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EESSONA

Loputdd teema pakkus vélja Viru RMT OU, mis on Viru Keemia Grupi titarettevdte.
Too viidi Iabi vastavalt moderniseerimisprojektile Viru Keemia Grupi elektroodikoksi

tehase kondensatsiooniseadmes.

LOputdéd valmimisele on kaasa aidanud juhendajana telemaatika ja arukate
susteemide lektor Sergei Pavlov. Lisaks avaldan tédnu Viru RMT OU juhtkonnale:
Aleksandr Stserbina, automaatika osakonna juht; Elena Basalaeva, programmeerimise
osakonna juht; Alexey Basalaev, automaatika programmeerija; Kirill Synytsin,

elektroodikoksi seade juht. Suur tanu toetavatele isikutele abi ja Opetuste eest.

Votmesonad: kontroller, moderniseerimine, automaatika, Viru Keemia

Grupp, diplomitdo.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

« SCADA (Supervisory control and data acquisition). Tarkvara- ja
riistvaraelementide silisteem, mis vdimaldab toostusorganisatsioonidel: juhtida

toostusprotsesse kohapeal voi kaugetes kohtades.

« TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal). Annab teile piiramatu
juurdepdasu koikidele  digitaliseeritud  automatiseerimisteenustele  alates
digitaalsest planeerimisest kuni integreeritud projekteerimise ja Idbipaistva
toimimiseni.

* WinCC (Windows Control Center). Tarkvara inimese ja masina liidese

loomiseks, mis on osa Siemens AG toodetud automaatikaslisteemide perekonnast

Simatic.



SISSEJUHATUS

Automatiseerimine on tanapadeval koikide tootmiste lahutamatu osa.
Automatiseerimise kasutuselevotmisel tootmises on mitmeid positiivseid perspektiive.
Isereguleeruvad tehnilised vahendid ja matemaatilised meetodid inimese
vabastamiseks tehnoloogilistes protsessides osalemisest voéimaldavad vahendada

defektsete toodete arvu, suureneda efktiivsust ja minimiseerida t666nnetuste arvu.

Arvestades koiki perspektiive, investeerib ettevote Viru Keemia Grupp regulaarselt
seadmetesse, mis noduavad olemasolevate tootmisliksuste osalist vOi taielikku

moderniseerimist.

LOoputod objektiks on Viru Keemia Grupi territooriumile elektroodikoksi seadme
paigaldamine. Seade on ette ndhtud generaatordlide destilleerimisjaagi ja Petroteri
tootmisel ringleva 0li té6tlemiseks, vaigukoksi, isotoopkoksi ja tdiustatud struktuuriga

vaigukoksi saamiseks kuubikutega koksimise teel.

Parast auru-gaasisegu saamist eraldatakse vee, bensiini ja gaasi
kondensatsiooniseadmes kerge destillaat. Raske toode siseneb mahutitesse ja seejarel

kuubikutesse ning kerge toode siseneb jargnevaks jahutamiseks ohkkllmikutesse.

LOputdd raames moderniseeritakse vananenud juhtimissiisteem nii, et see vastab

tdnapaeva nduetele, minimaliseerides inimteguri osa protsessis.

Praegu saadakse andmeid Unitronics kontrolleri abil. Ohkjahutite ventilaatorid

IGlitatakse sisse kasitsi (operaatori paneelilt), ventiilid avatakse samuti kasitsi.

To6 eesmargiks on kondensatsiooniseadme kaasajastamine. Projekt loob haldus- ja
visualiseerimisprogrammi, mis vdimaldab h&daolukordadele vdimalikult kiiresti

reageerida.

LOputdd llesandeks on uue kontrolleri lisamine, mdodteriistade osaline asendamine,

juhtprogrammi kirjutamine ja juhtimissisteemi visualiseerimine.

Paigalduse uuendamiseks valiti kontroller Siemens S$-1200, kuna Siemensi
kontrolleritel on lai valik funktsioone ja neid kasutatakse enamikus Viru Keemia Grupi

paigaldistes.
Uks peamisi lilesandeid on ka asendada vana arvuti, mis juhib kondensatsiooniseadet.

Siemens AG arenduskeskkonna Tia Portal versiooni 15.1 kasutatakse elektroodikoksi

tehase kondensatsiooniseadme uuendamiseks.
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Visualiseerimine toimub Tia Portal 15.1 WinCC-s. Programmi valjatédtamine ja

visualiseerimine toimub (hes keskkonnas.
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1 PROTSESSI JUHTIMISSUSTEEM
1.1 Protsessi juhtimissiisteemi kirjeldus

Elektroodikoksitehase kondensatsiooniseade on ette nahtud Petroteri toodetud
destilleerimisjaagi ja tsirkuleeriva 0li téétlemiseks, et saada kuubikutes koksimise teel

torvakoksi, isotoopkoksi, aga ka parendatud struktuuriga torvakoksi.

Auru-gaasisegust eraldatakse kondensatsiooniseadmes kerge destillaat veeks,
bensiiniks ja gaasiks. Raske toode siseneb konteineritesse ja seejarel kuubikutesse,

kerge toode aga jargnevaks jahutamiseks dhkjahutisse.

Juhtimissisteemi ja arvuti vahelise Ghendus juhtimispuldis toimus ICP-CON moodulite
abil (Joonis 1.1) [1]. Analoog- ja diskreetsed signaalid (hendatakse ICP-CON
moodulitega ja valjastatakse seejarel DCON-protokolli kasutades SCADA Trace Mode-
le. (DCON-protokolli kasutatakse Ulem-alam vorguarhitektuuril. Vorgus voib olla kuni

255 alamseadet, kuid ainult Uks llemseade, mis valistab konfliktide tekkimise). [2]

Joonis 1.1 ICP-CON I-7017

Viru Keemia Grupi ettevottes toimub Siemens AG kontrollerite baasil
juhtimissisteemide Uhtlustamine, kuid DCON protokolli Simatic Siemensi kontrollerid
ei toeta. Selles lahtuvalt otsustati kogu automaatikastisteem (le viia Simatic Siemens

AG kontrolleritele.

1.2 Varasema siisteemi analiilis

Olemasoleva slisteemi anallildsi tulemusena tuvastati jargmised puudused:

1. Ohkjahutite ventilaatorite kaivitamine toimub ainult késitsireZiimis, mis vdib rasket

monotoonset t66d arvestades operaatori vasimuse korral pdhjustada kriitilise olukorra.

2. Analoog- ja digitaalsignaalide edastamise seadmed on vananenud ja vajavad

vdljavahetamist. MOned parameetrid naitavad ebausaldusvaarseid vaartusi.

3. SCADA-slsteem tootab Windows XP operatsioonististeemil. Selle

operatsioonislisteemi toetamine on praegu lopetatud.
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Koik tuvastatud puudused korvaldatakse projekti raames.

1.3 Tehniline iilesanne
Analiisi kaigus koostati tehniline llesanne, mille raames on vaja tadita jargmised

Ulesanded:

e kondensatsiooniseadme automaatjuhtimissisteemi vahetamine uue, tanapdevastele

nduetele vastava vastu;

e tootava, vdimalikult palju inimfaktorit valistava juhtimissiisteemi loomine tdnapdeva
operatsioonisiisteemil uue visualiseerimissisteemiga  Siemensi  kontrolleriga

tehnoloogilise skeemi abil. Tehnoloogiline skeem on toodud lisas 1.
Projekteerimisel on vaja:

e protsessi taielik visualiseerimine arvutiekraanil;

e tagada moodteriistade naitude valjastamine ndutavates mahtudes;

e esitada algoritm Ohkjahuti ventilaatorite automaatseks juhtimiseks;
e hairete profiilaktika vastavalt parameetrite loetelule;

¢ koostada iga parameetri jaoks toograafikud;

e realiseerida haireseadete muutmise vdimalus parameetrite kaupa erinevates

aknades;

e rakendada side uude arvutisse paigaldatava Unironic ja SCADA-slisteemi vahel,

samuti kuvada naidud uues SCADA-siisteemis. Side toimub Insat OPC Serveri abil.
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2 PROJEKTI REALISEERIMINE
2.1 Varustuse valik

Enne moderniseerimist juhiti elektroodikoksi tehast Unitronicsi kontrolleriga ja
parameetrid valjastati SCADA-slisteemi Trace Mode jalgimisreziimil, kasutades ICP
CON-i.

Projekti kaigus otsustati jatta olemasolevast Unironics kontrollerit, mida reguleeritakse
pohilist paigaldusprotsessiga. Andmevahetamine realiseerida OPC-Serveri labi uuele

SCADA-sUsteemile. Samuti lisada uus Siemens AG kontroller oma moodulitega.

Siemens on (ks maailma suurimaid energiasaastlike ja ressursse saastvate
tehnoloogiate tootjaid. SIMATIC Siemens kontrollerite valik sisaldab pdhikontrollereid,

tdiustatud kontrollereid, vdlisseadmeid ja laiendatud funktsioonide kontrollereid.

PShikontrolleritel SIMATIC S7-1200 on lai valik tehnoloogilisi funktsioone integreeritud
sisendite ja valjunditidega. Kuna need on modulaarse disainiga, saab slisteemi
funktsionaalsust igal ajal laiendada.

Peakontrolleriks valiti SIMATIC S7-1200 1215C DC / DC / DC 6ES7 215-1AG40-0XBO.
[3]

Projektis kasutatakse 5 analoogsisendi moodulit Al 8x13-bitine 6ES7 231-4HF32-
0XBO. [4]

2.2 Sideprotokollid ja interfeisid
Unitronicsi kontrolleri ja uue SCADA -siisteemiga arvuti vahel toimub andmevahetus
kahejuhtmelise side kaudu, Modbusi protokolli abil, kasutades INSAT OPC SERVER.

Siemensi kontrolleri ja arvuti vaheline side SCADA-sUsteemiga toimub Profineti

protokolli keerdpaarkaabli kaudu.
Iga seadme jaoks kasutatakse unikaalne IP-aadressi.

Profinet on Etherneti-loodud PROFIBUS-automaatikastandard, mis maaratleb
automatiseerimise koostalitlusvoime mudeli. PPROFINET kasutab kiiret ja turvalist
andmevahetust. PROFINET sisendid ja valjundid realiseeritakse andmevahetamise
tehnoloogiaga, mis voimaldab kdikidel vorkudel igal ajal siseneda. Seejarel saab vorku
kasutada palju tdhusamalt andmete samaaegseks edastamiseks mitmest
vOrgusolmest. Samaaegne saatmine ja vastuvotmine toimub tdisduplekslilitusega
Etherneti kaudu. PROFINET pdhineb Etherneti taisdupleksil ja on 100 Mbit/s kiirusega.

Elektroodikoksitehase kondensatsiooniosakonna juhtimine toimub tehasest kaugel,

operaatoripuldil otse Iabi Scada-stusteemi arvutil. (Joonis 2.1)
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UEK-DELL
SIMATIC PC Stat...

PLC_1
CPU 1215C

Joonis 2.1 Vork, kus asuvad kontroller ja SCADA-slisteemiga arvuti.

2.3 Modbus protokoll
Modbus on avatud sideprotokoll, mis pohineb Master-Slave (alam-tlem) arhitektuuril,

mille téotas valja Modicon 1979. aastal.

Seda kasutatakse laialdaselt té6stussektoris elektrooniliste seadmete vahelise suhtluse
korraldamiseks. Seda on rakendatud diskreetsete ja analoogsete
sisend/valjundsignaalide edastamiseks. Seda saab kasutada andmete edastamiseks
jadasideliinide RS-485, RS-422, RS-232 ja TCP / IP vorkude (Modbus TCP) kaudu.
Modbus RTU paketid on mdeldud ainult andmete saatmiseks; neil ei ole voimalust
saata parameetreid nagu punkti nimi, eraldusvéime ja Ghikud. RS 232, RS 422, RS

423, RS 485 on arvutite ja seadmete jadasidemeetodid.

Seade tuvastatakse konfigureeritud aadressi jargi. Koigil mooduli seadmetel peavad

olema samad seaded. [5]
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3 JUHTIMISPROGRAMM
3.1 Programmi plokid

Programmikoodi valjatoétamiseks kasutati programmi Siemens Tia Portal v15.1
Programm on jagatud eraldi plokkideks, mis taidavad oma funktsioone. (Joonis 3.1)
Main - pdhiprogrammi plokk, milles kaivitatakse kdik selles olevad plokid.

e OB - organisatsiooni plokk. Seda plokki kasutatakse erinevate programmikorralduse
tlesannete jaoks.

e FC - funktsionaalne plokk muutjate Uhendamiseks ja nendevahelise loogika
rakendamiseks. Selles plokis voib kasutada eraldi kirjutatud funktsioone, mis téétavad

erinevate valiste muutumistega.
e DB - andmeplokk. Plokk on mdeldud muutujate salvestamiseks.

Ploki ndide - muutuvate analoogsignaalide (tase, rohk, temperatuur) salvestamine

- [1§ pLC_1 [CPU 1215¢€ DODO/DC] 3 @@ ~ Output
[IT Device configuration
Y| Online & diagnostics -~ A =0 —
~ [ Program blecks
& Add new block
4 Main [OB1] ) e
4 alarm [FCB] 3

48 test [FC9]

4 vent_Cntrl [FC6]

38 ventFC [FC7]

@ alarms [DE19]

@ Vent_Control [DE11] Organization

~ (%] Analog_Inputs block

¥ [&] Level
4 LEVEL_FC [FC4] l
@ Level DB [DB5S]
@ Level_mA[DBS]

= Fur
|| el e (PR Function block oz

Lar

Lol

Mu

-

m
[w)
I

~ % Pressure
4 Pressure_FC [FC5]
@ Pressure_DEB [DBS]
@ Pressure_mA [DB9]
@ Pressure_Scale [DB10] FC
v [i] Temperature Function
2 Temperature_FC [FC3]
@ Temperature_DEB [DB4]

)

@ Temperature_mA [DB3]
Temperature_scale [DE2] F
— BB
- [tz MyBlocks
3 Scale_FC[FC1] Data block
4 Scale_Out_FC [FC2] L | g

@ Scale_DE [DB1]

> |Additiona| informatiol
b g System blocks

» [3 Technology objects [ Add new and open

» [ External source files

Joonis 3.1 Progammi plokid
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3.2 Muutjate lisamine

Koigepealt tuleb lisada muutjate loend vastavalt muutjate lehele (Tag List). Tehnilise
Ulesannete jargi koostatakse muutjate leht, kuhu sisestatakse muutjad koos nimedega
ja tépsete aadressidega moodulitel vdi kontrolleril. (Moodulitel olevad aadressid
seatakse automaatselt, olenevalt positsioonist kontrolleri kiilge kinnitatud jarjestikus).
Samuti on oluline maarata 6ige andmetilp. Sel juhul see on “Int” (Integer, mida

tahendab taisarvu) (Joonis 3.2)

General 10 tags " System constants || Texts
Mame Type Address  Taqg table Comment
<3 TIR-116 Int %WI12 | Temp T ex. Boan XonogunbHwk-1
gl TR-117 Int %WI14 Temp T Bbix. Bosg XonoguneHKK-1
<0 TIR-119 Int %WI16 | Temp T ewix. Bosg XonogunbHMKE-2
<] TIR-121 Int %WI18  Temp T ebix. Bo3g XonoguneHWK-3
<1 TIR-122 Int %IW120 Temp T ex. Boag XonogMneHWK-4
<] TIR-123 Int %WI122 Temp T erix. Bosg XonoguneH mk-4
<0 TIR-124 Int %IW124  Temp T ex. Boag XonogMneHWK-5
<] TIR-125 Int %IW126 | Temp T erix. Bosg XonoguneHmk-5

Joonis 3.2 Mooduli temperatuuride loend koos kommentaaride, aadresside ja andmetilUpidega.

3.3 Sissetulevate analoogsignaalide tootlemine
Iga anduri analoogsignaal tuleb inseneri Uhikutes. Reaalvaartuse ja vaartuse mA

saamiseks tuleb kdiki signaale téédelda valemi jargi.

Luuakse funktsiooniplokk (Scale_FC [FC1]) ja STL programmeerimiskeeles
kirjutatakse funktsioon, mida hakatakse kasutama kdikide signaalide tootlemiseks.
(Joonis 3.3)

Naiteks anduri signaal annab 13824 inseneri Uhikut, sellest lahtuv matemaatiline

valem naeb valja nii:

(13824 — 0) (100% — 0%) + 0% = 50%
Besss—0) . _ _
(27648 — 0) oo ? ?
Nait on tapselt 50%

Skaala kontroll mA-des:

(13824 = 0) (o0 mA—48A) + 4 MA = 12 A
el _ —

(27648 —0)

N&it on 12 mA, mis on 50% vahemikust 4-20 mA.

Arvutustest selgub, et maksimaalne vaartus inseneri GUhikutes, mida andur suudab
anda, on 27 648 inseneri Uhikut (mis on 100%), katkenduste korral on 32 768 ja
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minimaalselt 0 inseneri Ghikut (0%), samal ajal mA-s saame 4-20 mA. Mis on samuti
0-100%.

Scale_FC

Name Data type Default value Comment
<l ¥ Input

P an Value_inp Word =

b|ag = Min_inp Real

[T Max_Inp Real

i oa] . Min_Scale Real

FR T Max_scale Real

! <@ ~ Output

i g e Value_Out Real

CASE.. FOR... WHILE.. ., ..
IF... OF.. TODO. 0O.. (*...*) REGION

#Value_Out := (({#Value_inp - #Min Inp) / (#Max Inp - #Min Inp)) * (#Max scale - #Min Scale)) + #Min Scale;

#Value Out := $Min Scale;

1
3 OIF (#Value_inp < #Min Inp) OR (#Value_inp < 0) THEN
4
5 |END_IF;

#Value Out := #Max scale ;

& EHIF #Value_inp > #Max Inp THEN
END_IF;

| 10
11

Joonis 3.3 Sissetulevate analoogsignaalide t66tlemise valem

Jargmiseks on vaja seda funktsiooni kasutada iga analoogsignaali jaoks, mida tdotab

vahemikus 4-20 mA.
Naiteks on kdikide tasemete signaalide tootlemise vordlus.

Selleks tuleb luua skaleeriv. andmeplokk (Level_Scale [DB7]), milliampritega
andmeplokk (Level_mA [DB6]), muutujate enda andmeplokk (Level_DB [DB5]) ja
funktsionaalne plokk (LEVEL_FC [FC4]), kus seda kdike toddeldakse. (Joonis 3.4)

- [&2] Analog_Inputs
* [&] Level
3 LEVEL_FC [FC4]
@ Level DB [DB5]
@ Level_mA [DBE]
) Level_Scale [DEY]
* [5:] Pressure
4 Pressure_FC [FCS]
@ Pressure_DB [DBB]
@ FPressure_maA [DB9Y]
@ Pressure_Scale [DB10]
* [i:] Terperature
3 Temperature_FC [FC3]
@ Temperature_DEB [DB4]
@ Temperature_mA [DB3]
@ Temperature_scale [DB2]

Joonis 3.4 Plokid sissetulevate analoogsignaalide to6tlemiseks.
Muutjatega andmeplokki on vaja lisada siltide loend, kuhu péarast signaalide t66tlemist

lisatakse tegelik vaartus. (Joonis 3.5)
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UEK_06082021 » UEK_Kondens [CPU 1215C DUDC/DC] » Program blocks » Analog_Inputs » Level » Level DB [DB5]

= _“ -, & E ay Keep actual values [gg i Snapshot ﬂr E, Copysnapshots tostartvalues . - : Load startvalues as actualvall

Level_DB
MName Data type Offset Start value Retain Accessiblef.. Writa.. Visiblein .. | Setpoint ¢

1 4@ - Static

2 |anfw LIR-406 Real 0.0 0.0 B =] [ =l [m]
3 | w LIR401 " Real 10 0.0 B =] =] =l ]
4 @ URa02 Real 80 00 ] =2l =} ] B
5 |@m =  LR40s Real 120 0.0 =] =] =] ] B8
6 4=  LR409 Real 16.0 0.0 ()] =2l =] () B
7 @ = L403 Real 200 0.0 B =] [ =l [m]
8 | w LIR410 Real 240 0.0 B =] =] =l ]

Joonis 3.5 Muutjate loend, kuhu kirjutatakse neile tegelik vaartus (Level_DB [DB5])

Andmeplokk mA-le on vaja lisada muutjate loend, kuhu parast signaalide t66tlemist

kirjutatakse vaartus mA-des. (Joonis 3.6)

UEK 06082021 » UEK Kondens [CPU 1215C DUDUDC] » Program blocks » Analog Inputs * Level » Level mA [DB6]

= _* o, df E Lo Keep actualvalues [gg Snapshot ‘Qr E, Copysnapshots to startvalues g (& | Loadstartvalues as actual’
Level_mA

Mame Data ype Offset Startvalue Retain Accessiblef.. Writa... Visiblein .. | Setpoint
1 |4@ ~ Static
2 lam=  UR406_mA Real 0.0 0.0 a =] ™ ] @]
3 @@=  LR40I_mA Real 40 0.0 (] =] =] ™ @]
4 gnm LIR402_mA Real 80 0.0 a =l =] =] B
5 |@m= LIR408_mA Real 120 0.0 = =l =] =] B
& 4@=  LIR409_mA Real 160 00 ] =l =] =] ]
7 l@s  UR410_mA Real 200 0.0 @] =l =] ™ B
g8 |@s  Lk03_mA Real 240 0.0 @] =l =] ™ B

Joonis 3.3.4 Muutjate loend tegeliku vaartuse kirjutamiseks (Level_mA [DB6])

Skaleerimise andmeplokki on vaja lisada muutjate loendi praeguste muutujate
maksimaalse ja minimaalse skaalaga. Need vaartused maarab projekti meeskond

vastavalt tehnilisele lilesandele. (Joonis 3.7)

UEK_06082021 » UEK_Kondens [CPU 1215C DC/DC/DC] » Program blocks » Analog_Inputs » Level ¢ Level Scale [DB7]

¢ ZF W, W E= 7 Kkeepactualvalues [y Snapshot ™% ™, Copysnapshots tostartvalues [ (. Load startvalues as actualvall
Level_Scale
Name Data type Offset Start value Retain Accessible f.. Writa... |Visiblein .. Setpoint t
1 @ v Sstatic
2 @ s  LIR406_min Real 00 00 (m] =) =) =] 0
3 - LIR-406_rnax Real 4.0 100.0 B =] )] =
4 amwm LIR<401_min Real 8.0 0.0 B =) =] =] B
5 @ LIR401_max Real 120 100.0 B =) =) = B
65 4m = LIR-402_rnin Real 160 0.0 B =) v = B
7 - LIR-402_rnax Real 200 100.0 B =] )] = @]
E @@= LIR-408_min Real 24.0 0.0 B =] =] = @]
9 @ LIR408_max Real 280 100.0 B =) =) -~ B
10 |4 = LIR-409_rnin Real 320 0.0 B ™} [V = B
11 | = LIR409_max Real 36.0 100.0 (@] =] )] = @]
12 | = LIR-<410_min Real 40.0 0.0 B =] =] =] @]
13 <@ = LIR410_max Real 440 100.0 B =2} =) - B
14 qm = LI403_MIN Real 480 0.0 B =) =] ™ B
15 |an = LIH403_MAX Real 52.0 100.0 (@] =] )] = @]

Joonis 3.7 Loend praeguste muutujate skaaladega (Level_Scale [DB7])
Jargmine samm on kdikide signaalide td66tlemine.

Funktsiooniplokis (LEVEL_FC [FC4]) kutsutakse iga parameetri jaoks valja eelnevalt
kirjutatud funktsioon Scale_FC, asetades esmalt valikuplokki (SEL), kuhu kirjutatakse

tingimus, et kui vaartus on vaiksem kui "0", siis jaetakse see vaartus alles, vastasel
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juhul kirjutatakse see funktsiooniplokk lokaalsesse muutjasse edaspidi kasutamiseks

signaali tootlemisel funktsiooni Scale_FC abil.

Scale_FC funktsiooni to6étlemisel saadakse signaali tegelik vaartus ja vaartus mA-des.
(Joonis 3.8)

LEVEL_FC
MName Data type Defaultvalue Comment

@~ Temp
o LIR<401 Int
e LIR-402 Int

1k Ak == 7 = &

Network 1: HsE-5

SEL HFCT
Int “Scale_FC"
ENO EN ENO ———
#LIR-401" #°LIR-401" i
@ Value_inp %DB5.DBD4
w146 %DB1.DBDO "Level DB'.
LIR-401 *Scale_DB".Min_Al — Min_inp Value_oOut — "LIR-401"
<=
_||nt|—’3 %DB1.DBD4
0 HW146 *Scale_DB".
“LIR-401" —{ IND Max_Al — Max_Inp
0 —{i %DB7.DBDS
“Level_Scale®.
HECT *LR-401_min® — pin_scale
“Scale_FC"
%DB7.DBD12
EN ENQ — “Level_Scale”.
"LIR-401" i “LIR-401_max"
#"LR-401 value_inp %DB6.DBD4 ! Max_scale
%DB1.DBDO “Level_mA".
“Scale_DB".Min_Al — Min_inp Value_Out — "LIR-401_mA"

%DB1.DBD4
“Scale_DB".
Max_Al Max_Inp

%DB1.DBD8
“Scale_DB".
Min_mA — mMin_scale

%DB1.DBD12
“Scale_DB".
Max_mA — pax_scale

Joonis 3.8 Analoogsisendsignaali té6tlemine funktsiooniplokis LEVEL_FC [FC4]

3.4 Ventilaatori juhtimise algoritm automaatreziimis
Projekteerimise kaigus oli vaja luua algoritm ohujahutite ventilaatorite automaatseks
juhtimiseks. [6]

Algoritm automaatreziimis:

Automaatreziimis kontrollitakse algoritmi kaivitamisel algselt, kas operaatorikonsoolil

on automaatreziim sisse lulitatud (ka SCADA-sisteemis peaks olema t66 nait - auto).

Scada-slisteemis on nupp "Ventilaatori t66", millele klopsates avaneb aken
ventilaatorite ajaintervalli, maksimaalse ja minimaalse temperatuuri
hddlestusparameetritega. Operaator madrab selles aknas temperatuuri ja aja seaded,

mille jargi ventilaatorid automaatselt sisse ja valja lulitatakse.

Kui juhtimisreziim on automaatne, siis algoritm kontrollib temperatuuri, millest soltub
ventilaatorite sisselilitamine. Kui temperatuur on maksimaalsest seadistusest kdrgem,
siis esimene ventilaator lllitab sisse, téotab teatud ajavahemiku ja siis kontrollib, kas

temperatuur on langenud, kui mitte, siis lUlitab jargmine sisse ja nii jarjekorras.
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Ventilaatorid lGlitatakse valja vastupidises jarjekorras alates viimasest kuni esimeseni,

vastavalt minimaalsele temperatuuri seadevaartusele. Plokkskeem on toodud lisas 2.

Operaator saab otse SCADA-sisteemist ka kasitsi vahetada manuaalreziimi,

ventilaatoreid sisse ja valja lllitada.

3.5 Ventilaatorite algoritm TIA Portaalis
Automaatreziimis kaivitamisel algoritm, se tahendab, kui sees on “auto” reziim, mis
aktiveeritakse fullsiliselt operaatoripaneelilt ("Vent_Control" .auto_on_off), kui
hetketemperatuur ("Temperature_DB". "TIR-126") uletab maksimaalse
haalestusparameetri ("Vent_Control" .High_limit), rakendub seadistatud bitt paastikule
("Vent_Control" .STATUS3_1), see tahendab, et ventilaator 3_1 on sisse lllitatud. (3

Ohujahutit, Glemine ventilaator). (Joonis 3.9)

%DB11.DBX123
%DB4.DBD40

. %DB11.DBX12.0 “Vent_Control” %DB11.DBX12.3
Temperature_  ppvERTTES STATUS3_1 “vent_Control”
b8 W"IIE auto_on_off SR STATUS3_1
> 1|
_| Real | 1k s Q { —
“DB11.0BD4
*Vent_Contral®
High_limit

%DB11.DBX120  %DB11.DBX133

“Vent_Control.  “Vent_Control"
auto_on_off VENTS_1
“wB27
*IEC_Timer_0_
DE_14"
%DB11.0BX120  YB11DBX124  %BT1DBX125  YDB11DBX126  %B11.DBX127  %0B11DBX130  DB4DBD4O -
“Vent_Control.  “Vent_Control”.  “Vent_Control” *Vent_Control® *Vent_Control® *Vent_Control® Tempersture_ TON
auto_on_off STATUS3_2 STATUS4_1 STATUS4_2 STATUSS_1 STATUSS_2 e |. “R"Izs Time
1 ) ) ) ) ) <
— | i1 4 14 it i/t  Real | N Q LU
%DB11.0BD0 “DB11.0BD8 .
“Vent_Control® “Vent_Control*
Low_Limit Interval_Control — pp

%DB11DBX120  %DB11.DBX133

“vent_Control® “went_Control*
auta_on_off VENT3_1
!
it 11

Joonis 3.9 Ventilaatori 3_1 sisse- ja valjalilitamise loogika Tia portaalis

Muutuja Vent_Control ".STATUS3_1, nagu ka teised selle loogika bool-tlilipi muutujad,
saadab signaali kontrolleri vdljundisse, mis omakorda lilitab sisse ja vdlja vajaliku

ventilaatori. (Joonis 3.10)
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b Network 1: Pabota seqr. BX

o e

“WEB11.DBX123

“Went_Control®. W00
S5TATUSS 1 "Dovs"

] | I

11 LI

“WEB11.DBX124

“Went_Control®. W00 .1
STATUSZ 2 "DOVE"
| 1 { 1
1 | 1 !

Joonis 3.10 Saadab valjundisse signaali edastamine kontrollerile.

Ventilaator toodtab operaatoritele teadaoleva aja jooksul vastavalt koikidele

ventilaatoritele kehtivatele nduetele. ("Vent_Control" .Interval_Control) (joonis 3.11)

i
= ¥craekw FIIE&DTI:II BEHTWAATOQOB o | @

MHTepean ynpaeneHus

BEHTUNATOPAMH, MHH. 0 M.
HuxHMIA Nnpenen T-pbl

MNrc, rpan. 0FC
BepxHwit npenen T-pbl

MNrc, rpan. 0*C

Joonis 3.11 Ventilaatori seaded

Kui ajavahemik ("IEC_Timer_0_DB_14") on maooddas ja temperatuur
("Temperature_DB". "TIR-126") on langenud alla minimaalse sattepunkti
("Vent_Control" .Low_Limit), on lubatud ka automaatne reziim
("Vent_Control".auto_on_off), ja koOik eelnevad ventilaatorid on valja Illlitatud
("Vent_Control".STATUS3_2, "Vent_Control".STATUS4_1, "Vent_Control".STATUS4_2,
"Vent_Control".STATUS5_1, "Vent_Control".STATUS5_2), siis algoritm lllitab valja
viimase sisse lllitatud ventilaatori. Loogikas olev ventilaatorite nimekiri on vajalik
selleks, et vastavalt tehnilise llesande tingimustele vastupidises jarjekorras oigesti

valja lulitada.
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3.6 Ventilaatori kasitsi tooreziim
t

Manuaalreziim lllitatakse sisse fllsiliselt operaatoripaneelil oleva nupuga.

Ventilaatori késitsijuhtimise reZiimi korral saab operaator késitsi sisse ja valja lulitada
mis tahes ventilaatori operaatoripaneelilt flusiliselt, samuti kasutades SCADA-
slisteemi nuppe "Sees" ja "Valjas". Nupud asuvad ventilaatori kdrval, millele need

viitavad.

Kldpsates nuppu "Sees", siittib nupp roheliselt ja "Valjas" - hallilt. T66tava ventilaatori

naidik suttib samuti roheliselt. (Joonis 3.12)

TIR-119
c

—

Joonis 3.12 Nupud dhkkilmikute ventilaatorite sisse- ja valjalllitamiseks kasitsi
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4 UNITRONICSI JA SCADA-SUSTEEMI VAHEL
KOMMUNIKATSIOONI REALISEERIMINE

4.1 Matrikon OPC Server

Seadmetevahelise andmevahetuse rakendamiseks kasutab Viru Keemia Grupp

peamiselt OPC Serverit. OPC Server (Open Protocol Communications) on tarkvara- ja

sidevarav klient-server arhitektuuril téétavate juhtimissiisteemide integreerimiseks.

Lihntsamalt Oeldes on see tarkvaratoode, mis installitakse arvutisse ja toimib

vahepealne andme salvestusega, mis toetab klient-server arhitektuuri.

Praegune projekt kasutab Insati Matrikon OPC serverit. Matrikon OPC Server on
platvormidelilene (see vodib todtada erinevates sisteemides, sealhulgas Simatic
Siemens S-7 1200 toetab OPC serverit). [7]

FlUsiliselt toimub side Unitronicsi kontrolleri ja Scada-slisteemile arvuti vahel 2-
soonelise kaabli abil, kasutades RS-485 interfeisidega Modbusi protokolli ja
konvertoriga ICP CON-7561. ICP CON-7561 on USB / RS-232/422/485 konvertor
toetab USB 1.1/ 2.0 / 3.0. (Joonis 4.1) [8],[9],[10].

_ Q

Joonis 4.1 Unitronics — PC andmeedastuse pdhimote.

Programmi OPC Server konfigureerimiseks on vaja luua Uhendus serveriga. Selles
serveris peavad sdtted Uhtima selle seadme sdtetega, millest teavet loetakse. (Joonis
4.2)
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w

Configuration General settings Help

[ZInew M save as... Add node Add tag -/ Rename ¥ Delete
# Open # Make default R Add device Move up [7] Copy ~ Undo
Save Add group Move down Paste Undo
Configuration file Server Edit
‘urrent configuration : PLC_UEK.mbp
Objects
= Server Mode «<COM RTU Master== : RG485

=R 4 RS485
= General settings

Comment

Available True
= com settings

Port 1

‘Rate 9600

Data 8

.Parity check None

'Stop bits 1

Inter-character timeout (ms) 0

'Use ASCII mode False

'Use modem False
B.Script

.Script execution False

= Advanced settings
Forced disconnection in each cycle False
Use redundant channels False

Joonis 4.2 Serveri seaded

Seadistused Unitronics kontrolleril, millest votakse infot. (Joonis 4.3)

Joonis 4.3 Seadistus Unitronicsi kontrolleril
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Kui kdik seaded on identsed, siis on vaja sisestada muutujate registrid, mis tuleb

kirjutada.

Mugavuse huvides sorteeritakse muutjad riihmade kaupa (temperatuur, rohk, seis,

kulu ja muud)

Muutjate lisamiseks tuleb sisestada Oige registri aadress, andmetiilip ja juurdepaasu

taip. (Joonis 4.4)

Current configuration : PLC_UEK.mbp

Objects
=W Server Tag <<HOLDING_REGISTERS=x : TPKG
5w RS485 -
5 @) PLC_UEK = General settings

o ] ﬂ;w Comment

=43 Temp Available True
kB TPS Address  (0x0014) 20
B TP6 Data type in device int16
B TP7 Data type in server int32
B TP8 Access type ReadOnly
B MAXTP
b BT Use device byte swapping True
B TokTG3 The Iast. tag in a group query False
B TokTG4 Conversion (A*X=B) False
B TnangTc = Script
B TPG Enable script execution after reading False
¥ TKD = Advanced settings
B TBENZ Data bit extraction False

43 Pressure = HDA

4§ Pumps HDA access False

43 Level

43 Valves

#-4§ ALARMS

43 Counters

#43 Density

Joonis 4.4 Muutjate lisamine OPC Serverisse.

Praegused registrid asuvad projekti dokumentatsioonis, iga muutja jaoks eraldi
registrinumbriga. Registrite korrektseks sisestamiseks OPC serverisse tuleb kasutada
Viru RMT sisedokumentatsiooni, kus on margitud nihe, millega registrid OPC serverisse

sisestada. (Joonis 4.5)

Perncrpbl Homep womanasl MODBUS
JHa4yeHMe Tun Pasmep YreHue Janvce
yKazaTend onepaHOa  perucTpa
Oor:
0000 M1 16 6ut # 03 Read % 16 Preset Holding
Holding Registers  Registers
4000 SI 16 GuT
5100 ML 32 buta
6100 SL 32 Buta
6300 MDW 32 buta
6700 sSDwW 32 Buta
6900 Timer 32 Guta
preset
7300 Timer 32 Buta
current
7700 MF 32 Buta
7800 Counter 16 GuT
Preset
7900 Counter 16 But
Current

Joonis 4.5 Viru RMT sisedokumentatsioon, OPC Serveri muutjate lisamiseks.
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VastuvOetud andmete kontrollimiseks on vaja server kaivitada. Veerus nimega
"Quality" peaks iga muutja korval ilmuma olek - “Good”. Samuti muutja praegune

vaartus veerus "Value". (Joonis 4.6)

Address  Vake Quaty Time (UT

(oo1... © G000 2021131 W02
001... © )

Mode unTime DA chents - 2 31 HOA chents - 0

Joonis 4.6 OPC serveri t66 staatus.

4.2 OPC Serveri iihendamine Simatic Siemens TIA Portaaliga v
15.1

OPC-serverist andmete vastuvotmiseks on vaja luua Ghenduse Tia Portaalis.

Tia Portaalis on vaja lisada Uhenduse jaotisesse "Connections”, lisades "New
Connection", valida ripploendist OPC tilp ja valida OPC-server, millist kasutatakse.
(Joonis 4.7)

Joonis 4.7 OPC serveri Ghendus
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4.3 Muutujate tootlemine ja lisamine HMI-sse
Scada slisteemi muutujate lisamiseks on vaja koigepealt kirjutada muutujad "HMI

tags" lehele.

Selleks tuleb luua OPC serveri muutujate jaoks eraldi rihm ja lisada sinna muutujaid,
tapsustades jaotises "Connections" loodud Uhenduse vastavale muutujatele. (Joonis
4.8)

PLC name PLC1g

ARRE

<

LC_UEK Pumps RABTG3
RE485 PLC_UEK Pumps RABTGS

Joonis 4.8 Muutujate lisamine HMI-sse.

4.4 Muutujate lisamine SCADA-sliisteemi

Muutujaid, mis tulevad OPC serverist, vajavad tooétlemist. Vaartuste Ulekandmine
registrites Modbusi kaudu on tavaliselt 10 korda Ulenenud ning té6tlemist vajab ka
andurilt analoogmoodulist tulev signaal. Selleks tuleb Siemens Tia Portal v 15.1
muutujate tootlemiseks kirjutada skript. Selleks on vaja signaali tootlemiseks
kirjutada funktsioonid. Vajutame "“HMI - scripts”, luuame "VBFunction". Skriptis
peame mdarama muutuja, millega té6tame, ning uue tdéddeldud vdartuse lugema ja

Ule kirjutama teise muutujasse. (Joonis 4.9)
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[ UEK_06082021
B Add new device
B Devices & networks
» [/l UEK_Kondens [CPU 1215€C DC/DC/DC]
- (5} UEK-DELL [SIMATIC PC station]
IIY pevice configuration
%] Online & diagnostics
~ [} HMI_RT 1 [WinCC RT Professional]
Y Device configuration
Y Runtime settings

[ screens

[ Screen management
3 HMi tags
%24 Connections
(2 HMi alarms
& Recipes
I Historical data
~ [&) Scripts
~ [@ VB scripts
B Add new VB function

] VBFUNCtion 1 et

» [@ Cseripts

» [ Cheader

5] scheduled tasks

) cycles

[ reports

ki) Text and graphic lists
§9 User administration
» (2 Local modules

» i Ungrouped devices

Security settings
» [# common data

N
» (@ Languages & resources

Documentation settings

[1g Online access
[ card Reader/USB memory

| Details view

Function VEBFunction 1()

Dinm TnagnT, TnagnT@int, PKOLLEKT, PBKOLLEKTint, FI145int, F145, TPKG, TPKGint, sunmf45int, SIMMFAS

EMIRuntime.Tags ("TnagnIG")
TRuntime.Tags ("TnagnIGint”)

= HMIRuntime.Tags ("PKOLLEKT")
PROLLERTint = HMIRuntime.Tags ("PKOLLEKTint")
FI45int = EMIRuntime.Tags ("FI4Sint")

FI45 = EMIRuntime.Tags ("FI45")

TPKGint = HMIRuntime.Tags ("TPKGint")

TPKG = HMIRuntime.Tags ("TPKG")

SUMMF45 = HMIRuntime.Tags ("SUMMF45")
summf45int untime.Tags ("summf45int™)

7 | TnagnTG.Read

TnagnTGint.Read

2 ' PKOLLEKT.Read

PKOLLEKTint.Read

1 FI45int.Read

1 FI4Sinc.
2 FI4Sint.

4 PKOLLEKTint.Valus = PKOLLEKT.Val

6 ' PKOLLEKTint

1 TEKGint.

& TPKGint.

FI45.Read
TPKGint.Read
TEKS. Read
summf4sine.
SUMMF45. Read

ead

TnagnIGint.
TnagnIG.Write
TnagnTGint.Write

= TnagnIG.Value / 1

ue
PKOLLEKTint.Write
lue = PKOLLEKTint.Value /

PKOLLEXTint.Write

FI4Sint.Value =
FI4Sint.

FI45.Value

/ 100.0

TPKGint.
/ 10.0
TPHGint.

summf45ine.Value =
summf45int.Write
Summf4sine.Value =

SUMMF45. Value

summf4sint.Value / 100.0

2 'summfaSint.Write

Joonis 4.9 Muutujate tdéotlemine.

Saadud vaartused saab juba SCADA-slisteemile kirjutada. (Joonis 4.10)

TR-118

TIR-124
2C]

Brn.
O,

TIR-125

* Kokcoabii-

TlKoReoBb a3 =3

Peskid yapasnerud BehTnaTopai - PRane

TIR-129

*EE P

EEEd

Properties
¥ Property list
General
Appearance
Characteristics
Layout

Text format

Joonis 4.10 Maarame SCADA-slsteemile uued muutujad.
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5 VISUALISEERIMINE

5.1 Visualiseerimise siisteem

Visualiseerimissiisteem tootati valja TIA portaali v 15.1 WinCC keskkonnas.

Protsess kasutab uude arvutisse installitud Siemensi WinCC SCADA-slUsteem, mida

kuvatakse 27-tollisel ekraanil eraldusvdimega 1920 x 1080 pikslit.

Kui siisteem kaivitub, laaditakse kadivitusaken (Joonis 5.1)

8/18/2021 9:16:03A [ |

Perynarop Fi-ds Hypwan Patora
(Pacion UMSTNG) | cootuenwil BeHTWIATOPOR

Time Aamiton
215380 994 3acpur nanan SDV003

i
T e
2
3

Pyunod

L Aeto

Facuoa tosna

0,92 m
Joonis 5.1 Projekti kaivitusaken Tia portaalis v 15.1 WinCC HMI.

Ha MITNCD

Ekraanil on Viru Keemia Grupi territooriumil asuva elektroodikoksitehase
kondensatsioonisdlme tehnoloogiline skeem. Andurite naidud (temperatuur, tase, rohk
ja kulu), gaasipuhurite voolutugevus, seadmete t66 nait, automaat- ja
manuaalreziimide nait, ventiilide asend, samuti ventilaatorite sisse- ja valjalllitamine

kéasitsi ja automaatreziimis kuvatakse reziimid, sealhulgas t66 nait. [11]
Koikidel andurite naidutel on oma tahendus.

Tahtede tahistus:

. T - temperatuur;
o P - rohk;

. L — seis;

. F - kulu;

. Q - arvesti;
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o I - indikatsioon;

. A - signalisatsioon;
. R - graafik;

. S - blokeerimine;

. C - reguleerimine.

5.2 Kasutaja autoriseerimise ja skaleerimise aken

Kogu suisteem on jagatud operaatori ja administraatori juhtimiseks.
Uldist tehnoloogilist skeemi saab juhtida ilma loata v3i operaatori reziimis.

Ainult “Skaalad” aken avamiseks on vaja administraatori volitusi. (Joonis 5.2)

System Login

Login | Adrmin OK

Password | Cancel

Logout

dus

Joonis 5.2 Kasutaja autoriseerimine
Parast autoriseerimist kuvatakse paremas Ulanurgas kasutaja ID. (Joonis 5.3)

11/11/2021 1:02:26 P [ Admin

HypHan Pabota

- Ukanel
CcoobLWeHni BEHTUNATOPOB

o= 4 TONKAM KyOoB 0ar1,3

Joonis 5.3 Kasutaja ID

Akna “Skaalad” avamisel saab reguleerida haireseadeid, samuti muuta andurite
maksimaalset ja minimaalset skaalat otse SCADA-slisteemist, mis lihtsustab oluliselt

t66d, kui on vaja andurite skaalat muuta. (Joonis 5.4)
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1E 116
TE117
TE-18
TE19
120
1E 121
TE122
TE123
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125
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TE127
TE140
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TE-110
TE 134
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TE-137
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116
TE117
TE118
TE119
10
1E 121
TE122
1123
TE124
15
1126
TE127
TE140
TE 141
1E 107
1108
1E110
TE 134
1E 135
TE197

Joonis 5.4 Aken “Skaalad”

el o e

Laenenne

min

PIR203 007

PIR20L BP0
sG]
PDOOP (|
prosirop i

T —

min max
Yponcum 17106 sz B v
Yposew a L1 401 | R
Ypouewn 1 1T-402 po% o
Yposess 8 L1408 | |
Yposenn  LT-409 [T |
Yponenn 6 1T-410 |
Yooucsn u 17403 [

Ycrasxn ownanisaumi
min max

PR3 [0 (|
PIR20L A
s o poi ]

Hdire maksimaalset ja minimaalset seadevaartust téodeltakse funktsiooniplokis Alarm

[FC8]. Siin saame andurite naitude loogilise vordlemise kdigus maksimaalse ja

minimaalse voOimaliku naitudega

kirjutatakse vastavale muutujale. (Joonis 5.5)

loogilise

IIOII

~

VvOi

"1". (True voi

False).

LIR401_usthax

“DB5 DBD4 %DB19.DBX12.0
'I:E".fE'|_DBI'. "alarms".
LIR-401 LIR401HIGHAlarm
== ] 1
Real vl
“WDB19 DEDA
“alarms”.

LIR401_usthin

Joonis 5.5 Anduri nditude vordlus seadega.

?555.03['.4 %WDB19 DBX12.1
Level _DB". "alarms".
LIR-401 LIR401 LOWAla rm
| == | |
| Real | v
W“DB19 DBEDS
“alarms”.

Mida

Funktsiooniplokist Alarm [FC8] vastuvoetud signaal kirjutatakse andmeplokki Alarms
[DB19]. (Joonis 5.6)
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_ _— R R R
B Add new device | e~ static
gy Devices & networks 2 e ventllon Bool 0.0
h UEK_Kondens [CPU 1215C DC/DC/DC] 3 | = vent11off Boal 01
[ Device configuration 4 g = ventl12on Bool 0.2
ﬂ Online & diagnostics 5 4= vent12off Bool 0.3
- r:EL Pragram blocks 6 ] = vent21on Boal 0.4
""Add new block 7 |G = vent21off Bool 05
2 Main [OB1] =8 [a= vent22on Boal 0.6
3 alarm [FCB] i S | = vent22off Bool 0.7
3 analeg_inp_errors [FC11] 10 +q] = vent31on Boal 1.0
3 test [FCO) 11 |40 = vent31off Bool 1.1
4 vent_Cntrl [FC&] 12 -+ = vent3Z2on Bool 12
3 veni_on_off_fromTest [FC10] 12 g7 = vent32off Bool 13
38 ventFC [FCT] 14 <o = ventdlon Bool 14
4 LVL_PRESS_alm [FE3] 15 4] = ventd1off Boal 1.5
& tmp [FBZ2] L §16 a = ventdZon Bool 1.6
& TmpAlmEBlock [FE1] 17 a1 = ventd2off Boal 17
@ slarms [DB19] 18 4@=  ventSlon Boal 2.0
@ analog_inp_Errors_output [DB... 19 | = vent51off Bool 21

Joonis 5.6 Andmeploki Alarms [DB19] vastuvoetud hairete loend

Jargmiseks sammuks tuleb lisada jooksvad muutujad koos hdiretega “HMI
alarmidesse”, kus saab valida haireandmete tdlbi, luua oma klassid koos

seadistustega.

5.3 Siundmuste ajalugu
Stndmuste ajalugu on protsessiskeemi oluline element. Sindmuste ajaloos kuvatakse
kdik seadmes toimuvad olulised slindmused, naiteks: ventilaatorite sisse- ja
valjaltulitamine, klappide seisundid ja andurite kriitilised tasemed. Samuti on taislogi
avades naha, mida ja millal seades juhtus. Scada-slisteemi pohiekraanil kuvatakse

vaike osa sOnumite ajaloost, nimelt 3 viimast stindmust. (Joonis 5.7)

Date [Time | Alarm text
17/08i21 21:53:59.994  3akpoiT knanad SDV-003

Joonis 5.7 Siindmuste ajalugu Scada slisteemi pdhiekraanil

Klopsates nuppu “Siindmuste ajalugu”, avaneb téielik sindmuste ajaloo aken. (Joonis
5.8)

See aken naitab kuupdeva, tapset kellaaega, signaali kirjeldust, signaali kestust ja

klassi.
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ORBRNEE & sfi8sraE®=

3 58S

01:29:23.000

13 [ Hucamouil yposess 8 E-5

26 1511/
27 sy

10:25:53.224
10:24:22.927

Bocoknit Tox w3 17-4
Bucomnit Tox 42 Tr-4

00:01:30.00:0
00:00:00.00'1

Warnings
Warnings

28 15/11/21  10:19:19.238 Buxcoxn Tox ua Tr-4 00:01:27.00:0 Warnings

29 151121 10:17:51.726 Boscownit Tox Ha TT-4 Warnings

30 15/11/21  10:16:38.748 HIKO® AaRNENMe KOKCOROMO rad Warnings

31 15/11/21  10:16:37.746 Hioxoe Aannenme KOKCOBOO rasy Warnings

32151121 10:13:23.739 HIOKO® A3BAEHME KOKCOBOO Fa03 00:00:02.00:0 Warnings

3 sy 10:13:21.738 Hoxoe AaBnenme KOKCOBONO rasd 00:00:00.0001 Warnings

34 15/11/21  10:09:18.741 Huwaud yposews @ E-5 00:00:00.00¢1 Warnings

35 15/11/21  10:09:17.728 Huwaud yposens 8 E-5 00:00:00.00:0 Warnings

36 151121 10:09:16.733 Hymondl yposens » E-5 00:00:00,001 Warnings

37 15/11/21  10:06:58.727 Boconit Tox ua 174 00:00:27.00:0 Warnings

38 151y 10:06:31.230 Bucoxmi Tox wa 174 00:00:00.0011 Warnings

39 15/11/21  10:06:07.726 Bucoout Tox wa T7-4 00:00:30.00 0 Warnings

40 15/ 10:05:36.737 Boxcoxndt Tox wa TI-4 00:00:00.001 Warnings

41151121 10:03:27.226 Braconw Tox wa -4 00:00:24.00:0 Warnings

2 15 10:03:02.232 Bosconni Tox wa 174 00:00:00.00¢ 1 Warnings

43 151121 10:02:57.716 HIGKO® ABNENHE KOKCOBOO FA0) 00:00:00.000 Warnings

M sy 10:02:56.718 Hioxoe Aaanenne KOKCOBOMO rasa 00:00:00.00¢ 1 Warnings

45 15/11/21  10:02:53.937 Bucomni Tox ua Tr-4 00:00:22.00:0 Warnings v
Ready Pending: 12 To admowledge: 0 Hidden: 0 List: 686 * 1:09:35M

Joonis 5.8 Sindmuste ajalugu aken.

Hairete vOi hoiatuste signaali lisamiseks, siindmuste ajaloost Alarms [DB19], tuleb
saadud haired lisada HMI Alarmisse. Selleks on vaja luua vajalikud haireklassid (Alarm

classes) koos sobivate seadistustega, mis vastavad meie nduetele. (Joonis 5.9)

|7 Discrete alarms |5 Analog alarms |G Controller alarms  |=f User a

Alarm classes

Cal Diagnostics
& A

Ca NA

Cam inWiork

Cd InStop

<Add news

Diagnosis events
Acknowledgement

No Acknowledgement
inwork

instop

Alarm without outgoing ...
Alarm with single-mode .
Alarm without acknowle...
Alarm without acknowle...
Alarm without acknowle...

Joonis 5.9 Signalisatsiooniklasside loomine.

IN0RREORE

Display name Name State machine Log Backgro... | Text col... Backgro... Textcol.. |Backgro... Textcol..
[ Errors Errars Alarm with single-mode ...
[al Warnings Warnings Alarm without acknowle... . 0.
Cal System System Alarm without outgoing ... I:l 255, - 0,0... I:l 255 - 0,0.. I:l 255 - 0,0..

~ oo
~ R oo
~ oo
~ oo
~Ro.o.

Jargmiseks tuleb lisada haired sakisse diskreetsete hairetega (Discrete alarms), valida

nende sobiv klass koos seadistustega ning sisestada teade,

sdnumilogis naeb. (Joonis 5.10)
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Cql Discrete alarms ||g Analog alarms ”—!i

=y

Discrete alarms

D Name Alarm text Alarm class | Trigger tag
Ca 8 Discrete_alarm_8 3aKpeIT knanay SDV-009 Warnings SDV_009_Closed
= ventllen BentunaTop 111 3anyuley inwork ventllen
;_J_;,'_] 10 I;l ventl1off BeuTunaTop 1/1 0CTaHOBNEH instop B vent11off
B 11 vent21lon BentunaTop 211 sanyuied inwork vent21lon
G2 12 vent21off BentwnaTop 211 ocTaHoene instop vent21off
G2 13 vent3lon BenTunATOp 311 3anyLle inwork vent3lon
G2l 14 vent31off BentunaTop 311 ocTaHoEneH instop vent31off
G 15 vent32en BentunaTop 312 sanyuley inwork vent32en
A 16 vent32off BeuTunaTop 312 0CTAHOENEH instop vent32off
A 17 ventdlon BentunaTop 411 sanyuied inwork ventdlon
18 ventd1off BenTunaTOp 4/1 0CTAHOBNEH instop ventd1off
Cal 19 ventd2en BenTunATOp 42 3anyied inwork ventd2en
G2 20 ventd2off BentunaTop 412 ocTaHOENEH instop ventd2off

Joonis 5.10 Siindmuste ajaloosse andmete sisestamine.

Arenduskeskkonnas Tia-Portal v 15.1 on vdimalik visualiseerida haireid
analoogmuutjate naidete piirides. Gaasipuhurite TG-3 ja TG-4 elektrivoolu tugevuse
mootmise parameetri valjundseadetes on veerusesse "Range" vaja maarata kriitilise
margi vaartuse, mille juures valjundaken ise vilgub voi lihtsalt muutab varvi. (Joonis
5.11)

" Events " Texts |

Yopearance

Tag

Name: |TokTG4 |§||

Address:  RS5485.PLC_UEK.Temp TokTG4

Range a Background color,.. Foreground color,... | Enable flashing, E...
100 - 300 [=/Il 255.0.0 [~|ll255.00 [=]neo [+]
<Add new=

b N

Joonis 5.11 Analooghairete seaded.

5.4 Parameetrite graafikud
Sama oluline element tehnoloogilises skeemis on parameetrite graafikud. Need
peegeldavad andurite varasemaid ja praeguseid naite. Uhele diagrammile on v&imalik

lisada mitu elementi korraga, mis teeb mitme objekti korraga vaatlemise lihtsamaks.
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Vaga kasulik toote oleku jalgimiseks, kui midagi peaks juhtuma. Graafikut on voimalik

avada, klopsates mistahes parameetril (tase, temperatuur voi rohk). (Joonis 5.12)

B _ o

B o T T L LTI, ARSI
MMM 2NN LXNAM NENMN 2NN 10NN 1Y
TASSEIT WA MASEN WS Tweaen

Tans, o imorem

_Nese” [¥omiaimn ) [¥ime tomg e [V cwivn pman || Vima wamy, e | |
o6 3% 1311 086 HAS3Y 1 885

Joonis 5.12 Graafikaken

Kuna parameetreid on palju, siis graafiku loomisel oli vaja need eemaldada Tia Portal
v 15.1 programmi eraldi kihti (layer). (Joonis 5.13)

Kihid on vajalikud programmiressursside saastmiseks. Kasutamata aknad saab
eemaldada, kui neid pole vajadust neid programmeerida, eemaldades need eraldi
kihina.

OE««» QPWNBLH
o
084
004
0s
024
00 ! !
~hem 1:10:00 PM 1:20.00 PM 1:30.00 PM. 1:40.00 PM 1:50:00 PM 201 1
izt s Timma ez diwme  fiwmer Thp [pemesen &
= BT =
Name [Fualee Sl @F w wre @ fEu S L
X1 T IV E | IR
I \ I Mlcarfes

‘ondensation [Screen]

Properties Animations Events Texts

=} Froperty list Layers
Ge |
ol om X e
Layers M0 [Leyer o | M M16[Leyer 16 | Show allES layers: [@]
Layout - @ &1 [wrenas ] & &17[ayer 17 ] Show all RTlayers: [
securty i Oz (e ] MMl is J setive layer: [0 3]
Miseelaneous f @3 [Layer 3 ] @ M9layer 10 ]
Hidelshow & s [Loyer s ] ™ M20[Leyer 20 ]

Joonis 5.13 Kihtid
Graafikule parameetri lisamiseks tuleb luua muutujaid HMI-Historical data (see plokk

salvestab muutuja mineviku ja hetkeseisu), anda sellele nime ja paigutada

graafikusse. Nime vdib jatta samaks muutuja nimega. Konflikte ei tule. (Joonis 5.14)
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Data logs
! Runtime settings .. Name a Storage location Number of data records Locked Menualinput p... Comment for Runtime
1 Sereens J=l Trends Database [=]100 [} )
B Add new screen <Add new
F] Condensation
[[] Main Screen L=
[ Pisa02 Logging tags
O Pisaoz Name o Process tag Acquisition mode  Logging cycle  Logging cycle f... | Acquisition cycle | b
[[] QiRas-207 = qiras-207 QIRAS-207 Cyclic 500 ms 1 500 ms
] Raulator D= sprLes SPF45 Cyclic 500 ms 1 500 ms
[ sovo02 Ba 107 TR107 Cyelic 500 ms 1 500 ms
[ sovo0s = 108 TR-108 Cyclic 500 ms 1 500 ms
[ sovo07 fa E110 TR110 cyelic 500 ms 1 500 s
[ sov-oag fa 116 TR116 cyelic 500 ms 1 500 s
] UniCounters fa ©117 TRA17 Cyelic 500 ms 1 500 ms
] Ustanki [ 118 TRA18 Cyclic 500 ms 1 500 ms
I XypHan cooBuenut fa 119 TRA19 Cyclic 500 ms 1 500 ms
I T noauwmmsmkon fa 120 TR120 Cyclic 500 ms 1 500 ms
I Vip sent fa Ea21 TR121 Cyclic 500 ms 1 500 ms
] Likanen w ycrasko fa 22 TR122 Cyclic 500 ms 1 500 ms
e e— fa 123 TR123 Cyclic 500 ms 1 500 ms
3 HM tags =| B TR124 cyelic 500 ms 1 500 s
et fa 25 TR125 cyelic 500 ms 1 500 s
2 HM alarms = 126 TR126 Cyclic 500 ms 1 500 ms
i [ 27 TRA27 Cyclic 500 ms 1 500 ms
[ | = 129 ™5 Cyclic 500 ms 1 500 ms
§ seripts = 130 6 Cyclic 500 ms. 1 500 ms
- [ Ve seripts [<] [
B Add new VB func
T VBFunction_1
. [@ Cscripts J Properties || Events H Texts
+ [ Cheader General
1 scheduled tasks m—
3 Gycles P Name
JHIESEIE [Trends
d Text and graphic lists
§ Useradministration | | Status
ocal modules 0] tocked
ouped devices (W=

Joonis 5.14 Historical data.

5.5 Kaabli katkemise ndit analoogsignaalidel
Andurite sissetulevate naitude rikke korral, probleemi lahenduse otsimisel otsustati
rakendada algoritmi, mis nditab kaabli "katkestust". Selleks oli vaja simuleerida kaabli
katkemist ja parast 32768 insenerilihikuse anduri naitude saamist konstrueerida

muutuja lihtsa vordluse abil vastav loogika. (Joonis 5.15)

Network 16: 120
Network 17: 134

Network 18: 135

Commen
“analog_inp_
:?{:IW‘ISZl Errors_output”.
TR-137 "137err”
|==] { } .
[t | '
30000

Network 20: pir201
Network 21: pir203
Network 22: pir225
Network 23: pdocp

Joonis 5.15 "Katkestuse" signaali algoritm

Lisaks on vaja Scada-slisteemis vaartusele lisada katkestuse marge ja maarata

nahtavuse tsoonis vajalik muutuja, mis kaivitub juhul, kui see on tdene. (Joonis 5.16)
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Overview
b <@ Tag connections
» & znimate property
- ' Display
ﬁAdd new animation

» & Movements

® Visibility

Properties || Animations ” Events || Texts ‘

Visibility

Process
Tag:

| analog_inp_Errars_output_lir408err

@runge  rom:
T [t [g]
O single bit

Joonis 5.16 Scada-ststeemi katkestussignaali lisamine
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KOKKUVOTE

LOputod teemaks on Viru Keemia Grupi territooriumil asuva elektroodikoksi tehase
kondensatsiooniseadme kaasajastamine. T66 autor on Maksim Dmitrijev. LOoputdd
juhendaja on Virumaa kolledzi lektor Sergei Pavlov. Elektroodikoksitehase
kondensatsioonisdlmi moderniseerimise pdhjuseks on vananenud seadmed, mis ei
vastanud kaasaegsetele nduetele ja millel puudus vdimalus tootmist laiendada, samuti
uue kontrolleri Simatic Siemens S-7 1200 lisamine, sealhulgas SCADA-slisteemi
arendamine Tia Portal v 15.1 keskkonnas. Vastavalt elektroodikoksi tehase
kondensatsioonisdlme kaasajastamise projektile loodi TIA portaalis v 15.1
juhtimisprogramm. Automaatjuhtimissiisteemi visualiseerimine loodi WinCC TIA

Portaalis v 15.1. Juhtimissiisteemi arendus ja visualiseerimine loodi lihes keskkonnas.

Tehase moderniseerimiseks valiti kontroller SIMATIC Siemens S-7 1200 1215C DC /
DC / DC.

Projekti raames korvaldati elektroodikoksitehase kondensatsioonisdlme puudused, mis
tehase tood kriitiliselt mdjutasid. Juhtimispaneelile paigaldati uus arvuti uue
operatsioonisiisteemiga. Uude arvutisse installiti arendustarkvara. Tarkvara paigaldati
nii, et vajadusel on voimalik reguleerida hadireseadeid, samuti muuta andurite
maksimaalset ja minimaalset skaalat otse SCADA-slisteemist mis lihtsustab oluliselt

td6dd, kui on vaja andurite skaalat muuta.

Ventilaatori lllitusalgoritm vdimaldas toodet koheselt jahutada ilma operaatoriteta,
arvestades nende rasket t66d. Seadmete nait voimaldab rahulikult jélgida Scada-
slisteemi valja toodud elementide td0seisundit, parameetrite haired vodimaldavad
Oigeaegselt reageerida ja voOtta vajalikke meetmeid kondensatsiooniseadme t66 ajal
elektroodikoksi paigaldusest. Graafikud, mis luuakse SCADA-slsteemis kuvatava

parameetri kohta, vdimaldavad jalgida toote olekut seisundit vajalikus ajavahemikus.

Elektroodikoksitehase operaatoritele tehti juhised uue slsteemi kaitamiseks. See
slisteem on kasutusele voetud ja toiminud juba neli kuud. Ekspluatatsiooni kadigus

lisati operaatorite soovil mdned visualiseerimiselemendid. Té6loogikas vigu ei ole.
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SUMMARY

The aim of the diploma work is modernising the condensation unit on the installation
of electrode coke on the territory of Viru Keema Grupp. The purpose of the installation
is for processing the remaining distillation of generator oils, the remainder of

distillation and circulation oil from the production of Petroter.

In the projects boundaries there will be operation and visualisation programs created.

This will allow for maximum quick reaction on the occurrence of emergency situations.

The task of the diploma work is adding a new controller, partial replacement of
control-measuring devices, writing the control program and visualisation of the control

system.

To modernise the instalment a Simatic Siemens S-1200 controller was chosen, as
Siemen’s controllers have a wide range of functions and are used on the majority of

the installation on the territory of Viru Keemia Grupp.

To modernise the department of condensation unit on the installation of coke a Tia

Portal version 15.1 company Siemens AG is used in the development environment.

The visualisation is produced in Tia Portal 15.1 WinCC. Development and visualisation

occur in the same environment.

The purpose of this work is the automation of the condensation system unit instalment

electrode coke, specifically:

- Full process visualisation of the given unit on computer monitor.

- Implementation of automatic control of the air cooler fans according to the
settings.

- Indication of all devices, as well as signalling at their critical points.

- Unification of incoming, as well as outgoing (controlling) signals from previously
working controller Unitronics with the help of INSAT OPC SERVER.

- Creation of work charts for each parameter, for tracking the product condition
in the past and current time.

- Indication of the valve positioning.

In the modernisation project boundaries, all limitations were eliminated, and system

performance improved. The algorithm for switching on the fans provided the

opportunity to instantly chill the product, without using the already hard work of the
operators. The device indication allows to calmy monitor the work state of elements,
transferred to the Scada- system, alarms around the perimeter provide the

opportunity to react quickly and take the necessary measure during the work of the
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condensation unit of the electrode coke installation. Tracking the product situation
during a temporary interval is allowed by charts which are created throughout each

parameter, transferred to Scada- system.

For electrode coke instalment operators there was an instruction created for control of
the new SCADA-system. The current system is put into operation and is already
working for three months, during the exploitation there were some summed up
visualisation elements at the request of the operators. In the logic of work there were

no failures.
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