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EESSONA

Juhtimissiisteemi moderniseerimise projekt poolfabrikaat lihatoodete masstootmiseks
on HKScan Estonia AS-i intellektuaalomand. LOputdéd koostamise ettepanekud tegid
HKScan Estonia AS insenerid. T66 koostati Rakvere Lihakombinaadis ja sinna arhiivide
slisteemi koguti kdik vajalikud algandmed. Loputédé juhendaja Sergei Pavlov aitas
andmetega ja konsultatsioonidega. Projekti juhendaja ja automaatikainsener Antti Pelli

jagas teoreetilisi nédpunaited.
LOputdd autor avaldab tdnu juhendajale ja automaatikainsenerile t66 juhendamise eest.

Votmesdnad: turvasiisteem, programm, visualisatsioon, skeemid, diplomit6o.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

Bool — andmetlpp, mille vaartused on 0 ja 1, Boolean.

USInt —andmetipp, mis koosneb 8st bitist, vaartused Ost 255ni, Unsigned short
integer.

Uint - andmetlipp, mis koosneb 16st bitist, vaartused Ost 65 535ni, Unsigned integer
por/min - p6drlemiste arv Ghe minuti jooksul

Hz - Hertz, signaali sagedus.

SCL - Struktureeritute juhtimise keel

NC - tavaolekus suletud kontakt, (Normally closed contact).
Estop - hadaseiskamis seade.

A - Amper, vool.

V - Volt, pinge.

DC - Alalisvool

mA - 1073 A

IP - Veekindluse klassifikatsioon

C° - Celsius kraadid

Tia Portal — Totally integrated automation portal [1]

SCADA - Supervisory control and data acquisition



SISSEJUHATUS

See projekt tootati valja ettevottele HKScan Estonia AS ja on seotud lihapooltoodete
massi tootmise juhtimissisteemi moderniseerimise, uute automaatikaskeemide,
todloogika, tarkvara ja visualiseerimise loomisega. Kaasaegses maailmas on vaga
oluline luua uued siisteemid, mis oleksid todkindlad, turvalised ja kasutajasobralikud.
Parast moderniseerimist vastab see siisteem neile nduetele. Tehtud on labipaistev
kasutusjuhend, mille abil on operaatoril lihtne dppida slisteemi kasitsema ja lahendama

automaatikaosakonnas tekkivaid probleeme. (vt Lisa 1).

Selline projekt juhtimissisteemi moderniseerimine poolfabrikaat lihatoodete

masstootmiseks on aktuaalne ja vajalik, sest:

e vanas susteemis tehti mitmeid kriitilisi vigu;

e parast vana slUsteemi pikka taastamist ja moderniseerimist, ei vasta skeemid
vanast slisteemist tegelikkusele;

e vana silisteemi elementide t66aeg on peaaegu I6ppenud;

e kontrolleri sisend- valjundkaardid pdlevad sageli 1abi sobimatu riistvara tottu;

e Vana silisteem loodi Euroopa jaoks, aga USA standartidega.

Sellise modernisatsiooni projekti peamisteks eesmarkideks on projekteerimine uue
vastupidava tootmisliini juhtimissisteemi mddteslisteemi ja automaatsisteemi
vahetamisega, slisteemi remondikulude vdhendamine tulevikus ja USA standardite

valjavahetamine Euroopa Liidu standardite vastu.
Selles projektis kasutatakse uut juhtimisskeemide arendusmeetodit:

e Euroopa arendusstandardid, sest vana silsteem ja selle skeemid tehti USA

standardite jargi.
Uue meetodi kasutamine toostustarkvara arendamiseks:

e Tia Portal V15.1 kasutamine; [1]

e juhtimisprogrammi kirjutamine kaasaegsel projektibiiroo meetodil;

e taisprogramm on kirjutatud SCL keeles;

e koik funktsioonid on library-conformant, mis annab v0imaluse Kkiiresti luua
samasuguseid v0i sarnaseid slisteeme;

e kontroller juhib otse kdiki animatsioone visualisatsioonis;

e baaspaneelidega veateate taielik ajalugu;

e kiire Glhendus ja paranduvdimalus andmeplokkidega;

e programm voib todtada ilma sisendsignaalita.
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Kaesolev projekt viidi ellu tddstuskontrolleri Siemens Simatic S7-1200 baasil koos Vacon

V20 sagedusmuunduriga. Turvaslsteem pohineb Pilzi turvareleel. [2]

Programm loodi Tia Portal Professional V15.1 tarkvaraga, visualiseerimine teostati

WinCC Professional 15.1 abil. Skeemid koostati PCSchematic Automation 40 tarkvara

abil. [1]
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1 VANA SUSTEEMI ANALUUS
Vana sisteemi tootis Palmiatek blirooga 2004. aastal ja to6tab juba Gmbes 17 aastat.
Meil on selle aasta projekteerimisflilosoofias palju vigu ja probleeme, mis on seotud

sisteemi vanusega.
Sellel slisteemil on pikk puuduste loetelu:

e Palju kasutavate elementide tootmine on ajale jalgu jaanud, seda ei ole enam
voimalik tellida,

e Kahe liini turvaslisteemid on Uhendatud (he mooduliga, siis kui (he slisteemi
turvaahel on haires, siis meie to0stuse kiiruse ja vdimsuse tottu halveneb ka
teine sisteem, lahendades samal ajal probleemi kaks korda rohkem kui see
peaks olema,

e Juhtimissisteemi peaelemendid on omavahel (hendatud CAN siiniga, mille
kaablid ja pistikud on juba vaga vanad, mis pOhjustab vanusest tulenevaid
probleeme andmeedastusega,

e Originaalskeemid, mis on valja tootatud Palmiateki bliroos, on parast koiki
susteemiparandusi enam kui 60% valed ja vajavad Ulevaatamist,

o Koikide originaalskeemide andmed on some keeles,

e Kontrolleri sisend-/valjundkaardid tihti &ra-pdlevad ebalige riistvara tottu
umbes kuhe kuu jooksul parast vahetamist,

e Alalisekondensatsioonise ja vananemise tottu koguneb vesi
vahelhenduskilpidesse ja on ajutiselt pdhjustatud vigaste signaalide, lGhiste ja
signaaljuhtmiste korrosiooni tottu, [3]

¢ Vana slisteemi visualisatsioone on uue operaatori vaistlikuse arusaadavuse jaoks
keeruline,

e Vanas slisteemis ei ole vdimalik ndha pumba temperatuuriandurite vaartusi ja
koik temperatuurialarmid signaalid on diskreetsed, [4]

e Turvasisteemi haired peatavad ka vannitdstuki, mis on operaatoritele palju
ebamugavust, mistottu tuleb siisteemid eraldada,

e Juhtimisslisteem on hajutatud mitme suure kilpi peale, mis on ebamdistlik, sest
Uhte kilpis voimalik koguda kogu juhtimissiisteemi 60% kasutamiseks, [3]

e Silsteemi hajumine raskendab probleemide otsimine ja nende lahendamine,

o Uhenduskilpide tihendid on liiga vanad, mis vdhendab nende veepidavust, [3]

e Vanas slisteemis puuduvad kasutaja-administraatori parameetrid, mis
voimaldab juurdepaasu kdigile funktsioonidele, kes seda ei vaja,

e HMI-paneelilt pole voimalik kontrolleri sissendeid ja valjundeid vaadata, mistottu

on sisteemi parandamine keeruline,
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e Visualisatsioonisel puudub vene keel, mis on probleem, sest t66stuses on palju
vene keelt konelevaid inimesi,

e Sissend-Valjund kaardid on vibratsiooni ebakindlad, juhtmed Ilahkuvad
pistikutest.

e Soojenduse ja riingkdigu slisteemi kilpi sees ei olnud 6hku, [3]

e Puuduvad veateadete arusaadavad kirjeldused.

1.1 véimalikud lahendused problemmi tottu

Selle projekti jaoks oli ainult kaks voimalikku mdistlikku lahendust:
e Juhtimissiisteemi uurimine, osaline vahetamine ja skeemide imberkirjutamine,
e Juhtimissisteemi taisvahetamine, uute skeemide ja programmide koostamine.

Valitud oli teine variant, see on pohjustatud slisteemi analililisiga ja sellega, et esimene

variant votab saama aega, aga tulemus ei ole parem, kui teisel variantil.
Realiseerimiseks oli ka kaks meetodit:

e Hajutatud juhtimine, milles kasutusel vana slisteemi filosoofia hajutatutega

kilpidega ja kaug -sissend/valjund moodulid. [3]
e Juhtimine Uhe kontrolleriga, kus kdik siisteemi elementid olevad Uhes kilpis. [3]

Valiti teine variant, sest selline sisteem pesevad igal oOhtul, mis pohjustab
kondenseerumist ja korrosiooni kaugkilpidest. Kasutati kdige parima veekindlusega
suurt kilpi. [3]

Elementide valimiseks oli vordlustatud erinevaid kontrollereid, aga valik langes Siemens
S57-1200, sest temal on madala hinnaga piisavalt malu ja kiirust, ning neid on laos alati
piisavalt. Valimisel on kdige tdhtsam oma kogemus, kus selline kontroller annab haid

tulemusi. [5]
HMI paneel valiti piisava suurusega samalt tootjalt kui kontroller.

Sagedusmuundurite firma oli valitud Vacon, kuna nad veedavad palju aega tddstuse
erinevates kohtades ja elavad kauem madalate hinnaga. Sagedusmuundurite

parametrid valiti sGltuvalt motorist (vBimsus, tllp, jne).
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2 TEHNILINE ULESANNE SUSTEEMI KOOSTAMISEKS

Tehniline lilesanne
Projekti valmistamise teenuse andmiseks

“Juhtimissiisteemi moderniseerimine poolfabrikaat lihatoodete mass

tootmiseks”

1. Nimetus, ettemaadratus ja objekti asukoht

Lihapooltoodete masstootmisslisteem on moeldud ebaihtlasete loomse paritoluga
toorainete segamiseks segistiabil, selle edastamiseks silotornisse, et koguda vahevaru,
millele jargneb edastamiseks tlkeldajasse, kus segatud mass muudetakse taiesti

Uhtlikutele ja edastatakse konveieri abil jargmise liini dosaatorisse
Masstootmise slisteem asub territoriumil.

2. Toode kirjeldus, eesmark ja spetsifikatsioon
2.1. Téotada valja tehniline dokumentatsioon, mis koosneb elektriskeemidest,
automaatika skeemidest ja riistvara spetsifikatsioonidest. Seletuskirjas on vaja
pohjendada riistvarade valimine ja pohjendada kdik aktsepteeritud projektiliseid
otsuseid seotud paigaldamisega.
2.2.Slsteemi kavandamisel votta arvesse jargmist:

. Seadmete ja automaatikaslsteemide sidumine olemasoleva
konstruktsiooni ja tehnologiliste seadmetega.

. Vanade seadmete demonteerimine.

. Uute seadmete paigaldamine.

. Ettearvestada mooteriistade vahetust ja paigaldamist. Mdoteriistad peaksid
voimaldama kontrollida tehnologilisi parameetreid, sujuvalt kaivitada ja
reguleerida segisti ja konveieri elektrimootoreid.

3. Toode turvalisuse nouded
3.1.KOik objektidel tehtavad t66d peavad olema kooskdlas ohutus- ja
tookaitsenduetega. [6]
3.2.Slsteem peab koigis tooreziimides korrektselt funktsioneerima.
4. Toode kvaliteetsuse nduded

Koik t66d tuleb teostada vastavalt Eesti Vabariigis kehtivatele digustele ja reeglitele.
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3 SUSTEEMI ELEMENTIDE VALIK

Kodik elemendid valiti vastavalt selle siisteemi paigutusest tulenevatele nduetele, samuti
vastavalt ndutavatele elementidele enim kasutatavale tlilbile, mis on selles tootmises
kdige tavalisem, et tagada elementide pidev olemasolu laos. See muudab remondi
kiiremaks ja odavamaks. Turvaslisteem on realiseeritud iga turvaanduri Ghe kontakti

abil, kuid see ei vahenda selle toédkindlust. [5]

3.1 Turvasiisteemi elementid

e Kaks hadaseiskamisnuppu Schneider Electric fiksatsioonidega ja 1NC E-stop
kontaktiga ZBE-102 dc 24V 0.5A soovitatava koormusega, millel on modulaarne
struktuur, mis vdimaldab kiiresti vahetada kontakte ilma korpust vahetamata.

(vt joonis 3.1)

Electrical durability 1000000 cycles, AC-15, 2 A at 230 V, operating rate <3600 cyc/h, load factor: 0.5 conforming to EN/
IEC 60947-5-1 appendix C
1000000 cycles, AC-15, 3 A at 120 V, operating rate <3600 cyc/h, load factor: 0.5 conforming to EN/
IEC 60947-5-1 appendix C
1000000 cycles, AC-15, 4 A at 24 V, operating rate <3600 cyc/h, load factor: 0.5 conforming to EN/IEC
60947-5-1 appendix C
1000000 cycles, DC-13, 0.2 A at 110 V, operating rate <3600 cyc/h, load factor: 0.5 conforming to EN/
IEC 60947-5-1 appendix C
1000000 cycles, DC-13, 0.5 A at 24 V, operating rate <3600 cyc/h, load factor: 0.5 conforming to EN/
|EC 60947-5-1 appendix C

Joonis 3.1. Hadaseisude kontaktide elektrilised andmed. [7]

e Omron Sti ER6022-021MEL 3NC trossi ohutusandur valiti, kuna sellel on kasitsi
ldhtestamisega valjalllituslukustus, relee kontaktide tédvool 24V DC juures on
2,5A, maksimaalne lllitusvool sisteemis on 250mA, mis tagab kontaktide pikk
kasutusiga. Samuti on vaga oluline parameeter kaitse tolmu ja niiskuse eest,
sellel anduril on IP67 spetsifikatsioon, mis on slisteemi igapdevase puhastamise
tingimustes vaga oluline. Sobiv on ka temperatuurivahemik, ruumis on tavaline
temperatuur +15 kraadi, selle anduri vahemik on 25-80 kraadi Celsiuse jargi,
mis on eriti oluline, kuna pesemine toimub 40 kraadini kuumutatud veega.
TurvaslUsteemides kasutamiseks on olemas Euroopa standard EN418. (vt joonis
3.2)
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Specifications

Electrical All Models

Contact Configurations: 2 N/C + 1 N/O, 3N/C + 1 N/O, 2 N/C + 2 N/O
Safety Contacts: 2 N/C, 3N/C

Switching Ability AC: 240 V-3 A, 120 V-6 A, Inductive, DC: 24 V-2.5 A, Inductive
Auxiliary Contacts: 1 N/O, 2 N/O

Max Switching Current/Volt/Amp: 240 V/720 VA

Minimum Current: 5V5mADC

Electrical Life: 1 x 10° minimum

Mechanical

LED Indicator Beacon: 24 VDC, 120 VAC

Mechanical 1 million minimum

Mounting: Any position

Mounting Hardware: 4 x M5 screws

Max Rope Span: 80 m (262 ft.)

Operation Force: < 125N (28 Ib.)

Tensioning Force to Run Position: 130 N (23 Ib.) typical

Case Material: Die-cast aluminum alloy

Eye Nut Material: Stainless Steel

Stainless Accessory ltems: 304 Stainless Steel

Wiring Entry: 3 x M20 or 3 x 0.5 in. NPT

Weight: 880 g (310z.)

Color: Yellow

Mechanical Life: 1 x 10° minimum

Environmental

Protection: IP67 (NEMA 6)

Operating Temperature: -25 to 80°C (-13 to 176°F)

Cleaning: Water washdown

Compliance

Standards: IEC947-5-1, IEC947-5-5, EN418, UL508, BS5304
Approvals/Listings: CE marked for all applicable directives, UL and C-UL, TUV

Joonis 3.2. Turva trossliliti elektrilised andmed. [8]

Pilz psen mal.1p-10 magnetohutusanduril on ka IP67 standard ja sobiv
temperatuurivahemik -25 kuni 70 kraadi Celsiuse jargi. Anduri ja magneti
vaheline 5 mm nominaalne llulituskaugus on parim valik, kuna varava ststeemil
on seda tuldpi andurite kinnitused sellise kogukaugusega. Maksimaalne
|Glitusvool voib olla kuni 0,7A, samas kui stisteemis on lllitusvool 250mA. Seda
andurit vastavalt standardile EN 60947-5-3 saab kasutada Pilzi ohutusreleega

ohutusahelates. (vt joonis 3.3)
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Technical details

General
Approvals CE, EAC (Eurasian), TOV, cULus Listed
Sensor's mode of operation Magnetic
Coding level in accordance with EN I1ISO 14119 Low
Design in accordance with EN ISO 14119 4
Classification in accordance with EN 60947-5-3 PDDB
Electrical data
Supply voltage
Voltage 24V
Kind DC
Voltage tolerance -20 %I+20 %
Supply voltage
Max. current 140 mA
Max. switching frequency 10 Hz
Lowest operating current (Im) 1 mA
Switching voltage 24V
Internal resistance 10 Ohm
Max. switching current, safety contacts 0,7 A
Times
Reaction time (actuator removed) 2ms
Environmental data
Ambient temperature
Temperature range -25-70°C
Climatic suitability
In accordance with the standard IEC 60068-2-30
Humidity 93 %r. h.at40 °C
Max. operating height above sea level 2000 m

EMC EN 60947-5-3

Joonis 3.3. Turva magnetanduri elektrilised andmed. [9]

Ohutusrelee Pilz Pnoz X7 tudp 774059, mis on projekteeritud vastavalt
ohutusstandarditele EN 954-1. Selle relee kontaktide tédévool on kuni 6A, mis on
taiesti piisav  vahelduvvoolu peamise valjalllitamise starteri K101
ohutusslsteemiga liulitamiseks. Sellel on 24 V alalisvoolu toide ja see tarbib
voolu 210 mA, mille jaoks on valitud llejadnud ohutusahela elemendid. Sellel on

kasitsi lahtestamine, mis on selle slisteemi jaoks vajalik. (vt joonis 3.4) [10]
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General

774058

774059

CCC, CE, EAC (Eurasian),

CCC, CE, EAC (Eurasian),

Approvals KOSHA, TUV, cULus Listed KOSHA, TUV, cULus Listed
Electrical data 774058 774059
Supply voltage
Voltage 42V 24V
Kind AC AC/DC
Voltage tolerance -15 %I/+10 % -15 %I/+10 %
Output of external power supply
(AC) 2VA 3VA
Output of external power supply
(DC) - 1,5W
Frequency range AC 50 - 60 Hz 50 - 60 Hz
Residual ripple DC - 160 %
Duty cycle 100 % 100 %
Max. inrush current impulse
Current pulse, A1 - 1,7A
Pulse duration, A1 - 8 ms
Inputs 774058 774059
Number 1 1
Voltage at
Input circuit DC 42V 24V
Start circuit DC 24V 24V
Feedback loop DC 24V 24V
Current at
Input circuit DC 49 mA 50 mA
Start circuit DC 40 mA 210 mA
Feedback loop DC 40 mA 210 mA
Max. overall cable resistance RI-
max
Single-channel at UB DC - 15 Ohm
Single-channel at UB AC - 15 Ohm
Max. overall line capacitance
Clmax 37 nF -
Relay outputs 774058 774059
Number of output contacts
Safety contacts (N/O), instant-
aneous 2 2
Max. short circuit current IK 1kA 1kA
Utilisation category
In accordance with the standard EN 60947-4-1 EN 60947-4-1

Joonis 3.4. Turvarelee elektrilised andmed. [11]

3.2 Mootesiisteemi elementid

e Kuttri ultraheli tasemeanduril mic+130/DD/TC/E mododteulatus on 1300mm ja
pimeala 200 mm. Selline diapasoon sobib ideaalselt veskile, mille lehtri stigavus
on 1500 mm, kuna veski alumine ja llemine piir langevad ideaalselt selles
vahemikus, mis on parameetrid anduril Teach-In meetodil, on ka konfigureeritav
histerees ja kaks konfigureeritavat diskreetset valjundit, samas kui andur saab
toite 24 V alalisvoolust. Sellel on IP67 kaitseklass ja td6temperatuuri vahemik -

25 - +70 kraadi Celsiuse jargi. (vt joonis 3.5)
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means of measurement echo propagation time measurement

transducer frequency 200 kHz
blind zone 200 mm
operating range 1,300 mm
maximum range 2,000 mm
resolution 0.18 mm
reproducibility +0.15%

accuracy

= 1 % (temperature drift intermally compensated)

output 1 switching output
pNp: kg, = 200 mA (Ug-2V)
NOCMNCC adjustable, shart-circuit-proof
output 2 switching output
pnp: lg, = 200 mA (Ug-2V)
NOCMNCC adjustable, short-circuit-proof
class of protection to EN 60529 IP 67
operating temperature -25°C to +70°C

Joonis 3.5. Ultraheli taseme anduri elektrilised andmed. [12]

Temperatuurimdoteandur Pt100 on mitmekilgne lahendus temperatuuri

mootmiseks.

3.3 Juhtimissiisteemi elementid

Koik juhtimissisteemi elemendid asuvad kilp IP68 veekindluse spetsifikatsiioniga ja
pideva temperatuuri reguleerimisega paneelis. [3]

Sagedusmuundurid Vacon V20 on usaldusvaarsed ja end tdestanud
liikumisjuhtimine. Selles slisteemis kasutatakse sagedusmuundurit
VACONO0020-3L-0038-4, mille maksimaalne voimsus on 18.5 kW ja maksimaalne
vool 38A pingel 380V. Sagedusmuundur valiti ja parametrid maarati vastavalt
ajami nimi parameetritele.

Mootori starterid ja kaitsmed sobitati originaal skeemidel naidatud
parameetritega, kuna seal on originaalsed elektrimootorid.

Sagedusmuundurite kaitse valis valja elektriosakond.

Valituks sai tédstuskontroller Siemens Simatic S7-1200, 6ES7 214-1AG40-0XBO,
kuna automaatikaosakond teeb peamiselt koost66d siemensiga, siis valiti just
see kontroller, kuna selle kiirus ja malumaht aitavad tagada, et protsessori
koormus jaab alla 20 %, mis pikendab kontrolleri td6aeg ja vahendab soojendus.

Selles kontrolleris on palju 14 sisendit ja 10 transistori valjundit, mis vdimaldab
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minimeerida laiendusseadmete maksumust. Toide 24V DC.

Selle té6stuskontrolleri jaoks valiti laiendusseade Siemens SM1223 DI16/DQ 16
x 24VDC, 6ES7 223-1BL32-0XB0, kuna see uhildub selle kontrolleriga ja vajab
nii tdiendavaid sisendeid kui ka valjundeid, nimelt 7 lisavaljundit ja 2 lisasisendit,
kasutades plokki 8/8, jaab reservi ainult 1 valjund, mis on ebapiisav reserv,
seetottu langes valik 16/16 moodulile.

Juhimata Switch Moxa EDS 205A on vajalik seadmete thendamiseks Etherneti
side kaudu ning ka kiire sliisteemiga Ghenduse loomiseks ja silumisprobleemide
jaoks. Selline switch annab kiiriihenduse ja kiirparanduse véimalus.

4x 24VDC 1No Omron releed.

2x 24VDC 2No Omron releed.
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4 SUSTEEMI ALGORUTMI KIRJELDAMINE

4.1 Uldinfo
See sisteem on ette ndahtud heterogeense tahke massi segamiseks vedelasse olekusse
jargnevaks doseerimiseks ja ahjudesse s66tmiseks. Sisteem koosneb segistist, kahest

edastuspumbadest, silost mahutist ja kuttrist. (vt joonis 4.1)

Joonis 4.1. Sisteemi loogika plokk-skeem.

4.2 Siisteemi reziimid

Siisteemi tooreziim

Segaja abislsteemiga tostuk, mis eraldatud slisteemist, segajasse etteannavad
erinevaid ingrediendid suure vanniga. Kaks suurt segamistigu segavad kogu koostise
peaaegu Uhtlaseks massiks, seejarel lastakse see segu labi luukide vaikesesse lehtrisse,
misjarel see pumbatakse silopaaki. Sellest paagist pumbatakse segu kuttrisse, kus kus
see viiakse homogeense konsistentsini. Tegusid on voimalik juhtida mdlemas suunas,
mis vOimaldab saavutada parimat segunemist. Slisteem saab tddétada ainult siis, kui
tootab turvaahel, mis sisaldab 2 hddaseiskamist, kaabli andurit, mis katab mikseri
servad, puudutamisel slisteem peatub ja luukide ees asuval varaval magnetandur, mis

kaitseb varava avamisest ja kdte luugidesse sattumisest. Sellest turvaahelast séltub ka
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konveieri kaivitamine valjapaasu juures. See turvaahelas mdjuta purustaja ohutust.
Kutter saab kaivitada ainult siis, kui selle enda turvaahel on heas tdédkorras. Kuttri

kaivitatakse soovitud kiiruse ja kaivituskaskluse valimisega. [13]

Siisteemi pesureziim

Pesureziimis tootab slisteem ka ainult siis, kui turvaahel tootab korralikult. Selles
reziimis poorlevad segisti kaks tigu madalal kiirusel pidevalt ettepoole, mis véimaldab
toodelda kogu tigude pinda puhastuskemikaalidega, pestes ja desinfitseerides selle
taielikult. Samuti on pesureziimil luugid alati avatud, mis voimaldab vedelikul segistist

vabalt voolata, véimalik juhtida pumpasid. (vt joonis 4.2)

Joonis 4.2. Sisteemi loogika plokk-skeem.

Siisteemi hadaseiskamine

Susteemi hadaseiskamisreziimis vabastab peakaiviti vooluahela toitesektsiooni, tagades
sellega kdigi juhitavate seadmete seiskumise. Ulejddnud 24 V DC toitesiisteem j&ab
aktiivseks. Slisteemi saab taaskaivitada alles parast turvaahela kdrvaldamist ja torke
Iahtestamist lahtestamisnupu vajutamisega. Kui hadaseiskamist ei saa lahtestada,
poleb sinine lamp, kui hddaseiskamist saab ldhtestada, vilgub sinine lamp. Kui

turvaahela on korras ja hadaseiskamine lédhtestatud, sinine lamp ei stiti. (vt joonis 4.3)
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Joonis 4.3. Sisteemi loogika

plokk-skeem.
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5 AUTOMAATIKA SKEEMIDE KOOSTAMINE

Automaatika skeemide koostamiseks kasutati programmi PCSchematic Automation 40
Vv22.0. See programm sisaldab laia funktsionaalsust erinevate
automatiseerimisskeemide loomiseks vastavalt erinevatele standarditele. Skeemide
loomisel asutati minevikus omandatud teadmisi ja kogemusi. Skeemid on koostatud

vastavalt Euroopa ISO standarditele. Skeemides on 13 lehteklilge:

1. Jouahela, mis naitab kdiki peamisi toiteseadmeid, nagu mootorid,

inverterid, kaitselulitid ja starteri kontaktid (nt hddaseiskamiskaiviti)

(vt joonis 5.1)
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I
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PCSCHEMATIC Automatio
P Vineeri 1 Project rev.: 1
HKScan Estonia AS 153
Power Circunt
Vinen Lin 1 25/11/2021 2
25112021 13

Joonis 5.1. Juhitava seade juhtimine
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2. Juhtimisahela, kus on joonistatud juhtslisteemi pohielementide
toiteskeem, Oigemini toostuskontroller, HMI paneel ja Etherneti Illiti.
(vt joonis 5.2)

v, ne Lty
24vDC
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@ 3B
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o
S
S
s
=]
&
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PLC Digital
110 Swich Touch panel
FN 18 (TPl
ala B
Vineeri 1 Project rev.
HKScan Estonia AS
Control devices ™
Viiner Liin 1 Last print 251172021
Tastedt SE1/2021

Joonis 5.2. Juhtimiselementide toide

3. Toostuskontrolleri sissendid, kus on joonistatud seotud turvaahela

sisendid. (vt joonis 5.3)

2.8 24vV0C
24v0C 4.1
8
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Project titie: Vineeri J Projoct rov. a 3
er HKScan Estonia AS 1:1
PLC inputs 2
Viineri Liin 1 25/11/2021 4
5; 257172021 | Total 13

Joonis 5.3. Toédstuskontrolleri digitaalsissendid
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4. Toostuskontrolleri sissendid, mis on seotud kuttriga, hadaseiskamise

ldhtestamise, pesureziimi ja Silo->Kutter pumba temperatuuri m&6tmise
ahelaga. (vt joonis 5.4)
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Viiner Liin 1 25/11/2021 | N 5
a S72027 3

Joonis 5.4. Téostuskontrolleri digitaalsissendid ja analogsisendid

5. Toostuskontrolleri valjundid ja releed, seotud kuttri juhtimisega,

valjastuse konveieriga ja vasakpoolse segamistiguga. (vt joonis 5.5)

Do1 Do1 Do1 DO1 DO1 DO1 Do1 Do1
S = S = B a <
o
e
#
@
x
g g g g
gl 5) 5 5
) | R3 E,j S
ovoc ovbe %61
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PCSCHEMATIC Automation
P T ue: Vineerl T Project no. Project rev. 5
C HKScan Estonia AS 1:1
P PLC Outputs Page rov 4
F Viinen Liin 11 L 241172021 | N 6
Tay 0471072021 13

Joonis 5.5. Toédstuskontrolleri digitaalvaljundid

6. Toodstuskontrolleri, releede ja klapipoolide valjundid, mis on seotud

parempoolse segamistiku juhtimisega, kahe pumbaga ja parempoolse
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luukiga. (vt joonis 5.6)
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Joonis 5.6. Toostuskontrolleri digitaalvaljundid

7. Toostusliku kontrolleri  ja klapipoolide valjundid on (hendatud

vasakpoolse luugiga. (vt joonis 5.7)
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Joonis 5.7. Toédstuskontrolleri digitaalvaljundid

8. Vasakpoolne segamistigu, selle sagedusanduri sisendite ja valjundite

tapsem Ghendamine ja kdik parameetrid. (vt joonis 5.8)
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Joonis 5.8. Vasakpoolse segamistigu inverteri juhtimine

9. Parempoolne segamistigu, selle sagedusminduri sissendite ja valjundite
tapsem (hendamine ja kdik parametrid. (vt joonis 5.9)
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Joonis 5.9. Parempoolse segamistigu inverteri juhtimine
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10. Véljastuse konveier, mis kannab massi kuttrist dosatorisse. (vt joonis
5.10)
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Joonis 5.10. Valjastusekonveieri segamistigu inverteri juhtimine

11.Turvaahela, tapsem turvarelee, selle sisse lllitamistingimused ja

Idhtestamise ja hadaseiskamisei paaristu toide. (vt joonis 5.11)
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Joonis 5.11. Turvaahela, turvaandurid, turvaplokk ja peatoide kaiviti
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12. Pumba kaivitide juhtimine. (vt joonis 5.12)
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Joonis 5.12. Pumbade juhtimine

13. Toostuskontrolleri sissendid, seotud pumbade termo ja voolu kaitsega,

signaliseeritavad nende olukorradest. (vt joonis 5.13)
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Joonis 5.13. Todstuskontrolleri digitaalsissendid

Koik skeemid loodi selle programmi tasuta versioonis.
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6 PROGRAMMI KIRJUTAMINE

6.1 Uldne informatsioon, struktuur

Sellise automaatika siisteemi programmi té6tas valja Siemens Totally Integrated
Automation Portal V15.1 arenduskeskonnas. See programm tugineb teiste projektide

kogemustele.

e Programm koosneb peamisest organisatsioonilisest plokist Main, mis sisaldab
vastava teegi sees funktsiooniplokki ViineriSegamisliinFb, mille nimi sailitab
projekti olemuse.

e Selle mooduli raamatukogu Uhilduvus on hdlpsasti integreeritav teistesse
projektidesse, naiteks teise masstootmisslisteemi, mis tdiendab seda, et teist
sisteemi saab varskendada lihema aja jooksul.

e Selline funktsiooniplokk on realiseeritud Siemens programmerimiskeeles
nimetusega SCL (Structured control language). Selles plokis on palju erinevaid
funktisooniplokke ja funktsionaalplokke, mis on kirjutatud saama
programmerimiskeeleks. Iga funktsioon voi funktsiooniplokk teostab sdlme
kontrollimiseks oma funktsionaalset protsessi.

e KOoik protsessiga seotud sissend- ja valjundparametrid on ViineriSegamisliinUDT
andmetlibis. See andmetilp on kasutaja maaratud. See andmetilp hoiatab
koik slsteemi parameetrite eest, nagu ohutusahela prarmeetrid, segaja,
pumbad, luukidparameetrid jne. Kdik need parameetrid on vajalikud stlsteemi
toimimiseks.

e Koik programmiandmed hoiatatakse ihes globaalses andmeplokis.

e Seda plokki kasutades saab program tdé6tada tdiesti autonoomselt, naiteks saab
vajadusel slisteemi seadistada ilma flilsilise sisendita.

e Funktsioon pakub sidet tddstusliku kontrolleri sissendi/valjundi ja globaalse

andmeploki vahel.

6.2 Organiseerimis plokk (Main)

Peamine organisatsiooniploki *Main” koosneb funktsiooniplokist ViineriSegamisliinFb ja
funktsioonist InputDistribution. Need kaks funktsiooni rakendavad programmi peamist
funktsionaalsust, nimelt kogu tehnologilise protsessi juhtimist ning Uhendus

sissendi/valjundi ja vajaliku andmetlibiga ViineriSegamisliin_UDT vahel.
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6.3 Funktsionaal plokkid ja funktsioonid

InputDistribution

See funktsioon saab sisendandmeid parameetritena vastavalt Uhendatud kontrolleri
juhtivatest seadmetest ja kontrolseadmetest. Uks selle funktsiooni parameetritest on
andmetiidbi SCADA objekt ViineriSegamisliin_UDT, milles kdik vaartused salvestatakse

tehnoloogilise protsessi edasiseks juhtimiseks.

6.4 VineeriSegamisliinFb

Selline funktsionaalne plokk toetab tehnoloogilise objekti juhtimiseks vajalikke
funktsionaalseid andmeid, Uhiste funktsioonide ja funktsioonplokkide slisteemide
Uhiseid tehnoloogilisi sdlme. Need funktsioonid on: PumpsProcessing, ConveyorControl,
MotorTemperatureScaling, HatchesControl, ja funktsionaal plokkid SafetyAndAlarming,
SafetyAlarmCounter, AnimateMovements, CutterControl, MixerControl. Koik need
raamatukoguga Uhilduvad, selle ploki sees on kirjeldus, kuidas seda digesti kasutada,
ja kasutustingimused. Need plokid juhtivad turvaahela, kahe segamisti, kahe pumba,

kuttri, valjastuse konveieri ja animatsioonide visualisatsiooni abil.

PumpsProcessing

See funktsioon on vajalik pumba juhtimiseks saagi edastatada mass segistist silosse ja
silost kutrisse. Kui turvaahel ei ole hadires ja pumba termokaitse on sisse lllitatud, saab
segaja — silo pumba sisse liilitada. Silo — kutteri pumpa sissellilitamiseks on vaja veel
paar tingimust korrutada, temperatuur peab olema piirides ja kutris ei ole Ulletanud

taset.

SafetyAndAlarming

Selline funktsionaalne plokk vastutab turvaahela elementide rikete kdusitluse ja
veaanallUilsimise eest. Ststeemi saab kaivitada ainult siis, kui turvaahelas ei esine veod
ja torkeid ning koOik turvaahela element on tddkorras. Selles plokis tdidetakse
AlarmWord veateadete struktuur vastava vea ja teate olekuga, mis edastatakse HMI

paneelile. See plokk on slisteemis kdige olulisem. (vt lisa 6.1)

SafetyAlarmCounter

Selline plokk vastab muutes elementide sighaale nende lugemiseks ja korrutamiseks,
sest sageli tekivad probleemid turvaahela elementide kontaktidega. See fuktsion
muudab ohutusahelas probleemi asukoha ja p&hjuse leidmise lihtsaks. T66stusvorgu
abil saame Uhendada ja vaadata nutitelefoni vaartusi, mis lihtsustab piraatluse

probleemi.
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AnimateMovements

Selline funktsioonaalne plokk on vajalik siisteemi maksumuse vahendamiseks, Comfort
HMI funktsionaalsusse tdpsemaks kasutamiseks koos Basic paneliga. Nende kahe
hinnavahe jaab 1000 euro kanti. Selles plokis suurendatakse vaartusi ihest kolmeni voi
nullist sajani, et juhtida paneeli (ksuste ndhtavust. Sellega meil toimub

liikumisanimatsioon.

CutterControl

See plokk on vajalik kuttrina juhtimiseks. Seda juhtakse kiiruse valimisega ja piisava
signaali saatmisega Oigesse valjundisse. Paaritu kiiruse jaoks piisab 1 impulsi saatmisest
vastavasse valjundisse, paarikiiruse jaoks on vaja 3 impulssi. Seejarel on vaja saata Uks
impulss vastavale esimesele valjundile ja kolm impulssi teistele kiirustele. Jargmise
kahe kiiruse, 3 ja 4 puhul kasutati jargmist valjundit. Kuttri kaivitamine on voimalik

ainult siis, kui kuttri enda turvakett pole katki ja kaalutaset ei lletata.

ConveyorControl

See funktsioon on vajalik valikonveierina té6tamiseks. Kui turvaahel ebadnnestub,

sagedusmuundur on valmis ja kaivitussignaal sees, saame kaivitada.

MixerControl

Sellist funktsionaalset plokki on vaja selle juhtimiseks segajana. Kéivitamine on véimalik
ainult siis, kui turvaahel on terve. On voéimalik valida vaikese ja suure kiiruse ja
poorlemise vahel. Segamise katkestamise vdimaluse valistamiseks on segamistigude
kaivitamine voimalik alles parast hoidmist. Pesemisasendis pddrlevad segamisteod alati

Samas suunas.

MotorTemperatureScaling

See funktsioon on vajalik PT100 signaali toédtlemiseks 0-10Vni muunduriks. Tehnilistes
Uhikutes vastuvoetud digiteeritud signaal teisendatakse temperatuuriks Celsiuse

kraadides.

Hatches Control

See funktsioon on vajalik luukide juhtimiseks. Avamis- vdi sulgemissignaali andmisel

votab luuk v8imu. Luugid on pesureziimil alati avatud, et vesi segaja sisse ei koguneks.

6.5 OverrideSafety

Funktsioon, mis vdimaldab vajaduse korral silumisfaasis slisteemist turvalisuse
sunniviisiliselt valistada. See funktsioon pole ilma programmita saadaval, seda saab

kasutada ainult enne selle kasutamist Tia portaalis luues. [1]
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6.6 ModbusUDP

Valikuline funktsionaalplokk, mis vdimaldab kliendi soovil edastada Vacon V20 tilpi
sagedusmuunduritele Modbus UDP kaudu pooldupleksreziimis RS485 tliipi siini kaudu
lugemis- ja kirjutamisandmeid, mis on Uhtlasi ka raamatukogu moodul ja lai
kasutusperspektiiv tulevastes projektides.

DataScada

See on funktsioon, mis rakendab andmevahetust SCADA andmetlibi ja
sagedusmuunduri lugemis-/kirjutusmassiivi vahel.

AddressesToArray

See on funktsioon, mis teisendab sagedusmuunduri Uksikute parameetrite aadressid

funktsiooniplokis kasutamiseks sobivaks andmetilbiks.

6.7 Kasutajana-maaratletud andmetiippid

6.7.1VineeriSegamisliin_UDT

Mixer

See struktuur salvestab segisti juhtimisparameetrid. (vt tabel 6.1)

Tabel 6.1. Kasutaja-maaratud andmetlipis segaja juhtimisstruktuur.

Nimi Andmetiipp | Algvaartus | Seletus

AugerLeftForward Bool False Kaivitussignaal vasakpoolse

segamistigu edasiliikumiseks.

AugerlLeftBack Bool False Kaivitussignaal vasakpoolse
segamistigu tagurpidi
lilkumiseks.

AugerlLeftHighSpeed Bool False Suure kiirusega kaivitussignaal

vasakpoolsele segamistigule.

AugerRightForward Bool False Kaivitussignaal parempoolse

segamistigu edasiliikumiseks.

AugerRightBack Bool False Kaivitussignaal parempoolse
segamistigu tagurpidi
lilkumiseks.
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AugerRightHighSpeed | Bool False Suure kiirusega kaivitussignaal
parempoolsele segamistigule.
AugerLeftOk Bool False Korras signaal vasakpoolsest
segamistikust
sagedusmuundurist.
AugerRightOk Bool False Korras signaal parempoolsest
segamistikust
sagedusmuundurist.
AugerLeftMove USInt 0 Muutuja, mis on vajalik
vasakpoolse segamistigu
lilkumise animeerimiseks
AugerRightMove USInt 0 Muutuja, mis on vajalik
parempoolse segamistigu
lilkumise animeerimiseks
MainMixerMove USInt 0 Muutuja, mis  on vajalik
peaekraanil peasegamistigu
lilkumise animeerimiseks

Safety

See struktuur salvestab turvasiisteemi parameetrid. (vt tabel 6.2)

Tabel 6.2. Kasutaja-maaratud andmetupis turva juhtimisstruktuur.

Nimi Andmetiipp | Algvaartus | Seletus

HS1 Bool False Seina hadaseiskamine on
aktiveeritud

HS2 Bool False Paneeli hadaseiskamine on
aktiveeritud

Tross Bool False Hadaseiskamise kaivitab trossi
ohutusandur

Gate Bool False Hdadaseiskamine, mille kaivitab
varava turvaandur
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Reset Bool False Hadaseiskamise oleku
ldhtestamise signaal
Pumps
See struktuur salvestab pumba juhtimisparameetrid. (vt tabel 6.3)
Tabel 6.3. Kasutaja-maaratud andmetiipis pumbade juhtimisstruktuur.
Nimi Andmetiipp | Algvdadrtus | Seletus
MixerEmptyingEnable Bool False Segaja—>Silo pumba
kaivitussignaal
SiloEmptyingEnable Bool False Silo>Kutter pumba
kaivitussignaal
MixerPumpEnabled Bool False Pumba t66 tagasiside
signaal Segaja->Silo
SiloPumpEnabled Bool False Pumba t66 tagasiside
signaal Silo>Kutter
MixerPumpOk Bool False Segaja—->Silo Pumba
Ulekoormuskaitse korras
SiloPumpOk Bool False Silo>Kutter Pumba
Ulekoormuskaitse korras
SiloPumpTemperatureError | Bool False Silo>Kutter pumba
temperatuur piirte véljas
SiloPumpTemperature Ulnt 0 Silo>Kutter pumba
aktuaalne temperatuur
MixerPumpMove USInt 0 Muutuja Segaja->Silo
pumba lilkumise
animatsiooni jaoks
SiloPumpMove USInt 0 Muutuja Silo>Kutter
pumba lilkumise
animatsiooni jaoks
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Cutter

See struktuur salvestab veski juhtimise parameetrid. (vt tabel 6.4)

Tabel 6.4. Kasutaja-maaratud andmetulpis kuttri juhtimisstruktuur.

Nimi Andmetiipp | Algvdartus | Seletus

HighLevel Bool False Massi tase kutris Uletanud

LowLevel Bool False Massi tase kutris on
ebapiisav

Ok Bool False Signaal oma
turvaststeemi heast
tervisest

Start Bool False Kaivitamise signaal

Speed USInt 0 Kiiruse valimise
parameter. (0 - stop,
1 - 1000, 6 - 6000
p6r/min).

Move USInt 0 Kuttri animatsioonidele
vajalik muutuja

Conveyor

See struktuur hoiab kodik vajalikud parametrid, et juhtida

tabel 6.5)

valjastuse konveierina. (vt

Tabel 6.5. Kasutaja-maaratud andmetiipis konveieri juhtimisstruktuur.

Nimi Andmetiipp | Algvdadrtus | Seletus

Ok Bool False Konveieri korras seisundi
signaal

Start Bool False Kaivitamise signaal
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Movement

USInt

Konveieri
animatsioonidele  vajalik

muutuja

Hatches

See struktuur hoiab kdik vajalikud parametrid, et juhtida luukidena. (vt tabel 6.6)

Tabel 6.6. Kasutaja-maaratud andmetupis lukkide juhtimisstruktuur.

Nimi Andmetiipp | Algvdadrtus | Seletus

Hatch1Open Bool False Vasakpoolse luugi avamise
ssignaal (1 - avama, 0 -
sulgema)

Hatch2Open Bool False Parempoolse luugi
avamise ssignaal (1 -
avama, 0 - sulgema)

WashState Bool False Pesurezimi kaivitamise
signaal

Alarms

See struktuur hoiab kdik vajalikud parametrid, et edastada veateated visualisatsioonile.

(vt tabel 6.7)

Tabel 6.7. Kasutaja-maaratud andmetlipis veateate sadtede juhtimisstruktuur.

Nimi Andmetiipp | Algvaartus | Seletus

AlarmWord Ulnt 0 16-bitine struktuur 16
veasignaali edastamiseks
paneelile voi SCADA-le.

Acknowledgement UInt 0 Valikuline voimalus
vigade lahtestamiseks
SCADA vOi vanema
paneeli rakendamisel

SiloPumpAlarmHighSetpoint | UInt 80 Pumba

temperatuuriblokeeringu
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sekkumise hulk

Silo>Kutter tlemisel piiril

SiloPumpAlarmLowSetpoint | UInt 10 Pumba
temperatuuriblokeeringu
sekkumise hulk

Silo>Kutter alemisel piiril

SafetyHistory

See struktuur hoiab koik vajalikud loenduri parametrid, et lugeda turvaahela elementide

rakendamise arv ja moned saated. (vt tabel 6.8)

Tabel 6.8. Kasutaja-maaratud andmetlipis veateade ajalugu juhtimisstruktuur.

Nimi Andmetiipp | Algvaartus | Seletus

GateCounter Ulnt 0 Varava turvaanduri

aktiveerimise loendur

TrossCounter Ulnt 0 Turvakaabli anduri
toodloendur
HS1Counter Ulnt 0 Hadaseiskamisnupu

loendur seinal

HS2Counter Ulnt 0 Hadaseiskamisnupu

toodloendur paneelil

ResetValues Bool Turvasusteemi elementide
koigi kaivitusloendurite

loenduse lahtestamine

6.7.2VaconVvV20_UDT

Control

Tabel 6.9. Kasutaja-maaratud modbus laiendus andmetlipis juhtimisstruktuur.=

Nimi Andmetiipp | Algvaartus | Seletus

WriteSetpoints bool False Alustab andmete
kirjutamist
sagedusmuundurisse
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Settings - DataAddresses - Read

Tabel 6.10. Kasutaja-maadratud modbus laiendus andmetlpis andmete
lugemisstruktuur.

Nimi Andmetiipp | Algvdadrtus | Seletus

Frequency Ulnt 40110 Inverteri  voolusageduse

parameetri aadress.

Current Ulnt 40003 Voolumuunduri voolu

parameetri aadress.

Settings - DataAddresses — Write

Tabel 6.11. Kasutaja-maaratud modbus laiendus andmetlpis andmete
kirjutamisstruktuur.

Nimi Andmetiipp | Algvaartus | Seletus

SpeedSetpoint vint 40180 Kiiruse sattepunkti
parameetri aadress Hz-

des

Settings - Data

Tabel 6.12. Kasutaja-maaratud modbus laiendus andmetipis kirjutamis/lugemis

parametrite struktuur

Nimi Andmetiipp | Algvaartus | Seletus

Frequency Ulnt 0 Mootori praegune Kiirus
hertsides

Current UInt 0 Aktuaalne mootori vool

SpeedSetpoint Ulnt 0 Salvestuskiiruse seadistus

6.8 Toostuskontrolleri tagid

Koik kontrolleri sildid vastavad diagrammidel olevatele aadressidele.
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7 TEHNILISE PROTSESSI VISUALISATSIOON

Selle protsessi visualiseerimine koosneb mitmest pdhiekraanist:

e Pohiekraan, mis kuvab slisteemi lldvaadet ja olekut, samuti pumba ja chopperi
juhtimist ning veaandmeid ja vealogi

e Segaja juhtimisekraan, kus saab juhtida segamistigude pdoérlemist ja nende
kiirust ning luuke

e Pumba temperatuuri parameetri ajaloo kuva Silo>Kutter.

e Seadepunktide ekraan, kus saate muuta pumba termilise blokeerimise llemise
ja alumise hairepiiri seadevaartusi Silo>Kutter, samuti vaadata ohutusslisteemi
elementide loendureid ja lahtestada nende vaartused.

e Slsteemiekraan, mis nditab vorgus olevaid seadmeid ja nende aadresse, kust
saate valjuda, et vaadata sisend-/valjundekraane

e o Kontrolleri sisendite/vdljundite ekraan, kus saab vaadata selle sisendite ja
véljundite olekut.

e o Kontrolleri laiendusploki sisendite/valjundite ekraan, kus saate vaadata selle
sisendite ja valjundite olekut.

Sellel visualiseerimisel on vdimalus lilituda kolme keele vahel: eesti, inglise ja vene.

1) Peaekraan

Pohiekraan koosneb mitmest osast:

e Turvaslsteemi ja mikseri olek
e Pump segistist silohoidlasse ja selle seisukord ning pump silost veskisse ning
selle temperatuur ja seisukord
e Segaja ja valjalaskekonveieri olek ja juhtimine
Nagu ka sellel ja enamikel ekraanidel, on saadaval tavalised kodunupud, veaajalugu,
temperatuuri  juhtimine, keele ja kasutajanime muutmine ning ekraanidel

navigeerimine.

HS1 HS2 Tross ja Varav lambid naitavad ohutussiisteemi elementide seisukorda. Nende
all on segisti Uldvaade sektsioonis, millel kldpsates jouame selle juhtekraanile, kui
mikser todtab visualiseerimisega, kruvid pddrlevad. Jargmisena tuleb pumba juhtimine
Segaja—>Silo ja Silo>Kutter, téévigade puudumisel sittivad need roheliselt ja péérievad,
to6 ajal ja hallid valja lulitatud. Lisaks on Silo>Kutter pumbal temperatuurinaidik ja
temperatuurivea ikoon. Edasi tuleb chopper, millel on toitenupp, kiiruse valija, kdrge ja
madala taseme andur. Mikseri t66 ajal nuga poorleb. Konveierit juhitakse nagu

pumpasid, klopsates selle ikoonil ja sellel on massi liikumise animatsioon. (vt joonis 7.1)
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Peaekraan

3 kiirus v

Joonis 7.1. Peaekraani pilt.

2) Segaja

See ekraan koosneb:

e Segisti kruvid ja nende juhtnupud

e Luukide haldamine

e Punktis 8.1 kirjeldatud thised nupud
Tootamisel poodrievad teod reaalse liikkumise suunas, luuke saab avada voi sulgeda
lukustusnuppude abil. Tigukonveierid juhitakse nuppude Edasi Stopp Tagasi ja ka kiiruse
valijaga kdrge madal. (vt joonis 7.2)

Edasi Stopp Tagasi

Tagasi

Joonis 7.2. Segaja juhtimise ekraani pilt.
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3) Temperatuuri ajalugu

Selle ekraani pohielement on graafik Silo - Kutteri pumba temperatuuri ajaloost, mis

naitab selle muutumist ajas. (vt joonis 7.3)

| Tag ccmn
|MiTemp SiloPumpTemper

Joonis 7.3. Pumba temperatuuri ajalugu pilt.

4) Sated
See ekraan koosneb 3 peamiselt elementide riihmast:

e Temperatuurianduri seadepunktid

¢ Ohutuselementide aktiveerimise loendurid

e Punktis 8.1 kirjeldatud thised nupud
Sellel ekraanil on 2 temperatuurianduri seadepunkti, Glemine ja alumine piir, samuti
tegelik vaartus. Samuti on olemas loendurid koigi turvaslisteemi saadaolevate

elementide jaoks ja nende vaartuste lahtestamine vaatlusteks. (vt joonis 7.4)

Lahtesta
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Joonis 7.4. Saate ekraani pilt.

5) Siisteem
Ekraan on saadaval, kui on juurdepdéas Service voi lleval. Sellel ekraanil kuvatakse
Profibus-seadmete vorgukaart, ja ka kontrolleril vdi laiendusiiksusel kldpsates avaneb

vastav sisendite/vdljunditega ekraan. (vt joonis 7.5)

-
=
=
&
*
=
=

i | i

Joonis 7.5. Sisteemi ekraani pilt.

6) Toostuskontrolleri sissendid ja valjundid
See ekraan koosneb kontrolleri sisenditest ja valjunditest, roheline varv naitab anduri
signaali olemasolu kontrolleri sisendis, hall naitab puudumist. K&ik sissepaasud asuvad
Ulaosas. Roheline signaal valjundis tahendab, et see on aktiivne, hall - mitteaktiivne.
(vt joonis 7.6)

Joonis 7.6. Toostuskontrolleri sissendite ja valjundite ekraani pilt.
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7) Laiendus kaardi sissendid ja valjundid
See ekraan koosneb laienduskaardi sisenditest ja valjunditest, roheline varv naitab
anduri signaali olemasolu kontrolleri sisendis, hall naditab puudumist. Kdik sissepaasud
asuvad Ulaosas. Roheline signaal valjundis tdhendab, et see on aktiivne, hall -

mitteaktiivne. (vt joonis 7.7)

Joonis 7.7. Toostuskontrolleri laiendusmooduli sissendite ja valjundite ekraani pilt.

8) Aktiivsed veateaded
Selles visualiseerimises on vdimalik aktiivsete vigade aknaga suhelda, mis tahes
visualiseerimisaknast, see on aktiivne ainult siis, kui neid on. See avaneb hipikaknana

ja sisaldab vea tilpi, kuupdeva ja kellaaega ning selgitavat teksti. (vt joonis 7.8)
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Joonis 7.8. Aktiivse veateade ekraani pilt.

9) Veateade ajalugu
Veaajalugu on saadaval pohiekraanil ja sisaldab vea tilpi, kuupdeva ja kellaaega ning
selgitavat teksti. Punased pealdised selles tdahendavad vea ilmnemist, rohelised
lahtestatakse. Logi salvestatakse usb-malukaardile ja seda saab vajadusel lugeda. (vt

joonis 7.9)

! No ‘Time  Date

[7:53:1_[i1/16/2.,
-—

Joonis 7.9. Veateade ajalugu ekraani pilt.
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8 INTEGREERIMISE TULEMUSE ANALUUS JA
EDASIARENDAMINE

Selle projekti edasiarendamine naeb ette lihapooltoodete tootlemise teise liini
kaasajastamist, millele jargneb nende kahe liini andmehaldussiisteemi vdljastamine
mobiilsele platvormile, samuti visualiseerimise viimistlemine, kui to6tajatel on siisteemi
kasutamise kaigus soove. Paigaldusprotsess oli jargmine: koigepealt tehti kdik
Uhendused pdhiautomaatika paneeli ja juhtpaneeli paneeli skeemide jargi, siis pandi
poOhisignaali kaablid, seejarel andurite signaalikaablid ja sidekaablid, seejarel paigaldati
ja Uhendati andurid ise, magistraalkaablid toodi kilbi sisse ja ka Uhendati. Jargmise
sammuna kontrolliti kdigi Ghenduste 0digsust. Siis pandi vool peale ja eellaaditud
programm hakkas tédle. Vacon V20 sageduskonverterid on eelnevalt seadistatud
parameetrite kohaselt diagrammidel kujutatud. JOuagregaatide nagu segistite,
pumpade ja purustaja kontrollimisel probleeme ei leitud. Kdik juhitavad seadmed
tootasid vastavalt eelseadistatud tooloogikale. Lisaks testiti parast pohitdéoreziimi ka
pesureziimi ja hadaseiskamisreziimi. Koik reziimid tootasid korralikult, ilma torgeteta.
Operatsiooni kaigus saadud andmeid analllsides voib Oelda, et slisteem on muutunud
toéokindlamaks, turvalisemaks ja lihtsamini parandatavaks, eriti just turvaslisteemis
oleva probleemi leidmisel. Selle projekti edasiarendamine naeb ette lihapooltoodete
tootlemise teise liini kaasajastamist, millele jargneb nende kahe liini
andmehaldussiisteemi valjastamine mobiilsele platvormile, samuti viimistlemist

visualiseerimine, kui on soove kiljelt té6tajate protsessi kasutades siisteemi. [13]
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KOKKUVOTE

LOputdo teema on ,Juhtimisslisteemi moderniseerimine poolfabrikaat lihatoodete mass

tootmiseks”.

Moderniseeritav objekt asub HKScan Estonia AS Rakvere té6stuses. Kasolevat 16putdod
ajendas kirjutama peamine pohjus, mis seisneb selles, et slisteem on vana ja lédheb
seetdttu tihti rikki ning turvasiisteem oli halvasti tehtud. Loputéd juhendaja on Sergei

Pavlov. LOoputdd autor on Mykhailo Shershen.

LOputoo koosneb liheksast osast. Esimeses peatlikis toimub vana slisteemi analils, on
antud koOik slsteemi vead, nende poOhjused ja kogus. Teises peatiikis tutvustatakse
susteemi koostamise tehnilist lGlesannet, mis on selles punktis taielikult olemas.
Kolmandas peatiikis kirjeldatakse pdhjustatud elementide valikut ja masina keskkonda.
Neljandas peatlikis kirjeldatakse siisteemi algoritmi koikidele té6reziimidele. Viiendas
peatlkis kirjeldatakse selle sisteemi automaatikaskeemide struktuuri ja koostamist.
Kuuendas peatikis kirjeldatakse programmi kirjutamist  ja kasutatud
programmeerimisviise, programmi struktuuri ja funktsioonide pdhimdotet. Seitsmendas
peatlkis kirjeldatakse visualisatsiooni struktuur, koostamist ja peamiseid erilaade.
Kaheksandas peatiikis kirjeldatakse slisteemi integreerimist, integreerimise tulemusi,

probleeme ja edasiarendust.

Kdesoleva rakenduskorgharidusoppe 10putdod eesmark oli moderniseerida HKScan
Estonia AS vana masstootmise automaatikaslisteemi, teha seda usaldusvaarsemaks ja

arusaadavamaks. [2]

Autori eesmark on moderniseerida vana silsteem algusest 16puni, mis tahendab, et
peavad olema loodud: uus juhtimistarkvara Siemens Tia Portal arendamiskeskonna
kasutamiseks, Umber tehtud automaatikaskeemid PCSchematic Automation V40
kasutamiseks, Umber ehitatud turvaahel Pilz elementide baasil, slisteemi tédloogika
peab olema Umber ehitatud, uued visualisatsioonid peab olema joonistatud ja
tehnoloogiate kasutamiseks koostatud uus riistvara. Uheks peaeesmaérgiks oli koostada

lihtsalt arusaadav sisteemi kasutusjuhend ja parandamisjuhend. [1]

Selline automaatikaslisteem oli paigaldatud ja td6dle pandud. Kdik funktsionaalsused ja
nouded turvalisuse, slisteemi tookiiruse ja téokindluse osas on tadidetud. Selline sliisteem
tootab rikketa. Siisteemi loomiseks oli rahuldatud kdik té6tajate soovitused. Praeguses
stisteemis on lihtne ja arusaadav visualisatsioon ja selle slisteemi tddétajad on taielikult
rahul. Edasiarendamiseks kisime td0tajate soovitusi ja automaatikaosakonna
kogemust, et teha slisteem veelgi kasutajasdbralikumaks ja arusaadavaks. Probleemi

lahendamise jooksul taienesid autori programmeerimisoskused, lisaks arenes
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automaatikaskeemide koostamise, tdoprotsessi loomise ja automaatikakilpide

koostamise oskus. [3]
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SUMMARY

The topic of this thesis is “"Control system modernization for semi-finished meat mass

production”.

The system is located on the territory of HKScan Estonia AS Rakvere manufacture.

Thesis advisor is lecturer Sergei Pavlov. Autor is Mykhailo Shershen.

In modern world is very important to create a reliable, safe and user-friendly automation

systems. After modernization current system corresponds to current requirements.

Current project is relevant and necessary, because in old system were made some
critical mistaces, after all old system restorations and modernizations old circuit
diagrams are not corresponding to reality, old system main elements life time has
almost expired, input/output cards of programmable logic controllers often burns out
due to its improper selection, old system was done due to Europe standards of

equipment, but schematics were done due to USA standarts.

Main targets of current modernization project are projecting of new reliable automation
system with replacement of old measuring and control system with a new one,
improving system safety, creating of a user-friendly process visualization interface and

replacement of existing USA standards with European Union standards.

Main tasks of current modernization project are new control system software creation
with Siemens Tia Portal development environment, new circuit diagrams drawing with
European Union standards, new safety system projecting based on Pilz safety elements,
new work logic creation, new user-friendly visualization interface drawing, assembled
with new hardware and software technologies. One of main tasks was to create an user-

friendly user guide and troubleshooting. [1]

Current modernization project was assembled and commissioned successfully without
troubles. All functionality and requirements for safety, work efficiency and reliability
were met. Current system works without malfunctions. During the projecting process
were met all company wishes. In current system is user-friendly visualization interface
and company members were fully satisfied. In further modernization would be improved
company members new wishes. In the process of problems solution author strongly
improved own skills in programming, automation circuits assembling, work process

analytics and automation panels assembling.

All modules of current automation program are library-conformant, that allows to create
new systems, which has similar components much faster and cheaper. In that case also

increases system reliability.’

50



In attachments is attached user guide and troubleshooting (Lisa 1).
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1 VISUALISATSIOONI ULEVAADE

1.1 Peaekraan

HS1 - hadaseis HMI paneeli peal

HS2 - héadaseis seina peal kutri juures
Trossluliti - trossliliti andur segaja servade peal
Véravad - turvamagnetandur véraval.

Normaalreziimil on rohelised.
Kui stisteem on haires, on vastav andur punane -
On vaja kontrollida:
o kas trossliliti on lulitatud. Trossldliti I1ahtestamiseks vajutage
nuppu korpuse peal.
e Kas varavad on suletud ja kas hédaseisud vabastatud.

Pérast seda on vaja ldhtestada hddaseiskamine sinise nupuga,
vastav teade paneeli peal. Sinine lamp annab teada, et turvaahel
ei ole hdires, slisteemi saab sisse lilitada.

Segaja vajutamisel avaneb segaja juhtekraan.
Normaalreziimil on pump hall.

Kui pump on héires, on punane.
Veateade alati ndhtav alarmide all.
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Silo pumb omab temperatuurikontrolli, sellel ka temperatuuri
veateade. Sisse lulitamiseks on vaja vajutada pumbale ekraanil.
Téo6reziimil pump poérieb ja on roheline. Kui pump seisab, siis ta on
hall. Pumba seiskamiseks on vaja vajutada pumbal.

Silo -> Kutter pumpa saab sisse lulitada ainult sellisel juhul, kui kutri
segutase ei ole Uletatud.

Kutri peal on miinimum ja maksimum taseme andur, ekraani peal
tleval ja all vastaval positsioonil. Kutri sisse ltlitamiseks peab
olema turvaahela korras, millest signaliseerib spetsifiline pilt. Kui
selline pilt puudub, siis saab lllitada sisse. Sisse lulitamiseks on
vaja valida kiirus ja vajutada start nupp. Kutri noad hakkavad
pooérlema.

Valjastus konveieril vajutades saab konveierit sisse ja vélja
|tlitada. Sisse saab lllitada ainult siis, kui turvaahela on korras.
Ekraani alumises osas on 5 nuppu - esileht, veateate ajalugu,
temperatuuri ajalugu, keelevalik ja sisselogimine.

Ekraani Ulemises osas asuva selektoriga saab minna teistele
ekraanidele.

Silisteemis on 3 keelt: Eesti, Inglise ja Vene.

1.2Segaja juhtimine

e Segajat saab juhtida edasi, tagasi ja stopp nuppudega. Nende
all on kiiruse valimise selektor (aeglane vai kiire).

* Nende uleval on luukide juhtimisselektorid, nendega saab
luugid avada voi sulgeda.
0 - luuk kinni
1 - luuk lahti
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1.3 Temperatuuriajalugu

. Sellesaﬁks aavadt Silo->Kutter pumba
temperatuuri muutumist aja jooksul.

1.4 Satted

]
g
-_ MIEEYERR

Ir-d\lvsl.x

aflaBGE>T 1
o Sellel ekraanil on pumba miinimum ja maksimum
temperatuurid ja vigade loendurid.

» Sisselogimisel saab muuta temperatuurisatteid.
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1.5Siisteem

s Sisse logimisel saab ndha vorguseadmete IP aadresse ja minna
ekraanidele, kust saab ndha kontrolleri ja laiendusplokkide
sisendeid/véljundeid. Selle jaoks on vaja vajutada vastava
elemendi pildil.

1.6 Toostuskontrolleri sisendid ja valjundid

Selle ekraani abil on véimalik vaadata sisendeid ja véljundeid
kontrolleris. Roheline vérv tdhendab, et signaal on olemas (1),
hall - signaal puudub (0).

e Et tagasi minna ststeemi ekraanile on vaja vajutada kontrolleri
pildil.
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1.7 Laiendusmooduli sisendid ja valjundid

k vaadata sisendeid ja valjundeid
laiendusmoodulis. Roheline véarv téiendab, et signaal clemas
(1), hall - signaal puudub (0).

Et tagasi minna slisteemi ekraanile on vaja vajutada
laiendusmoodulil.

1.8 Aktiivsed veateated

. ellirn'e‘ aken avab vastava pildi abil. Selline pilt asub

parempoolses llespoolses nurgas. See aken hoiab kéik
aktiivsed veateated.
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1.9Veateate ajalugu

e Aken on saadaval kdigilt ekraanilt. Sellele aknale saab sisse
vastava nupuga vasakpoolses allpoolses nurgas.
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2 VEAPARANDUSE JUHEND |

OPERAATORILE

ID | Nimetus P6hjus Voéimalikud lahendused
1 ES1 Turvavéarav on avatud Kontrolli, kas turvavaravad on suletud
2 ES2 Trossi vajutati Trossiandur on vaja oma nupuga lahtestada
3 HS1 H&daseis seina juures Kontrolli, kas hdadaseis seina juures on
vajutatud vabastatud
4 HS2 H&adaseis paneeli peal Kontrolli, kas hddaseis paneeli juures on
vajutatud vabastatud
11| Safety Turvastisteem ei ole Vajutada ldhtestusnupp, kui
haires, ldhtestus on hédaseiskamine on lahtestatud
vajalik, l&htestuslamp ldhtestuslambi tuli kustub
vilgub.
13 C_S Kutri hddaseis vajutatud | Kontrolli, kas kutri hddaseis on vabastatud
vGi kolu avatud ja kolu diges asendis
14| C_H Kutris liiga palju massi Kontrolli ega kutris ei ole liiga palju massi,
Silo -> Kutter pumpa ei saa kaivitada
15| € bk Kutris liiga vdhe massi Kontrolli, kas kutris on piisavalt massi,

vajadusel lisa juurde

62




3 HOOLDUS SISSELOGIMINE

kasutajatunnus ja parool:

Vajuta kasutaja vahetuse nupp ja kirjuta sisse vastav

Kasutajatunnus Parool
Service 2021
Programmer Prg2021

Service konto abil on véimalik muuta temperatuuri satteid.
e Programmer konto abil on véimalik teada Profinet vérguseadmete
IP aadressid "Satted” lehel.

4 VEATEATED JA NENDE
LAHENDAMISE JUHEND

ID | Nimetus Pdhjus Vaimalikud lahendused
1 ES1 Signaali puudus Kontrollida andur, magnet ja kaabel.
turvavédrava andurist Kontrollida tihendused kilbi sees.
2 ES2 Signaali puudus trossi Anduril on oma l&dhtestusnupp, kui
turvaandurist vajutamine ei aita, siis on vaja
kontrollida trossi pingsust. Kontrollida
anduri kaabel ja thendused kilbi sees.
3 HS1 Seinapoolsest hdadaseisust | Kontrollida, kas seinapoolne hadaseis on
signaal puudub vabastatud ja nupu kontaktid. Kui viga
jaab alles, siis on vaja kontrollida kaabel
ja thendused kilbi sees.
4 HS2 Paneelipoolsest hdadaseisust | Kontrollida, kas paneelipoolne h&daseis
signaal puudub on vabastatud ja nupu kontaktid. Kui
viga jaab alles, siis on vaja kontrollida
kaabel ja tihendused kilbi sees.
5 M6.0 Temperatuuri kérgsatte Kontrolli temperatuurianduri korrasolekut

tletamine

Silo -> Kutter pumbas
(Anduri viga, mootori
tlekuumenemine)

ja pumba temperatuuri.

10
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M6.1

Liiga madal
temperatuurivaartus

Silo -> Kutter

Kontrollida andur ja konverter

(PT100 —> 0-10V). Kui tulemus puudub
on vaja kontrollida konverterist valjuvad
juhtmed ja klemmid.

1U1

Valmis signaali puudus
vasakpoolse segamistigu
sagedusmundurist

Kontrollida, kas sagedusmuunduris on
veateateid.

Kui veateated puuduvad, kontrolli
sagedusmuunduri vastav véljund ja
ihendused kilbi sees.

2U1

Valmis signaali puudus
parempoolse segamistigu
sagedusmundurist

Kontrollida, kas sagedusmuunduris on
veateateid.

Kui veateated puuduvad, kontrolli
sagedusmuunduri vastav véljund ja
tihendused kilbi sees.

3U1

Valmis signaali puudus
valjastuskonveieri
sagedusmuundurist

Kontrollida, kas sagedusmuunduris on
veateateid.

Kui veateated puuduvad, kontrolli
sagedusmuunduri vastav véljund ja
tthendused kilbi sees.

10

M1.2

To6reziimi voimalike
vaartuste piiride
tletamine.

Kontrollida temperatuuriandur, anduri
juhe voi konverter. (Kui konverteril
puudub thendus anduriga ta annab

maksimaalvaartuse véljundist)

11

Safety

Turvaslsteem ei ole
haires, ldhtestus on vajalik

Vajutada léhtestusnupp, kui tulemus
puudub, kontrollida turvakontaktide
lugejad, lahtestama nende védartused ja
kontrollida veelkord. Kui turvakontaktid
korras, siis on vaja kontrollida
ldhtestusnupu kontaktid, kaabel ja
tihendused kilbi sees.

12

M5.0

Segaja-> Silo mootori
temperatuuri kaitse
rakendatud, vool tletatud

Kontrollida mootori temperatuuri,
mehaanilist korrasolekut ja mootori
kaablit. Kui kaitse flusiliselt ei ole
rakendatud, siis kontrolli kontaktide

tihendus kontrolleri klemmidega.

11
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13| C_S | Kutri turvaahela on vigane Vaadata kutri manuaalist turvaahelat
14| C_H | Massi tase lletamine kutris Kontrollima taseme Uletamine, anduri
puhtus ja kontaktide korrasolek. Vajadusel
vahetada.
5| €Lk Kutri alltase signaali Alltase signaal peab alati olema peal. On
puudus vaja kontrollida kas segu on piisavalt,
anduri puhtus, kontaktide korrasolek ja
kaabel. Vajadusel kontrolli thendused kilbi
sees.
16| M6.2 Silo-> Kutter mootori Kontrollida mootori temperatuuri,

temperatuuri kaitse
rakendatud, vool lletatud

mehaanilist korrasolekut ja mootori kaablit.
Kui kaitse fsiliselt ei ole rakendatud, siis
kontrolli kontaktide (thendus kontrolleri
klemmidega.
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5 SPARE PARTS

Label Article.no Function Link
D01 | 6ES7 214-1AG40-0XBO Main PLC S7-1200
Siemens S7-1200
D02 6ES7 223-1BL32-0XB0 | Signal board for Signal
Siemens S$7-1200 Board
EDS- EDS-205A Ethernet switch Ethernet
205A for profinet Switch
KTP700 | 6AV2 123-2GB03-0AX0 KTP700 7inch HMI Panel
Siemens HMI
T1 S8VK-C24024 230VAC/24VDC 24VDC
power supply Supply
TRV1 774059 Safety relay Pilz
PNOZ X7 PNOZ
24VACDC 2n/o X7
ES1 506409 2n/o magnetic PSEN 1.1P
safety switch
ES2 44506-5410 ER6022- Tross safety Tross Estop
021MEL switch
HS1 ZBE102 N/C Estop contact N/C
for Estop switch Contacts
HS2 ZBE102 N/C Estop contact N/C
for Estop switch Contacts
SB2 ZBE101 N/O contact N/O
contacts
SB3 ZBE101 N/O contact N/O
contacts
H101 ZBVB6 Blue led light Reset Lamp
S2 mic+130/DD/TC/E Ultrasound level
sensor
TC1 K109PT Temperature Converter

converter from

13
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PT100 to 0-10V

R1-R4 | G2R-1-SNI 24VDC (S) | 1 Contact 24VDC | 1 Contact
Relay Coil Relay
R1-R4 P2RFZ-05-E 1 Contact Relay 1 Contact
Socket Relay
Socket
R5-R6 MY2IN 24VDC (S) 2 Contacts 2 Contacts
24VDC Relay Coil Relay
R5-R6 PYFOSA-E 2 Contacts Relay | 2 Contacts
Socket Relay
Socket
1U1 VACONO0020-3L-0023- Vacon V20 Vacon V20
4+EMC2 frequency 11kW
inverter
1U2 VACONO0020-3L-0023- Vacon V20 Vacon V20
4+EMC2 frequency 11kW
inverter
1U3 VACONO0020-3L-0003- Vacon V20 Vacon V20
4+EMC2 frequency 0.75kw
inverter

14
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Lisa 6.1 SafetyAndAlarming funktsionaalplokki koodi naide

Andmed

SafetyAndAlarming
Neme IDmtype Defoultvalue  Retain |Accessible f... Writa... Visiblein ... Setpoint | Comment

1 4@ Input ] 0 ] O
2 @v Clock1Hz Bool false Non-retain g Q ] Clock with frequencyin 1Hz
3 4@ v Output 0 2| O
4 @-n Lamp Bool false Non-retain ] Lamp for safetyalarm state addiicnal indicaticn
5 4 v Inout 0 0 0
6 @an SafetyOk Bool false Non-et... B ™ v - |Sa§etycircuit is notinterrupted
7 @-» EmergencyActive Bool false Non-retain D a | Emergencyis active memory bit
8 4l® ) SCADA *VineeriSegamisliin_UDT D =] 1] Data type with all system centrol functionality inside
2 @ v sttic O] ] 0
10 40 = » Ftrig_Reset F_RIG g ™ Falling edge detection for reset button

Kood

38
40
41
42
43
44
45
£13
47
45
49

TREGICN FRQ

//Current function controls all safety-related functionality
END_REGION

#Ftrig_Reset (CLK:= #5CADA.Safety.Reset);

IF #SCADA.Safety.HS1 AND #SCADA.Safety.HS2 AND #SCADA.Safety.Gate AND
#SCADA.Safety.Tross AND #SCADA.Mixer.AugerLeftOk AND #SCADA.Mixer.AugerRightQOk // If all elements of safety circuit are not interrupted it can be reseted
AND #SCADA.Conveyor.Ok AND (NOT #EmergencyActive OR #Ftrig Reset.Q) THEN
#SafetyCk := TRUE;
#EmergencyActive := false;
ELSE
#SafetyOk := false;
#EmergencyActive := true;
END_IF;

// Rlarm word connected to SCADA fill up with alarm bits

#SCADA.Alarms.Alarmiord.$X0 := NOT #SCADA.Safety.Gate; // Gate sensor alarm

#SCADR.Alarms.AlarmiWord.$X1 := #SCADA.Safety.Gate AND NOT #SCADA.Safety.Tross; // Tross sensor alarm

#SCADA.Rlarms.Alarmdord.$X2 := $SCADA.Safety.Gate AND #SCADA.Safety.Tross AND NOT #SCADA.Safety.HS1; // Emergency stop 1 alarm

#SCADR.Alarms.AlarmiWord.$X3 := #SCADA.Safety.Gate AND #5CADA.Safety.Tross AND #5CADA.Safety.HS1 AND NOT #SCADA.Safety.HS2; // Emergency stop 2 alarm
#5CADA.Alarms.Alarmiord.$X4 := #SCADA.Pumps.SiloPumpTemperature >= #SCADA.Alarms.SiloPumpAlarmHighSetpoint; // Silo -> Cutter pump temperature exceeds high limit
#SCADA.Alarms.Alarmiord. $X5 := #SCADA.Pumps.SiloPumpTemperature < #SCADA.Alarms.SiloPumpAlarmLowSetpoint; // // Silo -> Cutter pump temperature below low limit
#5CADA.Alarms.AlarmWord. $X6 := NOT #SCADA.Mixer.RugerleftOk; // Left auger inverter ready signal is not available

#5CADA.Alarms.AlarmiWord. $X7 := NOT #5SCADA.Mixer.RugerRightOk; // Right auger inverter ready signal is not available

#SCADA.Rlarms.AlarmiWord.$X8 := NOT #SCADA.Conveyor.Ok; // Outlet auger inverter ready signal is not available

#5CADA.Alarms.Alarmiord. $X9 := #SCADA.Pumps.SiloPumpTemperature > 100 AND #SCADA.Alarms.SiloPumpAlarmHighSetpoint < 100; // Silo -> Cutterump converter is faulty
#5CADA.Alarms.Alarmiord. $X10 := NOT #SafetyOk AND #SCADA.Safety.HS1 AND #SCADA.Safety.HS2 AND #SCADA.Safety.Gate AND // Safety system needs to be reset
#5CRDR.Safety.Tross AND #SCADA.Mixer.RugerLeftOk AND #SCADA.Mixer.RugerRightOk

5

AND #SCADA. Pumps.SiloPumpTemperature < #S5CADA.Alarms.SiloPumpAlarmHighSetpoint

AND #SCADA.Pumps.SiloPumpTemperature > #5CADA.Alarms.SiloPumpAlarmlowSetpoint

AND #SCADA.Conveyor.Ok;

#SCADA.Alarms.AlarmiWord.$X11 := NOT #SCADA.Pumps.MixerPumpQk; // Mixer -> Silo pump ready signal is not available

#SCADA.Rlarms.Alarmiord.$X12 := NOT #SCADA.Cutter.Ok; // Cutter safety system faulty

#SCADA. Pumps. SiloPumpTemperatureError := #SCADA.Alarms.Rlarmdord.$X4 OR #SCADA.Alarms.Alarmiord.$X5 OR #SCADA.Rlarms.Alarmiord.$X9 OR #SCADA.Alarms.Alarmiord.$X15; // General temperature error bit for visualisation
#SCADA.Rlarms.Alarmiord.$X13 := #SCADA.Cutter.HighLevel; // Mass level in cutter exceeds high limit

#5CADA.Alarms.Alarriford.$X14 := NOT #SCADA.Cutter.LowLevel; // Mass level in cutter below low limit

#5CADA.Alarms.AlarmiWord. $X15 := NOT #SCADA.Pumps.SiloPumpOk; // Silo -> Cutter pump ready signal is NOT available

// Emergency stop state indication lamp

// In normal work mode lamp is off

// When emergency is not resettable lamp is active

// When system in emergency State and it is resettable light flashes

IF #ClocklHz AND #SCADA.Alarms.AlarmiWord.$X10 THEN
$lamp:= true;

ELSIF #EmergencyActive AND NOT #SCADA.Alarms.AlarmWord.$X10 THEN
¢$Llamp := TRUE;

ELSIF NOT #ClocklHz AND #SCADA.Alarms.AlarmWord.$X10 OR NOT #EmergencyActive THEN
#lamp := false;

END_IF;
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