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EESSONA

Autor sOnastas I0putod teema Virumaa kolledzi vajadustest léhtuvalt. LOoput6o
kirjutamiseks kasutas autor Virumaa kolledzi 106 laborit, kus olid tagatud vajalikud

ressursid ja tehnoloogiline tugi.

Minu peamine juhendaja ja algimpulss [dputd6 teema valimisel oli Sergei Pavlov. Sergei
Pavlov mitte ainult ei algatanud teemat, vaid andis mulle kdtte ka selle konkreetse
[6putdd, suunates mind diges suunas. Tema panus ulatus ka 10putdéd koostamise ja
vormistamise abistamiseni, mis oli minu jaoks aarmiselt oluline selles 16puttds. Soovin

valjendada sligavat téanu Sergei Pavlovile tema toetuse ja juhendamise eest.

Lisaks tahan tanada Sergei Ponomarit, kes andis hindamatut abi tehnilises protsessis.
Tema noustamine ja suunamine olid otsustava téhtsusega tehnilise osa korrektse ja
tohusa koostamise tagamisel. Sergei Ponomari teadmised ja juhised aitasid mul mdista,
kuidas peaks valja ndgema tehniline osa Idputddst ning kuidas edukalt kasitleda tehnilisi

kldsimusi.

Lopetuseks soovin avaldada tdnu mdlemale juhendajale ja kdigile neile, kes andsid oma
panuse 10putdéd valmimisse. Teie toetus on olnud hindamatuks abiks selle 16put66

elluviimisel ja minu akadeemilises arengus.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

Al - Analoogsisend, viide analoogsignaali sisendile slisteemis.

AQ - Analoogvaljund, viide analoogsignaali valjundile slisteemis.

BINN - Anum skaalaga.

FIC - (ing. Flow Indicator and Controller), voolu indikatsioon ja kontroll.
HMI - (ing. Human-Machine Interface) ehk inimese-masina liidest.

IW - (ing. Input Word) 16-bitine muutuja sisendandmete esitamiseks.

Int - Taisarvandmetiilip, mis vdib esindada nii positiivseid kui ka negatiivseid taisarve.
Ladder Logic - Graafiline loogikakontrollerite programmeerimiskeel.

LIC - (ing. Level Indicator and Controller), taseme indikatsioon ja kontroll.
LSH - (ing. Level Switch HIGH), kdrgema taseme l(liti.

LSL - (ing. Level Switch LOW), madala taseme llliti.

M - (ing. Memory Bit) Bitimuutuja, mida kasutatakse ajutiseks informatsiooni

salvestamiseks, naiteks programmi kaivitamise ajal.

MD - (ing. Memory Double Word) 32-bitine muutuja malus, mis on kasutatud ajutiseks

andmete salvestamiseks.

MPS PA - (ing. Festo Modular Production System) - automatiseeritud modulaarne

tootmise slisteem - Oppestend.

P&ID diagramm - Protsessi ja instrumentatsiooni diagramm, visuaalne esitus protsessi

juhtimiseks kasutatavatest seadmetest ja instrumentidest.

PA - (ing.Process automation) protsessi automatiseerimine.

PIC - (ing. Pressure Indicator and Controller), rohu indikatsioon ja kontroll.
PI - (ing. Pressure Indicator), rohu indikatsioon.

PID-reguleerimine - Proportsionaalne, integraalne ja diferentsiaalne reguleerimine,

meetod protsessi juhtimiseks.

Q - (ing. Output Bit) Bitimuutuja, mida kasutatakse valjundite, nagu mootori voi ventiili

juhtimiseks.
QW - (ing. Output Word) 16-bitine muutuja valjundrihma juhtimiseks.

Real - Ujuvkomaandmetlip, mida kasutatakse reaalarvude esitamiseks.



SIEMENS - Viide Saksa ettevottele Siemens AG, mille peamine tegevusvaldkond on

elektroonika ja elektriinseneri.
SM - (ing. Signal module), signaali moodul.
Structure Text - Struktureeritud tekstiline loogikakontrollerite programmeerimiskeel.

Tia Portal — Siemens TIA (ing. Totally Integrated Automation) Portal, programmeerimis-

ja visualiseerimise tarkvara automatiseerimissiisteemide jaoks.

TIC - (ing. Temperature indicator and controller), temperatuuri indikatsioon ja kontroll.



SISSEJUHATUS

Tanapaeval, kui tééstusprotsessid muutuvad Gha automatiseeruvamaks ja tdhusamaks,
on tédnapaevaste tootmisslisteemide jaoks oluline leida kdrgtehnoloogilised lahendused,
mis tagaksid t66 kindluse ja tdpsuse. Selles kontekstis on loogika kontrollististeemi

(MPS PA) tarkvara valjatédtamine ja kasutuselevotmine oluline llesanne.

Kdesolev bakalaureusetdd keskendub programmi tdiustamisele ja arendamisele
kompaktses MPS PA td0jaamas, mis pohineb Siemens'i kontrolleril. T66 peamine
eesmark on olemasoleva juhtimissiisteemi kohandamine uuele Siemens'i platvormile,
samuti tarkvara loogika valjatdotamine, mis tagab Oppeprotsessi toetava seadme

stabiilse ja efektiivse toimimise.

See bakalaureuset6ds omab olulist tédhtsust, kuna see on samm kdrgema kvaliteedi
suunas Ulidopilaste koolituses automaatika ja inseneri valdkonnas. Arendatud tarkvara
ja Uhendusdiagramm mitte ainult ei vdimalda Oppeasutusel suurendada Oppetdd
automatiseeritust, vaid annavad ka Opilastele vaartusliku kogemuse kaasaegsete
tdéostussiisteemidega tédtamisel, suurendades nende kvalifikatsiooni ja valmistades

neid ette kaasaegse todstuse valjakutseteks.

Uurimisobjektiks on anumate tadituvuse, vee voolu juhtimise ning soojendamise
siisteem, mis mangib kriitilist rolli toostuslikus kontekstis, voimaldades vee voolu ja
nivoo reguleerimist, selle kuumutamist vajalikule temperatuurile erinevates

tootmisprotsessides ja slisteemides.

Selle t66 eesmark on kohandada MPS PA Compact Workstation Siemensi platvormiga
ning luua tdédjaama enda algoritmid. Peamised (lesanded hdlmavad
programmeerimiskoodi kirjutamist ja visualiseerimist TIA Portal tarkvarakeskkonnas,
et vbimaldada t66jaama protsesside juhtimine puutetundliku ekraani kaudu. Projekti
raames kavatsetakse kasutada erinevaid abistavaid analoog- ja binaarsensoreid

temperatuuri reguleerimiseks ning veetaseme ja voolu jalgimiseks.

Tulenevalt t66 teostamisest oodatakse MPS PA Compact Workstation'i edukat
kohandamist Siemens platvormile, mida saadab té6algoritmide valjatédtamine, naiteks
PID-reguleerimine, analoog- ja manuaalne juhtimine, juhtimine vdrdlusfunktsioonide
abil.

Selles bakalaureusetdéds kasitletakse olulisi  aspekte olemasoleva slsteemi
kohandamisest wuuele platvormile ja tarkvara arendamisest ning esitatakse
Uhendusdiagramm. Need sammud aitavad mitte ainult viia olemasolevat slisteemi uuele
platvormile, vaid loovad ka aluse slisteemi edasiseks arendamiseks ja kasutamiseks

Oppeotstarbel.



Votmesonad: bakalaureuset6o, Siemens, visualiseerimine, HMI,

automaatjuhtimisstisteem

1 TEHNOLOOGILISE PROTSESSI KIRJELDAMINE

Selles etapis analllsiti andurite ja klappide tdielikku tédprotsessi, et jatkata téod
jaamaga. Lisaks sellele toimub kogu silisteemi juhtimine Siemens kontrolleri CPU 1214C
DC/DC/DC abil, tagades tapse ja usaldusvaarse joudluse vastavalt seatud nduetele. See
taiustatud kontroller vdimaldab tapset juhtimist ja jalgimist, tagades sisteemi

stabiilsuse ja efektiivsuse igas tdodreziimis.

Lisaks kasutatakse slisteemis laiendusmoodulit SM 1234 AI/AQ, mis vdimaldab
integreerida taiendavaid analoogsisendeid (AI) ja analoogvaljundeid (AQ). SM 1234
AI/AQ moodul taidab olulist rolli siisteemi véimekuse laiendamisel analoogsignaalide
tootlemisel ja kontrollimisel. See vdimaldab vastu votta analoogsignaale anduritelt voi
teistelt seadmetelt ning saata analoogsignaale juhtimaks analoogseadmeid, nagu ajam
vOi reguleeriv klapp. Kogu selle slisteemi uurimine aitab tagada tapse ja efektiivse

protsessi juhtimise, tagades samal ajal slisteemi stabiilsuse ja reageerimisvdime

Selles t66s kasutatakse jargmisi andureid ja seadmeid (vt Joonis 1.1): laheduslilitid
(B113, B114), ujuvlilitid (S112), tsentrifugaalpump (P101), proportsionaalne ventiil
(M106), kutteelement (E104); ultraheli andur (LIC B101), réhuandur(PIC B103),

temperatuuriandur (TIC B104).
AT
N2

BINN
102

Vi1

; *V106

V103

®

PUMP 101

Joonis 1.1 Kompaktse MPS PA P&ID diagramm [2]
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1.1 Siisteemi andurid ja seadmed

1.1.1 Lahedusliilitid

Antud td6s kasutatakse kahte nivoo mahtuvusandurit (vt Joonis 1.2). Alumine andur
B113(vt LISA 3) jalgib vee minimaalset taset, samas kui Glemine andur B114 jalgib vee
maksimaalset taset paagis. Nende andurite abil saab seadistada kaitset vedeliku
Glevoolu vastu voi seada vedeliku edasiseks soojendamiseks, et valtida kittelemendi

kahjustusi.

Joonis 1.2 Lahedusliiliti (mahtuvusandur)

1.1.2 Ujuvliiliti

Kahte ujuvlilitit kasutatakse samuti. Esimene neist on paigaldatud alumisse paaki ja on
Uhendatud kutteslisteemiga, vastutades samal ajal vee taseme vahendamise eest
kuumutamisel, kuna kuumutuselement peab olema tadielikult vees sukeldatud. Teine
ujuklilitiga on paigaldatud llemisse paaki ja annab signaali veetaseme languse vOi

tousu korral.

1.1.3 Tsentrifugaalpump
Pump (vt Joonis 1.3) téotab kahe reziimiga, binaarses ja analoogses reziimis, vahetades
neid signaali (Q2, vt LISA 3) abil. Binaarses reziimis saab pumpa sisse ja vélja lilitada,

andes signaali binaarsele valjundile (Q3, vt LISA 3).

Analoogses reziimis saadetakse analoogvaljundile (AQO, vt LISA 3) 1-10 V, ja mida

suurem on pingesignaal, seda kiiremini pump vett alumisest paagist Glemisse pumpab.
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Joonis 1.3 Tsentrifugaalpump

1.1.4 Proportsionaalne ventiil

Proportsionaalne ventiil (vt Joonis 1.4) on 2/2 ventiil vedelikuvoolu reguleerimiseks.
Ventiili kolvid tdusevad soltuvalt voolust, mis juhitakse elektromagnetmahisele,
kasutades analoogvaljundi (AQO, vt LISA 3), vabastades voolu klapi kaudu. Selle abil
saab reguleerida veekulud. Jargnevalt voib seda mehhanismi kasutada torude rdhu

jalgimiseks ja vedeliku tarnimiseks lGlemiste torude kaudu.

Joonis 1.4 Proportsionaalne ventiil M106

1.1.5Soojendi
Soojendi (vt joonis 1.5) juhib mikrokontroller, mis aktiveeritakse signaali saamisel
binaarselt valjundilt (Q1, vt LISA 3). Kitteelement soojendab vedeliku soovitud

seisundini. Antud t66s seab kitteelementi maksimaalseks soojendustemperatuuriks 65
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kraadi ning kaitse abil lllitatakse vee soojendamine valja, et valtida paagi ja

kitteelemendi Glekuumenemist voi kahjustamist.

Joonis 1.5 Soojendi

1.1.6 Ultraheli andur

Ultrahelidetektor (vt Joonis 1.6) asub teisel paagil Uleval. See andur kasutab
ultrahelilaineid, et maarata veetaseme paagis. Ta saadab heliimpulsi ja muudab vastu
voetud peegeldunud signaali pingeks. Seejarel méddab andurikontroller peegeldunud
signaali aega, et arvutada objektist kaugust. Selle abil saab juhtida voi jélgida vee taset

paagis. Andmete hankimiseks kasutatakse analoogsisendit (AIO, vt LISA 3).

4 1

Joonis 1.6 Ultraheli andur B101
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1.1.7 Rohuandur

Rohuandur (vt Joonis 1.7) to6oétab koos rohupaagi (vt Joonis 1.8), pumbaga,
vdljalasketoruga V107 ja proportsionaalklapiga ning sellel on analoogsisend (AI2, vt
LISA 3), kust saab votta andmeid torude rohu kohta. Maksimaalne rohuvaartus on 400
baari. Kui ndutav rohk saavutatakse paagis, hakkab vesi tdusma moodda labipaistvaid

torusid, mis asuvad Ulemise paagi vasakul kdiljel.

Joonis 1.7 Rohuandur B103

Joonis 1.8 Rohupaak

1.1.8 Temperatuuriandur
Temperatuuriandur (vt Joonis 1.9) vastutab temperatuuri ja kitte eest alumises paagis.
Andmed vodetakse analoogsisendist (AI3, vt LISA 3). Samuti aitab see jalgida ja

seadistada vajalikku temperatuuri alumises paagis.
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Joonis 1.9 Temperatuuriandur B104

1.1.9 Ventiilid

Klapid vGimaldavad to6tada erinevate anduritega, mis annab vdimaluse luua rohkem
tarkvaraalgoritme; moned klapid to6tavad koos. Suurem osa neist on manuaalsed.
Tabelis 1.1 on valja toodud ventiilide ja nendega tddtavate andurite kohta. Lisa
informatsiooni ventiilidest voib vaadata - (LISA 2)

Tabel 1.1 Ventiilide tabel

Klappid Andurid ja seadmed Too6 naited
V110, V101 Tsentrifugaalpump, ultraheli Ulemise mahuti taitmine
andur veega, PID-regulaatori

seadistamine.
V107, V103, Rdhuandur, proportsionaalne Veetdkke té6tamine surve all

V108 ventiil, tsentrifugaalpump
V104, V103 Proportsionaalne ventiil, Vee andmine tagasi alumisse
tsentrifugaalpump veepaaki
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2 VORDLUSANALUUS FESTO JA SIEMENS

Festo slisteem pakub unikaalseid vdimalusi, pakkudes pohitarkvara, mida saab kohe
kasutada, aga samal ajal piirates funktsionaalsust td6ks MPS PA to6jaamaga. Teisest
kiljest pakub Siemens laiendatud voimalusi, sealhulgas MPS PA to0jaama enda loogika
loomise vOimalust ja toetust mitmele programmeerimiskeelele, nagu naiteks Ladder
Logic ja Structure Text. See tagab suure paindlikkuse tarkvara arendamisel vastavalt
konkreetsetele vajadustele. Siemens'i paindlik visualiseerimine vdimaldab luua lihtsat
ja intuitiivset disaini kasutajale, muutes slsteemiga suhtlemise mugavamaks ja
tohusamaks. [1]

Uleminek Siemens'i siisteemile oli tingitud mitmest tegurist, tulenevalt asjaolust, et
olemasolev Festo slisteem ei vastanud kolled?i vajadustele. Tehnilise infrastruktuuri
tdiendamise raames tehti strateegiline otsus lle minna Festo juhtimissisteemist
kaasaegsema ja laialdaselt kasutatava Siemens'i slisteemi peale. See strateegiline
samm oli tingitud mitmest vOotmetegurist, mis on seotud nii tdnapaevase todstuse
nouetega kui ka sooviga pakkuda Ulidopilastele voimalikult ajakohast ja sligavat

kogemust té6stusliku automatiseerimise valdkonnas.

Siemens'i slisteem pakub mitmekilgsemaid ja kaasaegsemaid digitaalseid vdimalusi,
nagu programmeeritavad loogikakontrollerid ja TIA Portal koos selle erinevate
programmeerimiskeeltega, kajastades automatiseerimise valdkonna viimaseid
suundumusi. See Uleminek voéimaldab Ulidpilastel mitte ainult slvendatult modista
tootmisprotsesside juhtimise tehnilisi aspekte, vaid ka tutvuda juhtivate
tehnoloogiatega, mida laialdaselt kasutatakse t00stuses. Siemensi valik pdhjendatud
selle laia kasutatavuse ja populaarsusega té0stuses. See loob vbimaluse tihedamaks
integreerimiseks haridusprogrammides reaalsete tehnoloogiliste standarditega, mis on
oluline Ulidopilaste ettevalmistamiseks edukaks karjdariks automatiseerimise
valdkonnas. Siemens tagab Uleminek mitmekesisema programmeerimis- ja
tootmisprotsesside juhtimise vahendite petamise, laiendades (lidpilaste silmaringi ja

valmistades neid ette erinevateks stsenaariumideks todstuses.

Lopuks vdimaldab see kolledzi tehnilise baasi uuendamise strateegia luua
hariduskeskkonna, mis on suunatud maksimaalsele kohanemisele tdanapdeva
standardite ja toodstuse nduetega, mis omakorda soodustab (lidpilaste korget

ettevalmistust ja suurendab nende konkurentsivoimet té6turul.
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3 JUHTIMISALGORITM

Juhtimisalgoritm (vt Joonis 3.1) vastutab slsteemi diinaamilise kaitumise eest, tagades
soovitud tulemused vastavalt seadistatud parameetritele. Kasutatav algoritm, olenevalt
reziimist (PID, manuaalne, vordlusfunktsioonid jne), maarab, kuidas slisteem reageerib

sisenditele, muudab valjundeid ja sailitab soovitud stabiilsuse.

PID-algoritm on slisteemi reguleerimiseks laialdaselt kasutatav algoritm, kus
proportsionaalne komponent reageerib praeguse ja soovitud vaartuste erinevusele,
integraalne komponent korrigeerib stabiilsuse puudujdadke (vahendab viga) ja
diferentsiaalne komponent aitab ennustada tulevase muutuse kiirust. Manuaalreziim
voimaldab operaatoril stisteemi otse kontrollida, samal ajal kui vordlusfunktsioonid ehk
veetaseme ja temperatuuri kontroll liuguri abil annavad paindlikkuse vastavalt eelnevalt

maaratletud tingimustele muuta siisteemi kaitumist.

Iga tagiga, nende muutujate ja andmete tllpidega saab tutvuda eraldi tabelis, mis
asub LISAs 1.

Kokkuvdttes on juhtimisalgoritm keskne element slisteemis, mis maarab, kuidas seade
reageerib erinevatele sisenditele ja tingimustele, tagades optimaalse joudluse vastavalt

eesmarkidele ja nduetele.

Joonis 3.1 juhtimis plokk-skeem
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3.1 Pumba juhtimine

Pumba juhtimist on vGimalik realiseerida kolmes reZiimis.

Signaali rakendamisel pumpa binaarsele vaéljundile (Q3, vt Lisa 3) kaivitub
reguleerimata veepumpamine Ulemisse paaki, td6tamiseks tuleb avada klapid V108 ja
V110. V110 vGib jaada ka suletuks. Parast pumba lUlitamist analoogreziimi binaarse
valjundi (Q2, vt LISA 3) abil tekib vdimalus juhtida veetoru voogu ja kasutada PID-

regulaatorit.

3.1.1 Pumba juhtimine analoogreziimis

Anaaloogreziimis kasutatakse programmis move funktsiooni, et vaartust Uhest
muutujast teise kanda ja andmeid lugeda. Seejdrel skaalatakse saadud vaartused
SCALE_X funktsiooni abil, viies need vahemikku O kuni 27648. Seejarel
normaliseeritakse skaalatud andmed NORM_X funktsiooni abil ja teisendatakse

reaaltldbist taisarvuks, et neid hiljem kasutada vee pumpamise kiiruse juhtimisel.

Water level

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
MIN %MD220 0.0 — MIN %MD230
%MW102 ouT —"T2g 17" %MD220 OUT — " FloatLVL1"
“MOVE_B101" — VALUE "Teg 17" — VALUE
27648 — MAX 0.0 —MAX
%FCS
"SliderFloating"
EN ENQ =i
%MD240 EM300.6
“FloatingLVL" ... FLOATINGLVL M1ACTIVATOR —i" M1Activator
%IW210  SLIDERFLOATLV
“SliderFloativl® gL

Joonis 3.2 Vee juhtimine liuguri abil péhiosas

3.1.2PID pumba juhtimine
PID-regulaator on juhtseade, mida kasutatakse slisteemi stabiilsuse tagamiseks. Selles
kontekstis tootab see analoogreziimis, mis tahendab, et see to6tleb pidevaid

analoogsignaale, mitte digitaalseid.

Regulaator kasutab ultrahelianduri poolt saadud standardsed vdartusi. See andur
moddab kaugust ultraheli lainete abil. Regulaator kasutab andmeid otsuste tegemiseks

siisteemi juhtimiseks.
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Selleks, et see tootaks, tuleb pumbareziim Illitada binaarselt analoogsele. Seda tehakse
binaarse sisendiga (Q2, vt LISA 3), mis lllitab pumba reZiimi. Seejarel reguleerib
sOltuvalt andurist saadud

regulaator pumba analoogparameetreid, nagu Kkiirus,

moodtmistest. See vOimaldab hoida teatud veetaseme (lemises paagis.
%DB1
"PID_Compact_1"
%M700.3 %M320.6 PID_Compact
"PID" "PID_Control” |5
{ | { | EN ENO
3 %MD500 Output — O
Setpoint HQWIE
0.0 = Input Output_PER — P101"
%WWI6 Output PWM =—i’2l5e
"B101" — Input_PER State —OC
Error —izlse
= ErrorBits 168#C

Joonis 3.3 PID-reguleerimise blokk

3.1.3 Vee juhtimine vordlusfunktsiooni abil

Selles reziimis kasutatakse pumba t60s binaarset reziimi koos ultrahelidetektoriga.
Ultrahelidetektorilt saadud andmed liiguvad move operaatori kaudu. Seejarel
skaleeritakse neid SCALE_X funktsiooni abil, viies need vahemikku 0 kuni 27648.
Seejarel normaliseeritakse andmed NORM_X funktsiooni abil ja muudetakse reaalsest

tUdbist taisarvuks.

Veetaseme vaartused vorreldakse slaidrilt maaratud véaartustega. Kui veetase on
vdiksem kui slaidrile seatud vaartus, algab vee pumpamine Ulemisse paaki kuni seatud
margini jdudmiseni.

Water level

NORM_X SCALE_X
Int o Real Resl to Real
EN EN [—
MIN %MD220 0.0 —MIN %MD230
%MW102 ouT —"Tag 17" %*MD220 (OLE— Float VLT
“MOVE_B1071" — VALUE "Teg 17" — VALUE
27648 — MAX 0.0 —Max
ECS
“SliderFloating®
EN ENO —t
%MD240 %M300.6
*FloatingLVL" — FLOATINGLVL M1ACTIVATOR —i" M1Activator
WW210  SLIDERFLOATLV
“SliderFloativi® —piL
%EC1
*Float Function”
EN ENO ———
*M3105 %Q0.3
*ButtonFloativi® — BUTTONFLOAT1 M1 — M1
%M300.6
“M1Activator — M1ACTICATOR
%M320.1
"ButtonFloativi2 — BUTTONFLOAT2

Joonis 3.4 Vee kontroll liuguri abil, peamine blokk
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3.2 Temperatuuri juhtimine

Temperatuuri sisselllitamiseks tuleb Ghendada pistik ja lUlitada Illiti asendisse "on".
See kaitse toimib iseseisva valjalllitina, kui veekuumutuse mddrangud on rikutud,
nditeks temperatuur on Ule 95 kraadi. Pdrast seda saab alustada kitteelementi
kasutamist. Binaarses reziimis lllitatakse temperatuuri tdus sisse nupuvajutusega.
Parast vajutamist edastatakse loogiline signaal kiitteelemendile (Q1, vt LISA 3), mille

jarel algab vee kuumutamine alumises paagis.

Ohutuse tagamiseks on temperatuuri juhtimisel kehtestatud tingimused, kui

kitteelement on valja lulitatud voi ei toota:
¢ Vee tase on madalam kui mittekontaktne liliti B113 (I3, vt LISA 3).

e Temperatuur ei Uleta 65 kraadi.

¥  Network 3:

Temperature
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0 — MIN %MD200 0.0 MIN %MD210
EMW114 OUT — "Tag 15" %MD200 OUT —"Temp."
“MOVE_B104" —— VALUE "Tag_ 15" VALUE
27648 MAX 00.0 MAX
%FC4
"TemperatureSlider"
EN ENQ =i
%M310.4 %Q0.1
"ButtonTemp® — BUTTONTEMP E104 —"E104
%MD210
“Temp.” . TEMP
®WW200
“SlideTempValue  SLIDERTEMPVAL
UE

Joonis 3.5 Temperatuuri kontroll liiguri abil peamises blokis
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4 VISUALISEERIMINE

Selle peatliki eesmark on selgitada minimaalse disaini kasutamise pohjendusi TIA
Portali programmi visualiseerimisel mehhanismi juhtimiseks. Visualiseerimise loomisel
oli oluline arvestada selgete ja lihtsate pdhimotetega, mis suunaksid operaatori

mugavat ja efektiivset suhtlust sliisteemi juhtimisel.

Visualiseerimise standardid on kogum soovitusi ja reegleid, mis maaratlevad, kuidas
optimeerida teabe esitust kasutajaliidese (HMI) ekraanidel, tagades parema tajumise
ja suhtlemise slisteemiga. Need standardid hdlmavad elementide paigutuse, varvipaleti,
fondide valiku ja muude detailide soovitusi, eesmargiga saavutada selgus ja

kasutusmugavus operaatorile.

High Performance HMI on I|dhenemine kasutajaliidese arendamisele, rdhutades
maksimaalset tohusust ja lihtsat tajumist operaatori poolt. See meetod hdlmab
edasijoudnud visualiseerimise ja suhtlemise tehnikaid, et operaator saaks silisteemi
maksimaalselt efektiivselt jalgida ja juhtida. Sellesse kuuluvad heledad ja selged
graafikud, intuitiivselt arusaadavad juhtelemendid, minimalistlik disain ja muud

tehnikad, mille eesmark on suurendada joudlust ja arusaamist. [4] [3]
High Performance HMI pohimotted [3] [4]:

¢ Heledad ja selged graafikad

e Intuitiivselt arusaadavad juhtelemendid

¢ Minimaalne disain

e Maksimaalne informatiivsus

e Maksimaalne tohusus

Kokkuvottes voib 6elda, et minimaalse kujunduse kasutamine visualiseerimisel toetab
stisteemi juhtimise Oppimist ja kasutamist, vahendades samal ajal aega, mida kulub
programmi funktsionaalsuse omandamiseks. See soodustab otsustusvdimet ja kaskude
taitmise kiirust, vahendades reageerimisaega slisteemi muutustele ning sadstes aega

ja operaatori ressursse intensiivsetes kasutustingimustes.

4.1 Ekraanid

Pohiekraan koos nelja nupuga on kavandatud minimaalsuse ja kasutusmugavuse
pohimodtetega. Nelja nupu piiramine tagab selguse ja lihtsuse, pakkudes operaatorile

selget ja kergesti tajutavat liidest.
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https://www.youtube.com/watch?v=5GEvFF8pGlc

Neli nuppu on valitud selleks, et pakkuda pdhilisi ja kdige sagedamini kasutatavaid
slisteemi funktsioone. See vbéimaldab operaatoril kiiresti ja efektiivselt paaseda juurde
votmevoimalustele, minimeerides samas liidese omandamiseks kuluvat aega. Selline
lahenemine soodustab ka kiiremat otsustamist ja reageerimist siisteemis toimuvatele

muudatustele.

4.1.1 Manuaalne juhtimine

Kujunduse kaigus olid lahtepunktiks selguse ja lihtsuse pohimotted. Temperatuuri
regulaator ekraanil (vt Joonis 4.1) vdimaldab operaatoril kasitsi seada soovitud
temperatuuri, vottes arvesse maksimaalset soojendustemperatuuri, mis on piiratud 60

kraadiga Celsius.

Protsessi juhtimiseks on valja tootatud eraldi sisselllitus- ja valjalllitusnupud
temperatuuri ja vee jaoks, tagades lihtsa Ulemineku slisteemi totreziimide vahel.
Visuaalne veetaseme indikaator Ulemises ja alumises paagis annab operaatorile teavet

saadaval olevate ressursside kohta soojendamiseks.

Lisaks eespool kirjeldatud elementidele on ekraani nurgas neli naditajat, mis kuvavad
toru rohku, temperatuure ja paakide veetaset digitaalsel kujul. Need néitajad pakuvad
operaatorile taiendavat teavet slisteemi oleku taielikuks jalgimiseks ja jalgimiseks.

Temperatuuri kasitsi juhtimise ekraani kujunduses sisaldub ka reaalajas visuaalsed
indikaatorid, mis kuvavad praegust temperatuuri. See element lihtsustab veelgi

kuumutusprotsessi jalgimist ja juhtimist.

Joonis 4.1 Visuaalne osa manuaalses rziimis
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4.1.2PID regulaatori abil juhtimine
Antud alapeatiikis kasitletakse ekraani PID-regulaatorit TIA Portalis, mille eesmark on

slisteemi tapsem ja automatiseeritud juhtimine.

Pohiline funktsionaalne element sel ekraanil (vt Joonis 4.2) on PID-regulaator. Ekraanil
on lliti, mis aktiveerib pumba analoogjuhtimise reziimi. Selle llliti sissellitamisel kaob
automaatselt valja padsu nupp peamisele ekraanile, valtides juhuslikku valjumist

juhtimisreziimist ja rohutades tahelepanelikkuse vajadust analoogreziimis té6tamisel.

Ekraanil on ka vali Ulemise paagi taitmisprotsendi sisestamiseks, vodimaldades
operaatoril seada soovitud veetaseme silsteemis. PID-regulaatori sisselllitamise ja

valjaltlitamise nuppu pakuvad juhtimist selle automatiseeritud siisteemi dle.

Lisaks kuvab ekraanil olev graafik kaks joont: Uks naitab maaratud taitmisprotsenti ja
teine naitab PID-regulaatori t66d, tasakaalustades veetaseme maaratud protsendi alla.
See visuaalne element néitab regulaatori tdhusust ja diinaamikat, lihtsustades protsessi

jalgimist ja moistmist.

1 1 1 i
| 11:20:39 PM 11:21:04PM 11:21:29 PM 11:21:54 PM
3/23/2016 : 3/23/2016 3/23/2016 3/23/2016

Main Screen

Joonis 4.2 Visuaalne osa PID-reguleerimine
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4.1.3Vordlusfunktsiooni jargi juhtimine

Sellel ekraanil (vt Joonis 4.3) on teostatud temperatuuri ja vee juhtimine, kasutades

liugureid ja tingimusoperaatoreid.

Esimese liuguriga juhitakse veetaseme siisteemis. Operaator saab selle abil valida
soovitud veetaseme, mis hoitakse slisteemis automaatselt. Liuguril on ka kaks nuppu,
millega saab veetditmise protsessi sisse ja valja lllitada valitud tasemeni. Visuaalne
paak ekraanil kuvab selgelt praeguse veetaseme Ulemises paagis, pakkudes

operaatorile visuaalset jalgimist.

Teine liugur teostab temperatuuri juhtimist. Sarnaselt esimesega saab operaator teisel
liuguril valida soovitud temperatuuri, samas kui sisselillitamise ja valjaltlitamise nupud
tagavad kontrolli soovitud temperatuuri sailitamise protsessi lle. Ekraani nurgas on
digitaalne naidik, mis kuvab praeguseid temperatuuri vaartusi, veetaseme bakaides ja
torude rohku.

3/23/201

Joonis 4.3 Visuaalne osa, vordlus-funktsioonide reziim
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4.1.4 Analoogjuhtimine
Sellel ekraanil (vt Joonis 4.4) on teostatud analoogsete andurite juhtimine. Ekraani
vasakul kiljel on digitaalne teave temperatuuri, vee rdhu ja teise paagi veetaseme

kohta, pakkudes operaatorile siisteemi seisundi kohta ajakohast teavet.

Kaks liugurit ekraanil on mdeldud pumba vdimsuse ja proportsionaalse ventiili kolbide
avamise reguleerimiseks. Kasutades neid liugureid, saab operaator tapselt kohandada
slisteemi tédparameetreid vastavalt hetke nduetele. Neli nuppu, mis on integreeritud
liuguritega, tagavad pumba ja proportsionaalse ventiili analoogreziimi juhtimise. Iga
nupp lllitab sisse ja vdlja vastava funktsiooni, pakkudes operaatorile kiiret kontrolli

slisteemi t6o Ule.

See ekraan tagab sisteemi juhtimisel paindlikkuse ja tdpsuse, eriti sobides
olukordades, kus on vaja diferentseeritud reguleerimist. Analoogne juhtimine
voimaldab operaatoril reaalajas tapselt kohandada slisteemi to0parameetreid, mis on

oluline optimaalse tdhususe ja slisteemi kontrolli tagamisel.

Joonis 4.4 Visuaalne osa, analoogkontroll
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5 REGULEERIMINE

MPS PA Workstation'is saab reguleerimise kiisimus tootmisprotsesside tOhususe ja
stabiilsuse tagamisel keskseks aspektiks. Selles peatlikis vaatleme, kuidas
reguleerimise kasutamine slisteemis modjutab erinevaid parameetreid ja kuidas see

funktsioon muutub vétmeelemendiks MPS PA Workstation'i t66 optimeerimisel.

5.1 Vee taseme reguleerimine
5.1.1 PID-reguleerimine

MPS PA Workstation slisteemis reguleeritakse veetaseme kasutades PID-regulaatorit,
mida juhib ultraheliandur, ning vordlusfunktsiooni, mis takistab kasutaja poolt seatud

veetaseme Uletamist, mille saab maarata protsendina veetaseme suhtes.

Ultrahelidetektor jélgib pidevalt veetaseme taset reservuaaris. See vdimaldab PID-
regulaatoril anallilisida praegust taset ja teha vajalikke otsuseid selle sdilitamiseks. PID-
regulaatori proportsionaalne, integraalne ja diferentsiaalne osa tagavad tapse ja kiire

reageerimise veetaseme muutustele.

Toos oli kasutatud PI reguleerimine vee efektiivse kontrolliks. Proportsionaalne
komponent reageerib praeguse ja soovitud taseme erinevusele, tagades
pOhiseadistuse. Integraalne komponent korvaldab vea stabiilses olekus, seda aja
jooksul korrigeerides. Eelistamine PI reguleerimisele on tingitud, sellest, et sisteemi
dinaamilised muutused ei ndua diferentsiaalkomponendi kompenseerimist.
Automaatse hadlestamise kasutamine tagab regulaatori parameetrite automaatse
optimeerimise reaalajas, vOoimaldades kohandamist slisteemi muutustele ja tagades

stabiilsema veetaseme juhtimise.

5.1.2Vee kontroll liugurite abil

Veetaseme (letamise valtimiseks, mis on seadistatud liuguril, kasutatakse vordlus-
funktsiooni. See funktsioon vordleb ultrahelidetektori mdddetud praegust veetaseme
taset kasutaja maaratud tasemega. Kui praegune tase Ulletab seadistatud taseme,

peatab vordlus-funktsioon veetoru voolamise.

Selline lahenemine veetaseme reguleerimisele soodustab ka ressursside optimeerimist.
Vee juurde- ja aravoolu juhtimine kasutaja poolt maaratud taseme alusel vdimaldab
sdasta vee ressursse ja energiat, mis on oluline vastutustundliku ressursikasutuse

seisukohast.

5.2 Temperatuuri reguleerimine
MPS PA Workstation t60s on oluline aspekt temperatuuri reguleerimine, ja see pole nii
lihtne, kui vOib esmapilgul tunduda. Temperatuuri juhtimissisteemil on mitmeid

piiranguid, mis on kavandatud kogu silisteemi ohutuse ja tdhususe tagamiseks.
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Uheks v&tmetdhtsusega piiranguks on seatud maksimaalne temperatuur 65 kraadi
Celsiuse jargi. See otsus on tehtud seadmete lUlekuumenemise valtimiseks ja ohutute
tingimuste tagamiseks. Kui temperatuur jouab sellele tasemele, lllitab slisteem

automaatselt temperatuurianduri valja, takistades taiendavat soojendamist.

Samuti on oluline t66tingimus soojendi veetaseme osas mahutis. Kui veetaseme langeb
alla seatud alumise kontaktivaba luliti B113(vt LISA 3), lGlitub soojendus automaatselt
valja. See on oluline mitte ainult kahjustuste valtimiseks ebapiisava jahutuse téttu, vaid

ka susteemi lldise vastupidavuse tagamiseks.

Temperatuuri reguleerimissiisteem MPS PA Workstationis tagab ohutu ja tdhusa
automatiseeritud juhtimise. Kui on taidetud maaratud parameetrid ja tingimused, hoiab
sisteem kindlalt stabiilseid temperatuuritingimusi. Kuid kui maksimaalne temperatuur
on saavutatud voi veetase on kriitiliselt madal, reageerib slisteem kiiresti, vélja lUlitades

vastavad elemendid ja tagades veatud t60.
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6 TOOJAAMA TESTIMINE

Temperatuuri reguleerimissiisteem To66jaama testimine on oluline osa kdesoleva
[6putdd uurimisprotsessist. Selle etapi eesmargiks on kontrollida Siemens baasil
Ulesehitatud Festo MPS PA Compact Workstation sisteemi efektiivsust ja
funktsionaalsust. Testimisprotsess hdlmab algoritmide jarjestikust kontrolli, sealhulgas
PID-reguleerimine, analoog- ja manuaalne juhtimine ning juhtimine vordlus-

funktsioonide abil.

Testimine holmab ka andurite, mis tagavad veetaseme ja temperatuuri usaldusvaarse
kontrolli, toimimise kontrolli. Automaatse hdalestamise analilis on oluline osa

testimisest, tagades regulaatori parameetrite optimaalse seadistamise reaalajas.

Testimise tulemusi kasutatakse slsteemi (ldise joudluse hindamiseks, voimalike
puuduste tuvastamiseks ja programmalgoritmide vajadusel korrigeerimiseks. See etapp
mangib voétmerolli té6jaama juhtimissliisteemi usaldusvaarse toimimise tagamisel ja

selle vastavuses seatud llesannetele.

6.1 PID-reguleerimise testimine
Antud peatikis viiakse labi pohjaliku kontroll PID-reguleerimise tdhususe ja tdpsuse
kohta t66jaama juhtimissisteemis. Selle etapi eesmdrk on veenduda, et regulaator

suudab sdilitada stabiilse veetaseme reservuaaris (vt Joonis 6.1).
PID-reguleerimise testimine koosneb kahest etapist:
1. Automaatse tiiiineri kdivitamine (hdalestamine):

Automaatse tilneri kaivitamisel ja PID reguleerimise sisselilitamisel on kontrollitud, et
kdik nupud, mis vastutavad PID reguleerimise kaivitamise, andmete kuvamise ja

graafilise osa eest, mis naitab PID regulaatori t66d reaalajas, toimivad torgeteta.

Programm reageerib korrektselt vedelikuprotsendi seadistamisele ja automaatse

tddneri kaivitamisele, valides automaatselt vajalikud parameetrid.

Tuleb markida, et parameetrite seadistamise protsess vdib votta aega. Oluline on

markida, et programmi t66 kaigus pole tuvastatud rikkeid.
2. Reaktsiooni ja stabiilsuse hindamine:

Antud etapis on slisteemi reaktsiooni ja stabiilsuse hoolikalt hinnatud. Analtdsitud on,

kuidas slisteem kaitub kiirete muutuste, naiteks veetaseme kiire languse korral.

Loplik hinnang pole paris soodne, kuna veetaseme lugemine PID-regulaatoriga on

keeruline tekkinud lainete vdi keeriste tottu veepinnal v6i mahuti keskosas. Pidevad
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muutused veepinna kujus lisavad raskusi veetaseme stabiilsuse sailitamisel, selle parast

automaatsele haalestusele on raskem selle lilesandega hakkama saada.
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Joonis 6.1 PID reguleerimine (automaatne haalestamine)

6.2 Manuaalse reziimi testimine

Manuaalreziimis testiti hoolikalt temperatuuri ja mahuti Ulevooluga seotud
kaitsefunktsioone. Teostatud testid hindasid slisteemi efektiivsust &armuslike
tingimustega kohanemisel ja selle voimet valtida kahjustusi voi onnetusi, kui seatud

piirid Gletatakse.

Samuti viidi 1abi nuppude testimine manuaalreziimis, sealhulgas nende, mis juhivad
temperatuuri ja veetaseme. See vdimaldas kontrollida operaatori slisteemiga kasitsi

suhtlemise usaldusvaarsust ja tapsust.

Koik teostatud testid kinnitasid slisteemi stabiilset toimimist manuaalreziimis. Erinevate
stsenaariumide ja darmuslike tingimuste kiuste demonstreeris stisteem usaldusvaarsust

ja stabiilsust madratud temperatuuri ja veetaseme parameetrite sdilitamisel.

Kaitsefunktsioonide kontroll kinnitas samuti nende tdhusust potentsiaalsete
probleemide ennetamisel, rohutades slisteemi stabiilset toimimist erinevate mdjude ja

tooétingimuste korral.

6.3 Vordlusfunktsioonide testimine
Vordlus-funktsioonide testimisel keskenduti peamiselt liuguri ja nuppude, mis
kaivitavad soojenduse ja vee sisselaske, korrektsele toimimisele. Samuti kontrolliti, kas

vee tase ja temperatuur tousevad liuguriga maaratud vaartusteni.
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Need testid olid suunatud veendumisele, et sisteem reageerib Oigesti vordlus-
funktsioonidega seatud tingimustele ja et kasutaja sisend, teostatud libisaja ja nuppude

kaudu, mdjutab siisteemi funktsionaalsust vastavalt ootustele.

Koik tehtud kontrollid tagavad, et slisteem suhtleb vordlus-funktsioonidega
usaldusvaarselt ja tdhusalt. vordlus-funktsioonide testimise kadigus tuvastati, et kdik
slisteemi komponendid tédétavad stabiilselt. Mitmesuguste vordlus-funktsioonidega
interaktsiooni stsenaariumidele vaatamata naditas slsteem oma stabiilsust ja

ettenahtavust.

See hdlmab usaldusvaarset kaskude taitmist, mis on maaratud libisaja ja nuppude
kaudu, samuti 0Oiget reageerimist vordlus-funktsioonides maaratletud tingimuste
muutustele. Koik tuvastatud aspektid kinnitavad siisteemi stabiilset toimimist vordlus-

funktsioonidega juhtimise reziimis.

6.4 Analoogreziimi testimine

Analoogreziim holmas proportsionaalse klapi testimist, mida juhiti liuguriga. Samuti
viidi 1abi pumba analoogse juhtimise testimine liuguriga. Need testid keskendusid
analoogse reguleerimise tdhususe ja proportsionaalse klapi juhtimise funktsionaalsuse
kontrollimisele, muutes parameetreid liuguriga, samuti analoogse reziimi sisse- ja

valjalllitamise digsuse kontrollimisele.

Parast tehtud korrigeerimisi demonstreerisid koik sisteemi funktsioonid stabiilset ja
usaldusvaarset toimimist. Margati puuduvaid vigu ja rikkeid proportsionaalse ventiili
tédés ning analoogses pumbajuhtimises. Need tulemused kinnitavad, et sisteem
saavutab edukalt veetaseme reguleerimise, tagades stabiilsuse ja usaldusvaarsuse

erinevates juhtimisreziimides.
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KOKKUVOTE

LOput6os on oluline osa puhendatud koodi kirjutamisele erinevatele juhtimisreziimidele,
sealhulgas analoogreziim, vordlusfunktsioonid, manuaalreziim ja PID-reguleerimine.
Kdik need komponendid on loodud tdpsuse ja stabiilsuse arvestamisega, et tagada

protsesside tdhus juhtimine.

Peamine tahelepanu péorati vigade parandamisele ja visualiseerimise valjatéétamisele,
sealhulgas peakuvale ja neljale reziimile, mida saab juhtida peakuvast. Igal reziimil on
oma unikaalsed omadused ja funktsionaalsus, vOimaldades operaatoril sisteemi

paindlikult juhtida vastavalt seatud Ulesannetele.

Uks oluline osa td8st on vee taseme reguleerimine, kus kasutatakse ultraheliandurit
mahutite taseme pidevaks jalgimiseks. See tagab tapse ja automatiseeritud taseme

reguleerimise, valtides nii Uletaitumist kui ka vee puudust slisteemis.

To0 kaigus uuriti pohjalikult erinevaid TIA Portali funktsioone, naiteks move, normal_x,
scale_x, laiendades stisteemi funktsionaalsust ja tagades tdiendavaid
juhtimisvdimalusi.

Tuleb markida, et tddprotsess oli algselt arvatust keerukam, kuna tuli péhjalikult uurida
teavet ja kdrvaldada vigu koodis. Siiski, hoolimata nendest raskustest, on saavutatud

tulemused vastavad algsetele eesmarkidele, ja slsteem naitab stabiilset ja tapset

protsesside juhtimist.
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SUMMARY

Kirill Pavlov

Software development for compact MPS PA workstation

The workflow revolved around adapting the MPS PA Compact Workstation to the
Siemens platform, involving a comprehensive approach to enhancing the control
system. The main goal was to integrate various control modes, including analog mode,
comparison functions, manual mode, and PID regulation, to ensure accuracy and

stability in system processes.

Throughout the work, special attention was given to error correction and visualization
development. The workstation was designed to have a main screen displaying crucial
information and four modes that could be controlled from the main screen. Each mode
had unique characteristics and functionality, allowing the operator to flexibly manage

the system according to specific tasks and needs.

One central aspect of the work was water level regulation, utilizing an ultrasonic
detector for continuous monitoring of levels in reservoirs. This approach provided
precise and automated level regulation, mitigating risks associated with overflow or

material shortages in the system.

Various functions of TIA Portal were thoroughly explored during the work, including
move, normal_x, scale_x, thereby expanding the system's functionality and providing

additional control capabilities.

It's worth noting that the work process was initially more complex than anticipated,
requiring in-depth research, and debugging of the code. However, despite these
challenges, the set goals were achieved, ensuring stable and accurate control of system

processes.

In conclusion, the results represent a significant contribution to the field of automation
and engineering, offering both educational institutions and students practical experience
in working with modern industrial systems and preparing them for the challenges of

contemporary industry.
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KASUTATUD KIRJANDUSE LOETELU

1.

3.

4,

S$7-1200/57-1500 programmeerimisjuhend.

[WWW]

https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid: 6f74436a53942bf8f1

c7b6ed34d2ae72e92ed8a8/programming-guideline-v14-rus.pdf (18.12.2023)

Festo MPS PA Compact Manual, Jirgen Helmich
https://www.manualslib.com/manual/1832808/Festo-Mps-Pa-
Compact.html#manual (18.12.2023)

What is High-Performance HMI?, RealPars viideo.
https://www.youtube.com/watch?v=5GEVFF8pGIc (18.12.2023)

The High Performance HMI Handbook, Bill R. Hollifield
https://www.amazon.com/High-Performance-HMI-
Handbook/dp/0977896919(18.12.2023)
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LISA 1 JUHTIMISSUSTEEMI TAGID
Tabel L1.1 Téagide tabel

No Tagid Andmetiiiibid Muutujad
1 K1 Bool Q0.2
2 M1 Bool Q0.3
3 B101 Word IW96
4 B103 Word IW100
5 B102 Word IWo8
6 B104 Word Iw102
7 Temp. Real MD210
8 E104 Bool Q0.1
9 B113 Bool I0.3
10 S112 Bool 10.2
11 FloatLVL1 Real MD230
12 FloatingLVL Real MD240
13 ButtonTemp Bool M310.4
14 SliderTempValue Int Iw200
15 ButtonFloatlvl Bool M310.5
16 SliderFloatlvl Int Iw210
17 S111 Bool 10.1
18 B114 Bool I0.4
19 M1Activator Bool M300.6
20 ButtonFloatlvi2 Bool M320.1
21 ButtonFloatSpeed Bool M320.2
22 ButtonTemperature2 Bool M320.3
23 P101 Word QW96
24 V106 Word QW98
25 ButtonPropValve Bool M320.5
26 M106 Bool Q0.4
27 Press Real MD260
28 WaterSpeed Int MW280
29 PropValve Int MW300
30 PID Bool M700.3
31 WaterLowerTank Real MD300
32 Pid_Pount Real MD500
35 StopHeating Bool M400.1
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LISA 2 VENTIILIDE POSITSIOONID PROTSESSIDE
JUHTIMISEKS

Component Lewvel controlled Flow controlled Flow controlled Pressure Pressure Temperature
system system system control. system control. system controlled

with pump P101 with valve V108 with pump P101 with valve V106 system
for manip. value for manip. value for manip. value for manip. value

Measuring point LIC102 FIC101 PIC103 TIC104

Sensor B101 B102 B103 B104

Pump controlling contrelling digital On controlling digital On an

P101 element element Element )

Prop. valve Off Off controlling Off controlling Off

V106 element element

Heating element Off Off Off Off Off switched

E104 controll. element

Hand valve open closed closed closed closed closed

V101

Ball valve open/closed closed closed closed closed closed

V102

Hand valve closed closed closed open closed open

V103

Hand valve closed open closed closed closed closed

V104

Drainage valve closed closed closed closed closed closed

V105

Hand valve closed closed closed closed closed closed

V107

Hand valve closed closed closed open open closed

V108

Hand valve closed closed open open/closed open/closed open

V109

Hand valve closed closed closed closed closed closed

V110

Hand valve open/closed closed closed closed closed closed

V112

Joonis L2.1 ventiilide ja seadmete téotabel [2]
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LISA 3 PROTSESSI SISENDID JA VALJUNDID

Symbal | PIN EasyPort/ | FLC Descritption

assignment Simbox address

address

Binary inputs {XMA1}
B102 10 10 Flow rate sensor (frequance 0...1000Hz)
S111 1 11 Float switch, oveflow tank B101 )
S112 I2 12 Float switch tank B102
B113 I3 13 Capacitive sensor min. level tank B101
B114 14 14 Capacitive sensor max. level tank 101
3115 15 15 Micre switch 2-way ball valve V102 closed
S116 16 18 Micro switch 2-way ball valve V102 opened

Binary outputs [XMAT)

Mot used

M102 oo 20 Open 2-way ball valve V102

E104 o1 21 Switch OMN heating tank 101

K1 oz 2z Relay, select pump O=binary/1=analogue
M1 03 Q23 Switch ON pump P10 binary

M10& 04 Q4 Switch OM proportional valve V108

- 03 Q5 Mot used

- Qg 28 Mot used

- a7 Q7 Mot used

Analogue inputs (X2}

LICB101 UE1 AT Process value PV, level in tank B102

FIC B102 UEZ Al Process value PV, flow rate in pipe system

PIC B103 UE3 Al 2 Process value PV, pressure in pioe system

TIC BI04 JE4 Al3 Process value PV, femperature in tank B101
Analogue outputs (X2)

P101 A AQD Manipulated cutput CO, pump P101

V106 Az AT Manip. output SO, proportional valve W106

Joonis L3.1 MPS PA kompaktse té6jaama sisendid ja véljundid [2]
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