

komunikacije.

El Network 11 : Zcotivations

Lot 00 — Idle Aot 1€ -
Lot 01 — InmherentlySafe Aot 17 -
bet 02 — OCHM alarm Aot 18 -
Lot 02 — OCHM warning Aot 15 -
Lot 04 — Monitoring drain Act 20 -
het 05 — Monitoring water/CIPE et 21 - Pump bypass
Lot 06 — Momitoring ¥ST output walwe Aot 22 - Pump fix speed
Aot 07 — Monitoring dosing Act 23 - Pump flow control
Lot 08 — Monitoring bypass Aot 24 - Pump off
Aot 0% - Aet 25 -
Lot 10 — Water/CIP Aot 26 -
ot 11 — ¥Yeast intake walve Aot 27 -
Lot 12 — Yeast dosing walwve Act 28 -
Aot 13 — Route to drain Aot 29 -
Lot 14 — Transfer Aot 30 -
Lot 15 - Bet 31 -
HoP a
ff=—— Rct 00 - Idle
i) "StepEnd" M935.3 -— (R} Step last cycle

= $SEQ _REMOL _IF . OCHM Rcotivityl[0] $SEQ.REMOL.IF.OCM Reotivity[0]

Slika 4.19. Aktivacija koraka inicijalizacije

Prelazak u idu¢i korak ostvaruje se ispunjavanjem odredenih uvjeta. Potrebno je pri-
Cekati odredeno vrijeme kako bi se izbjegla slucajna upozorenja i alarmi, REM mora
dati povratnu informaciju da je u redu, komunikacija sa dovodom vode, spremnikom
kvasca i linijjom za prijenos sladovine mora poslati informaciju da su ti dijelovi spremni

za rad. Takoder, potrebna je potvrda da je materijal koji ¢e se koristiti u doziranju kvasca
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ispravno odabran u Operator Manageru. Uvjete za prelazak u idudi korak potrebno je na-
vesti u Configurator Manageru (slika[4.20)). Vremenska odgoda prelaska u idu¢i korak
ostvaruje se pomocu sistemskog bita unutar Configurator Managera dok je ostale uvjete
potrebno programirati unutar PLC-a (slika te ih povezati s parametrom sekvence

"Transition Option".

General FParameter Status Commands OPC LA

- gm| |
Parameterl Indexl Operator prompts  Transitions l Sequencesl J - '@)

Step+1 lJumptargeH l Jump target 2 JumptargetS] JumptargeHI

ldentification

Name: | Preflush

Designation: |Preﬂush

Transition logic

Inputs: 1 [SEQ).Status(Stepinte... | Step runtime 4 [SEQ]. Supplements(0... | Source: Ready

2 [SEQ). Supplements(0... | REM OK 15 [SEQ]. Supplementz(0... | Destination: Ready

13 [SEQ].Supplements(0... | Cold water: Ready (-] [SEQ].Supplements(0... | Compatibility check OK
Formula: 11 AND 2 AND I3 AND 14 AND IS AND 6
Graphic:

[I11] Step runtime.—‘
[12] REM OK l—— &

[13] Cold water:...

[14] Source: Re.....:“ J_ & i
[15] Destination:... I—T———— & — ] & T
[6] Cumpatibil'rt....f

InfoiHelp
Atfribute1: |

Affribute2: |

Comment:

Slika 4.20. Uvjeti prelaska u iduéi korak
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B Network

P -

;===

P -

P -

P -

14 : Hext step conditions

HOE 0

Step end condition 2 - BREMs OE

AN "StepEnd"

E $T_InitDly

A #5EQ _REMO1 IF.OCH Feedback([0]
Ea) "Hessagel22™

) "Hessagel23™

= "OptiondOd2™

Step end condition 3 - Cold water: Ready
AN "StepEnd"

A #T_InicDly

A $5EQ . UserData.udlW_Recv RdyRct

M "Hessagelsa™

= "OptiondOd3™

iy}

tep end condition 4 — Source: Ready
"StepEnd"

$T InitDly

T _InitDly Srcoc

#5EQ . FIFQO1l . Pos[l] .Walid

f5EQ _FIFQOLl Entry[l] .EntryValid
$SEQ.FIFO0] .Entry([l] .5U.Selection_ok
$§5EQ._FIFQ0] .Entry[1l] .5SU_FBSO5
#5EQ _FIFQO1l . Entry[l] .SU_FBSOE
$SEQ.FIFQ0Ll . Entry[1] .SU.FES3L
"Hessagel32™

"Hessagel34™

"Hessagel33™

T AmountlE

"Hessagel22™

"OptiondO4™

I E el E E E HERH I O E

iy}

tep end condition 5 — Destination ready
"StepEnd"

$T InitDly

$§5EQ _WTL.SelectionOk

#5EQ _WIL.CmdOs

f5EQ _WIL.Cmd3l

"OptiondOds™

[ E

-

Step end condition € - Compatikility check
#5EQ UserState MaterialOE

"StepEnd"

$T InitDly

$TI_TnitDly Src

"Hessagel3i3™

"HessagelZ4™

"Option0O&™

I E E S E el

Slika 4.21. Kod za uvjete prelaska u iduci korak

CE
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4.4.4. Korak 2: Preflush

U ovom koraku se linija za doziranje kvasca ispire vodom. Otvaranjem ulaznog dvostra-
nog ventila, voda se pusta u liniju i preko izlaznog dvostranog ventila odlazi u odvod na
kraju linije.

Za prelazak u idudi korak potrebno je pomoc¢u pumpe posti¢i protok unutar cijevi koji
je zadan u proceduri. Drugi uvjet je da kroz cijev protece koli¢ina vode u kilogramima

zadana u proceduri.

4.4.5. Korak 3: Prerun

U ovom koraku se kroz liniju za doziranje propusSta odredena koli¢ina kvasca prema liniji
za prijenos sladovine. Taj postupak se odraduje radi toga kako bi se odstranio kvasac
niZe kvalitete sa dna spremnika kvasca. Putem FIFO komunikacije, linija za doziranje
kvasca provjerava je li spremnik kvasca spreman za prijenos kvasca (slika [4.23]). Kada
je spremnik spreman, linija za doziranje otvara put kvascu od spremnika prema odvodu.
Takoder, vrijednost koli¢ine protekloga kvasca Salje se spremniku. Za prelazak u iduéi
korak potrebno je da specificna koli¢ina kvasca prode kroz liniju. Ta koli¢ina odreduje
se prema fizi¢koj zapremnini cijevi (engl. Pushout amount) umanjenoj za korekcijski

faktor (engl. Correction amount) koji operateri zadaju u proceduri (slika 4.22.)).

fFAFffSetpoint WCHM[2] - Amount
L $5EQ.FIFDO]l .Entry[l] .Parameterl
L "DBE LiT Cl€0 SEQ IF" . extValues[l]
+2
T "DB_LiT Cl&€0_SEQ IF" _VCHI[Z].sSetpoint

z011l: HOP a

Slika 4.22. Odredivanje koli¢ine kvasca u Prerun-u
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£ FIFDOD1L — Source — YET

5
ff——— Select
AN "StepEnd"
S #5EQ.FIFO01 . Pos[1] .Valid
1 45EQ.FIF0OL .Entry[l] .EntryValid
= #5EQ_FIFOOLl _Entry[l] .TU.Select
ff——— BReguest
1 #5EQ.FIFQOLl .Entry[1l] .TU.Select
B 45EQ . FIFDOOLl Entry[l] .5U. Selection ok
= #5EQ_FIFQO1 _Entry[l] .TU.CHMDOS
ff——— BActiwve
L #5EQ.FIFQ0L .Entry[1] .TU.CHDOS
B "HeldDelayed"”
= #SEQ.FIFQ0Ll .Entry[1l] .TU.CHDOE
ff——— Open route
S #5EQ_FIFOO]l .Entry[l] .TU.CHDOS
AW "StepPreEnd™
RN "Held™
S #5EQ.REMOL .TF.OCH Feedback[13] f/ Route to drain
= #5SEQ_FIFOO]l .Entry[l] .TU.CHMDOT
ff=—= sWaluel® - BEmount [kg] - CNT
L #5EQ . Func[l] .sketual S/ Bmount from source
T E5EQ.FIFDOL . Pos[l] .ValueSend[2]
fFf——— Send wvalues command
AN "StepEnd"

- $SEQ._FIFQO01 Entry[l] .5U.Selection ok
= §5EQ _FIFOO1l _Pos[l] _SetValue[d] S Bmount [kg] - CHNT

Slika 4.23. FIFO komunikacija spremnika kvasca i linije za doziranje kvasca

4.4.6. Korak 4: Transfer

U ovom koraku kvasac se prebacuje iz spremnika kvasca u liniju za prijenos sladovine
preko koje odlazi do fermentacijskih tankova. Operater zadaje koliko kvasca Zeli dozirati
u liniju za prijenos sladovine. Dostupna su Cetiri moguca tipa doziranja: prema masi
protekloga kvasca, prema masi protekloga "Zivog" kvasca, prema broju proteklih Celija
kvasca ili dok spremnik kvasca nije prazan. Prema odabranom tipu doziranja, odreduje
se vrijednost koju je potrebno dozirati u ovom koraku (slika [4.24.)).

Kako se manja koli¢ina kvasca dozira i u idu¢em koraku (Postrun), zadana koli¢ina do-
ziranja umanjuje se za tu koli¢inu. Nakon postizanja zadanog protoka, kvasac se dozira

dok se ne isporuci potrebna koli¢ina nakon ¢ega se prelazi u iduci korak procedure.
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S FfFf Setpoint
L 0.000000e+000
1 #5EQ . WIL Cmdll
JCH NITY
L $5EQ.WIL.CmdRealOl
MTY: & #SEQ.WIL.Cmdl2
JCH MVTY
L #5SEQ.WIL.CmdReal02
L #T_ViableYeastfactor
/R -
IVY: R #SEQ.WIL.Cmdl3
JCH NCE
L #5EQ .WIL . CmdRealls
L 5_000000e+002 Jf Meell/ml
R
L 1.000000e-003 S ml to 1
¥R
L 1.250000e+000 Jf Bwerage yeast densitiy [kg/l]
R
MCE: R #SEQ.WIL.Cmdld
JCH NEM
L 0_000000e+000
T #5EQ.Func[2] .sSetpoint
T "DB_LiT Cl€0_SEQ IF"_.VCM[2].sSetpoint
T "DB_LiT Cl€0 SEQ TIF™ WCM[3].sSetpoint
T "DB_LiT Cl€0 SEQ TIF™ _WCHI[5] .sSetpoint
MTEM - T #5SEQ.Func[2] .sSetpoint

Slika 4.24. Odredivanje koli¢ine koju treba dozirati s obzirom na tip doziranja

4.4.7. Korak 5: Postrun

Cijev izmedu spremnika kvasca i linije za doziranje sladovine ostaje ispunjena kvascem
nakon prethodnog koraka. U ovom koraku, otvaranjem ventila za dovod vode, u cijev se
pusta voda koja izgurava preostali kvasac preko izlaznog dvostranog ventila u liniju za
prijenos sladovine. Nakon §to se prebaci zadana koli¢ina kvasca, sekvenca prelazi se u

idudi korak.

4.4.8. Korak 6: Postflush

U ovom koraku linija za doziranje kvasca ispire se vodom. Preko dovodnog ventila, voda
ulazi u liniju za doziranje, ispire ju te preko dvostranog izlaznog ventila odlazi u odvod na

kraju linije. Ispiranje traje dok kroz liniju ne protece koli¢ina vode zadana u proceduri.

4.49. Korak 7: End

Na kraju cijelog procesa potrebno je pricekati odredeno vrijeme radi provjere da neka od
komponenti nije u stanju greSke. Nakon protekloga vremena i potvrde linije za prijenos
sladovine da je doziranje zavrSeno, sekvenca prelazi iz stanja Running u stanje Comple-

ted.
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5. Prikupljanje i obrada podataka

U pivarskoj industriji pohranjivanje podataka je od iznimne vaZnosti u pra¢enju pro-
izvodnje jer je moguce analizirati proces proizvodnje i uvidjeti prostor za poboljSanje
kvalitete proizvoda. Kako bi se podatci o proizvodnji mogli spremati u bazu podataka,
prvo je potrebno napraviti tablicu u bazi u koju ¢e se spremati Zeljeni parmaetri, a nakon

toga uspostaviti komunikaciju izmedu baze i PLC-a.

5.1. SQL baza podataka

Za izradu tablice koriSten je Microsoft SQL Server Management Studio. To je alat koji
omogucava izradu upita, dizajn i upravljanje bazama podataka. Nakon povezivanja sa
sekvencom, u njemu su napravljene tablica u koju se spremaju parametri i spremljena
procedura (engl. stored procedure) koja definira koji ¢e se parametri nalaziti u tablici
(slika[5.1]). Pozivanjem spremljene procedure, moguce je viSestruko puta upisivati po-
datke u tablicu, a promjenom unutar njene strukture lako je moguce promijeniti podatke
koji ¢e se upisivati u tablicu.

Napravljena je tablica user_sp_dbcom_Yeast (slika u koju se prilikom poziva spre-
maju: vrijeme servera, vrijeme PLC-a, broj serije, ime procesa, ime koraka, trajanje ko-
raka, tip doziranja, koli¢ina kvasca, mjerna jedinica koli¢ine kvasca, koli¢ina Zivog kvasca,
mjerna jedinica koli¢ine Zivog kvasca, broj ¢elija kvasca i mjerna jedinica brojanja celija

kvasca.
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ery3.sal - I2\adm-pes (9

-- Find parameter unit of measurment in text form

SELECT @Paraml_UocM = [szShortName] FROM [dbIdc].[dbo].[tblCPUnits] wHERE [nKey] = @Paraml_UoM Id;
SELECT @Param2_UcM = [szShortName] FROM [dbIdc].[dbo].[tblCPUnits] wHERE [nKey] = @Param2_UoM Id;
SELECT ({@Param3_UcM = [szShortName] FROM [dbIdc].[dbo].[tblCPUnits] wHERE [nKey] = @Param3_UoM_Id;

= INSERT INTO [dbIdc].[dbe].[user_tbl_Yeast]
[Time_stamp SERVER],
[Time_stamp PLC],
[Job_1d],
[Job_Name],
[Step_Name],
[Step_Duration],
[Dosing_Type],
[Yeast_Qty].
[Yeast_UoM],
[viableYeast_Qty],
[viableYeast UoM],
[Cells_Qty].
[Cells_uaoM]

VALUES

@Time_stamp_SERVER,
@Time_stamp PLC,
@Job_Id,
@Job_Name,
@step_Name,
@step_Duration,
@Dosing_ Type,
@Paraml_Qty,
@Paraml_UoM,
@Param2_Qty,
@Param2_UoM,
@Param3_Qty,
@Param3_UaM

IF @EROWCOUNT <> @ SELECT GRET Code = |

X([UID]) FROM [dbIdc].[dbo].[user_thl Yeast];
IF @@ERROR <> @ SET @RET Code = -1;

SELECT @RET_Code  AS [RetCode];
END;

Slika 5.1. Spremljena procedura

solQuenyd.sal - 2G..ENGOZ\adm-pes @61 + X [
EISELECT TOP (18@) [UID]
. [Time_stamp_SERVER] o=
. [Time_stamp_PLC]
. [3ob_1d]
. [30b_Name]
. [Step_Hame]
. [Step_Duration]
. [Dosing_Type]
.[Yeast_gty]
. [Yeast_Uot]
. [ViableYeast Gty]
. [ViableYeast_UoM]
.[Cells Qty]
. [Cells_Uot]
FROM [dbIdc].[dbo].[user tbl Yeast]

100% -~
EH Resuts i Messages
UID  Time_stamp_SERVER  Time_stamp_PLC Job_ld Job_Name Step_Name  Step_Duration Dosing_Type  Yeast Gty  Yeast_UsM  VisbleYeast Gty  VibleYeast_UoM  Cels Gy  Cels_UoM &

106 106 2024-060313:08: 20547 2024-06-0313:08:06.000 -1845493143 A 0337821001-202400117 postsun 3113 Yeast cells 202714 kg 11.351984 kg 810856 Meel
107 107 20240603 142821087 20240603 142807000 -1845493143 A0337821001-202400117 postnn 8014 Visbleyeas.. 202714 kg 11.351984 kg 310856 Mool
108 108 20240603 143258870 20240603 143245000 -1845493142 A0337821001-202400118  prerun 65 Viable yeas.. 204557.. kg 11.455239 kg 8182314 Moel
109 109 20240603 74:34:30.963 20240603 14:34:17.000 -1845493142 A0337821001-202400118  transfer 92 Visbleyeas.. 418097.. ka 23413454 kg 16723896 Micel
110 110 202406031436:35097 20240603 14:35:21.000 -1845493142  A033.7821.001-202400118  postrun 124 Viable yeas...  30.8886.. kg 17.297646 kg 12355461  Meel
1M 11 20240604 13:19:51.850 20240604 13:19:32000 1845483140  A0337821.001-202400115  pre-un 65 Yeast amo. 20.4557. kg 11.455216 kg 8182298 Meel
112 112 20240604 132138970 2024-06-04 132125000 -1845493140  A0337821001-202400119  transfer 107 Yeastamo.. 50.1444. kg 28080868 kg 20057762 Moel
113 113 20240604 132402120 20240604 13:23:48.000 -1845493140  AD33.7621001-202400119  postun 143 Yesstamo.. 30.8880.. kg 17.29731 kg 12355221 Meel
114 114 20240604 7331:05060 20240604 1330:51.000 -1845493136  A0337821001:202400120 pre-un 65 Vible yeas...  204570.. kg 11455933 kg 8182809  Meel
115 115 20240604 13:32:21140 20240604 13:32:07000 -1845493136 A 033 7821.001-202400120 transfer 7 Viable yeas. 329382 kg 18 445406 kg 13175290  Mcel
116 116 20240604 133340037 20240604 133826000 -1845493136 AD337821001-202400120 postum 379 Viableyeas..  30.8336.. kg 17.300468 kg 12357478 Meel
117 117 20240604 134833163 20240604 13:48:19.000 -1845493134  A0337821001-202400121  presun 65 Yeastcels 204535 kg 11.454004 kg 218143 Moel
118 118 20240604 134939227 20240604 13:49:25.000 -1845493134  A0337821001-202400121 transfer 3 Yemstcels  275050.. kg 15.402853 kg 11002038 Meel
119 119 20240604 135041.290 20240604 135027.000 -1845493134 AD337821.001:202400121 postun 62 Yeastcels  30.8599.. kg 17.281563 kg 12343974 Meel

Slika 5.2. SQL tablica
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5.2. Komunikacija PLC-a i baze podataka

Komunikacija izmedu PLC-a i baze podataka uspostavlja se unutar Configuration Ma-
nagera preko objekta klase C10 DBCom (Database Communication). Kako bi se uspos-
tavila komunikacija sa procedurom, potrebno je definirati broj telegrama i servisa koji
se koristi u komunikaciji (slika[5.3)). Nakon toga kreira se objekt klase DBCom kojem
je u parametrima potrebno navesti koji podatkovni blok koristi i broj komunikacijskog

telegrama koji je ranije definiran (slika|[5.4.).

General
Activated
Telegram Max. response run time
Service 131 (®) Standard

Length of the response data record Bytels) o 0 s
0 Sec

Telegram type

Database query
Stored procedure |user_sp_dbcom_‘(east

Slika 5.3. Postavljanje komunikacije s procedurom
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General Parameter Status Commands OPC UA

Property Value (DB} Value [PLC)
Object data record valid Yes

Object locked No Mo

Allocation of the status released released

Allocation of the error released released

Mode Response expected Response expected

Peointer to order trigger DB4502.0BX0.0 DB4502.0BX0.0

Pointer to status DB4502.DBB1 DB4502.DBB1

Pointer to error DB4502.0BW2 DB4502.0BW2

Server station number 101 101

Service 131 13

Telegram type 2 2

Source: DB number 4502 4502

Source: As of byte 4 4

Source: Number of bytes 40 40

Target: DB number 4502 4502

Target: A= of byte 44 44

Target: Number of bytes 8 3

Timeout a0 a0 SEC

According to structure 4 According to category 4 Alphabetically £ According to structure (Name) /

Slika 5.4. Parametrizacija objekta DBCom_Yeast

Komunikacija s bazom podataka potrebna je u koracima procedure Prerun, Transfer

i Postrun jer se tada spremaju podaci o doziranju kvasca. U tim koracima potrebno je u

kodu PLC-a dohvatiti vrijednosti koje se Zele promatrati (slikal|5.5.). Navedene vrijednosti

koriste se kao ulazi funkcije User_TriggerDBCom_Yeast koja se poziva unutar generalnog

funkcijskog bloka (slika[5.6.)). Funkcija uspostavlja DB komunikaciju, ¢ita vrijednosti sa

svojih ulaza i upisuje ih u podatkovni blok DBCom-a.
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= m: Material management

HOP a

2 "StepEnd™

JCH L

5 #5EQ UserData . TriggerData

L 1

T $5EQ UserData.Step Name

L "DB LiT Cle0_SEQ IF".5EQ.sActStepRunlime
I $5EQ.UserData.Step [uration

L #5EQ . Value[l] .Setpoint

T $5EQ .UserData.Dosing Name

L "DB LiT Cle0_SEQ IF" . WVCH[Z] .sActual
T #5EQ UserData . Amountl

L "DE LiT Cled SEQ IF" VCH[2] .sReotual
T #5EQ UserData.Amount?

L "DB LiT Cle0_SEQ IF™ . WVCH[3] .sActual
T #5EQ UserData . Amount3

mim - HOP a

Slika 5.5. Dohvat Zeljenih vrijednosti unutar koraka Prerun

B Hetwork 15 : (after ProcOp) General
HoP a

CRALL "User TriggerDBCom Yeast"™

Job_Td ="DE LiT Cls0_SEQ IF"_.SEQ.sJoblo
Step_HName c=#5EQ.UserData.S5tep Name
Step Duration:=§5SEQ . UserData.Step Duration
Dosing Name :=f5EQ.UserData.Dosing Name
Imountl :=§5EQ.UserData.bmountl
Bmount?2 =f5EQ UserData.imount2
mount3 :=f5SEQ UserData . bmount3

TokMl =1

TokM2 =1

ToM3 :=1003

Trigger »=f5EQ UserData.TriggerData
5ET
B #5EQ . UserData . TriggerData

Slika 5.6. Poziv funkcije User_TriggerDBCom_Yeast u generalnom funkcijskom bloku
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5.3.

Izrada izvjeStaja

Prikupljene podatke potrebno je moci urediti, obraditi i analizirati $to se radi u obliku

izvjeStaja koji je u ovom radu napravljen u MS Excelu pomocu alata Power Query (Get &

Transform). Navedenim alatom moguce je dohvatiti vanjske podatke i onda ih uredivati,

tj. uklanjati redove i stupce, mijenjati tipove podataka ili spajati viSe tablica.

Prvi korak pri izradi izvjeStaja je ucitati podatke iz baze podataka, u ovom slucaju SQL

tablice (slika

koristiti za daljnje analize (slika

File

Get

Home

[B From Text/CSV
&

[% From Web
Data v | B9 From Table/Ranae

Insert

(B Exi

Page Layout

E& From Picture ~

[(% Recent Sources

1

2 1 5/28/2024 11:53
3 2 5/28/2024 11:55
4 3 5/28/2024 11:56
5 4 5/28/2024 12:15
6 5 5/28/2024 12:17
7 6 5/28/2024 12:18
8 7 5/28/2024 12:54
9 8 5/28/2024 12:56
10 9 5/28/2024 12:57
1 10 5/28/2024 13:33
12 1 5/28/2024 13:34
13 12 5/26/2024 13:35
14 13 5/28/2024 13:36
15 14 5/28/2024 13:37
16 15 5/28/2024 13:59
17 16 5/28/2024 13:59
18 17 5/28/2024 14:03
19 18 5/28/2024 14:07
20 19 5/28/2024 14:08
21 20 5/26/2024 14:10
22 21 5/28/2024 14:11
23 2 5/28/2024 14:12
24 23 5/28/2024 14:16
25 24 5/28/2024 14:17
26 25 5/28/2024 14:17
27 26 5/28/2024 14:18
28 27 K/28/2074 14:18

5/28/2024 11:53
5/28/2024 11:55
5/28/2024 11:55
5/28/2024 12:15
5/28/2024 12:16
5/28/2024 12:17
5/28/2024 12:54
5/28/2024 12:56
5/28/2024 12:57
5/28/2024 13:33
5/28/2024 13:34
5/28/2024 13:34
5/28/2024 13:36
5/28/2024 13:37
5/28/2024 13:59
5/28/2024 13:59
5/28/2024 14:02
5/28/2024 14:07
5/28/2024 14:08
5/28/2024 14:09
5/28/2024 14:11
5/28/2024 14:12
5/28/2024 14:15
5/28/2024 14:17
5/28/2024 14:17
5/28/2024 14:18
RIIRM0IA14:18
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Slika 5.7. Dohvat podataka iz SQL tablice

hd Job_Name

-1845493163 A.033.7621.001-202400092
1845493183 A.033.7821.001-202400092
-1845493183 A.033.7821.001-202400092
-1845493182 A.033.7821.001-202400093
1845493182 A.033.7821.001-202400093
-1845493182 A.033.7821.001-202400093
-1845493179 A.033.7821.001-202400034
-1845493179 A.033.7821.001-202400094
-1845493179 A.033.7621.001-202400094
1845433178 A.033.7821.001-202400095
-1845493178 A.033.7821.001-202400095
-1845433178 A.033.7821.001-202400035
1845493178 A.033.7821.001-202400095
-1845493178 A.033.7821.001-202400095
-1845493176 A.033.7821.001-202400096
-1845493176 A.033.7821.001-202400096
-1845493176 A.033.7621.001-202400096
-1845493176 A.033.7821.001-202400096
-1845493176 A.033.7821.001-202400096
-1845433176 A.033.7821.001-202400036
1845493175 A.033.7821.001-202400097
-1845493175 A.033.7821.001-202400097
-1845493173 A.033.7821.001-202400098
-1845493173 A.033.7821.001-202400098
-1845493173 A.033.7821.001-202400098
1845433173 A.033.7821.001-202400098
-1845493173 A.033.7821.001-707400098

B2 Step_Name K2 Step_Duration K2

pre-run
transfer
post-run
pre-run
transfer
post-run
pre-run
transfer
post-run
pre-run
transfer
pre-run
transfer
post-run
pre-run
transfer
post-run
pre-run
pre-run
pre-run
pre-run
transfer
pre-run
transfer
post-run
pre-run
transfar

31 Test
98 Test
57 Test
31 Test
98 Test
57 Test
31 Test
92 Test
57 Test
41 Test
36 Test
34 Test
71 Test
57 Test
31 Test
8 Test
197 Test
261 Test
39 Test
50 Test
31 Test
47 Test
31 Test
90 Test
15 Test
26 Test
5 Test

£ Yeast UoM K3
5408097 kg
45364867 ke
30212111 kg
5408097 kg
45364857 ket
30212111 kg
5408097 kg
41818935 ke
30212271 kg
0kg
11102339 kg
5500464 kg
30368954 ket
3020303 kg
5408097 kg
0.125719 kg
58568629 kg
3926786 ke
3749725 kg
5408097 kg
5408097 ke
10065601 kg
5408097 kg
37598576 kg
6875255 kg
5896136 ke
0 ko

Slika 5.8. Excel tablica s podacima

3028534 kg
25404337 kg
16918781 kg
3028534 kg
25404337 kg
16918781 kg
3028534 kg
23418604 kg
16918871 kg
0 kg
621731 kg
30853 kg
17006615 kg
16913696 kg
3028534 kg
0.070402 kg
3280832 kg
2199 kg
2099846 kg
3028534 kg
3028534 kg
5636737 kg
3217818 kg
22371153 kg
4090777 kg
3508201 kg
0 ko

0kg
16248320 kg
16248320 kg
0 Mcell
16248320 Mcell
18248320 Mcell
0 Meell
16838320 Mcell
16638320 Mcell
0 Meell
4644600 Meell
4644600 Mcell
16896620 Mcell
16896820 Mcell
0 Meell
172990 Meell
172990 Mcell
172990 Mcell
172990 Meell
172990 Mcell
0 Meell
4301005 Mcell
0 Meell
15165175 Mcell
15165175 Mcell
15165175 Mcell
15165175 Meall

. Podatci su tada prikazani u tablici gdje se mogu uredivati, mijenjati i

M Cells_UoM R4
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Kako bi se moglo filtrirati i detaljnije promatrati Zeljene parametre procesa, naprav-
ljena je tablica (slika[5.9]) u kojoj se pomocu padajuceg izbornika odabire broj serije (engl.
Job name) na osnovu kojeg se u tablici prikazuju vremena pocetka i kraja traZzenog ko-

raka, naziv koraka i koli¢ina protekloga kvasca u tom koraku.

A033.7621.001-202400096 | ~ 24-05-28 14:10:03 | 2024-05-25 14:10:03 | pre-run 5408097 kg
A.033.7821.001-202400097 | 2024-05-28 14:12:42 | 2024-05-28 14:12:42 | transfer 10065601 kg
A.033.7821.001-202400095 | 2024-05-28 14:17:49 | 2024-05-28 14:17:48 | post-run 6875222 kg

Slika 5.9. Filtrirani podatci u tablici
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6. Zakljucak

Danas je pivo jedno od najzastupljenijih i najprodavanijih alkoholnih pica i pi¢a opce-
nito. PotraZnja za pivom raste $to proizvodace potiCe da na trZiSte plasiraju nove vrste i
usavrSavaju postojece. Kako bi proizvodnja mogla pratiti potraznju i zahtjeve kupaca, po-
trebno je usavrSavati proces proizvodnje kao i kvalitetu samog proizvoda za §to je nuZna
automatizacija proizvodnih pogona.

U ovom radu opisan je proces proizvodnje piva s naglaskom na doziranje kvasca, jednog
od klju¢nih sastojaka u proizvodnji. Za automatizaciju navedenog procesa koriSten je
procesno upravljacki sustav brewmaxx koji kao standardizirano rjeSenje olaksava i ubr-
zava izradu upravljackog programa i vizualizacijskog sucelja. Programski kod kojeg izvr-
Sava PLC Siemens S7-400, napisan je u Siemensovom programu Simatic STEP 7 i opisan
po koracima proizvodnje. Unutar brewmaxx aplikacije Configuration Manager, konfigu-
rirane su komponente i parametri sustava te je izradeno vizualizacijsko sucelje. Aplika-
cija Operation Manager KkoriStena je za upravljanje i nadzor simulacije ¢ime je ispitana
funkcionalnost sustava. Podatci prikupljeni tijekom simulacije spremljeni su u SQL bazu
podataka nakon ¢ega su pomoc¢u MS Excel-a dohvaceni, obradeni i prezentirani u obliku

izvjeStaja.
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Sazetak

Automatizacija procesa doziranja kvasca u pivarskoj industriji

Andro Horvat

U radu je prezentirana kratka povijest i znacenje piva kao pica te su navedene os-
novne vrste i tipovi piva. ObjaSnjeno je koje se sve sirovine koriste za proizvodnju piva
kao i proces proizvodnje po koracima s naglaskom na doziranje kvasca. Opisan je pro-
cesno upravljacki sustav brewmaxx koji je koriSten za automatizaciju procesa. Objas-
njeno je Sto su Sarzni procesi te kako automatizirati takve procese. Proces automati-
zacije linije za doziranje kvasca objaSnjen je po koracima pocevsi od izrade sekvence,
konfiguriranja upravljackih modula do izrade vizualizacijskog sucelja. Upravljacki kod
koji izvrSava PLC, napisan je u programu Simatic STEP 7. Provedena je simulacija auto-
matiziranog procesa doziranja kvasca tijekom koje su prikupljeni podatci o proizvodnji.
Navedeni podatci spremljeni su u SQL bazu podataka nakon ¢ega su dohvaceni i obra-

deni u MS Excelu.

Kljucne rije¢i: pivo, sirovine, kvasac, brewmaxx, automatizacija, Sarza, PLC, SQL,

MS Excel
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Abstract

Uncomputable Computablity

Andro Horvat

The paper presents a brief history and meaning of beer as a beverage, and describes
the basic types of beer. It is explained which raw materials are used for the production
of beer, as well as the production process by steps with an emphasis on the yeast pitch-
ing. The process control system brewmaxx, which was used for process automation, is
described. It is explained what batch processes are and how to automate such processes.
The process of automating the yeast pitching line is explained step by step, starting with
creating the sequence, configuring the control modules, and ending with the creation
of the visualization interface. The control code executed by the PLC is written in the
Simatic STEP 7 program. A simulation of the automated yeast pitching process was car-
ried out, during which production data was collected. The mentioned data were saved

in the SQL database after which they were retrieved and processed in MS Excel.

Keywords: beer, raw materials, yeast, brewmaxx, automation, batch, PLC, SQL, MS

Excel
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