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TERMINID JA LUHENDUSED

1. URL - Uniform Resource Locator — Standardne kirjeldamine vorm ressursi aardressi
Internetis.

2. AWP - Anwenderprogrammierbare Webseiten - veebileht, mis programmeerib
kasutaja.

3. HTML - Hyper Text Markup Language —standardne programmerimise keel (ilemaailses
veebis.

4. CSS - Cascading Style Sheets - see on formaalne keel, kirjeldamiseks dokumendi
Ulemuseks, kasutatakse Gihekoos margistuskeelega.

5. SCADA - Supervisory control and data acquisition — dispetSeri juhtimine ja andmete
kogumine, vajalik arendamiseks vo0i reaalajas toimimise pakkumiseks.

6. HMI - Human-Machine Interface, see on inimene-masina interfeis arvuti ja operaatori
vahel.

7. HTTPS - see on HTTP protokolli laiendamine kriptimise toetamiseks turvalisuse
parandamiseks.

8. WEB -internetiruum, globaalne vérk, ehitatud protokolli TCP/IP jargi.

9. ETHERNET - Tehnoloogia andmete Ulekandmiseks seadmete kaudu arvutitesse ja
tehasevodrkudesse.

10. TCP/IP - see on protokolli kogum, mis maéaratleb vérkude standarte arvutite vahel.

11.CPU - keskprotsessor, mis sooritab algoritmite ahelad vdimalikult lihikese aja

jooksul.



SISSEJUHATUS

Tanasel pdeval veeb tehnoloogia on seotud inimese eluga. Interneti areng ja selle kasutamine

on muutunud lihtsaks ja, sellega seoses, sai voimalikuks seadmete juhtimine interneti kaudu.

Tanapdeval suhtlus ja teenus HMI kaudu, mis saab teha kohapeal, on enamlevinud, aga
seoses IT-t6ostuse arendamisega kaugjuhtimine saab realiseeruda interneti kaudu.
Kaugdiagnostika ja kaugtehniliste seadmete hdadlestamine saavad igapdevaseks

tegelikkuseks ja aitavad vahendada kulutusi hoolduseks.

See kdik mangib rolli veebtehnoloogiate kasutamisel ja arendamisel automatiseerimise

valdkonnas.

ABC Service firma andis mulle jargmise Ulesannet: on vaja realiseerida kontrolleril Siemens
S7-1214C DC/DC/DC programmi. Programm sisaldab projekti pumbajaama juhtimiseks.

Samuti oli vaja realiseerida visualisatsioon veeb-tehnoloogiate abil.

Ulesandeks oli realiseerida visualisatsioon veeb-serveri tehnoloogia abil.
Ulesanne pistituse pdhjuseks on (lemaailmne pooljuhtide kriis. Tehnilise protsessi

visualiseerimine veebserveri kaudu teeb projekti odavamaks.
Pumbajaama arendamis-juhtimise stiisteem veebserveri kaudu.
Et sisteemi arendada, on vaja:

1. Programmi koostamine kontrolleril S7-1200 Siemens seeriast;

2. Looma veebserver, kirjutada skripte.



1. ULESANNE KIRJELDUS

ABC Service firma anti jargmist korraldust: oli vaja TIA portali arenduskeskkonnas koostada
programm SIEMENS S7-1214 DC/DC/DC kontrollerile. Samuti oli vaja koostada ka

visualiseerimis-slisteemi selle programmi jaoks, kasutades veeb-serveri tehnoloogiat.

1.1 Ulesanne:

1) On vaja organiseerida kahe pumba tooreziimi kordamodda. Kui vedeliku nivoo saab
maksimalseks, siis esimene pump hakkab té6tama ja pumpama vett véalja. Kui vee nivoo
saab minimaalseks, siis esimene pump lllitatakse vélja ja pohipumba funktsioon
edastatakse teisele pumbale;

2) Avarii situatsioon: kui vee nivoo saab avarii vaartuseks, siis peavad mdlemad pumbad

hakkama todle ja pumpama vett, et saavutada nivoo minimaalseks;

3) Kui pShipump téétab ja nivoo on maksimaalne ja ei lange, siis on vaja lllitada sisse

abipump ja pumpata vett minimaalse nivoo saavutamiseks.

1. Ulesanne veebserveriks:

Realiseerida kolm toolehti:

1) Pealeht vdartuste monitoorimiseks;
2) Leht hairede valjalllitamise voimalusega;

3) Leht parameetrite muutmise vdéimalusega.

Pealehel peab olema realiseeritud seadmepilt, pohiparameetrite valjastus, kahe pumba

juhtpaneel, mototundide valjastus.

Peavad olema kaks tabelit logiga. Esimene tabel koguaeg salvestab kirjendeid, teine tabel
teeb kirjendeid ainult sindmustele. Esimene tabel peab tegema kirjendeid minutilise
vaheajaga, ta peab salvestama pohisiltide vaartusi. Teine tabel teeb kirjendeid ainult

moodunud hairetele. Andmed saab hoida .csv formaadis, veeb-serveris, reas ,DatalLogs".
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1.2. Joonis 1. DatalLogi loomine



2. SEADMED KASUTATUD JUHTIMISEKS

2.1 Kontroller S7-1200

Slsteemi juhtimiseks, projektis on kasutatud programmeeritav loogiline kontroller S7-1200
perest. S7-1214C DC/DC/DC kontroller sisaldab: 14 digitaalseid sisendeid (DI) 24V, 10
digitaalseid valjundeid (DO) 24V, 2 analoogset sisendeid (AI) 0-10V, toiteallikas 20.4-
28.8V. S7-1200 programmeeritavad kontrollerid on kompaktsed, nende turvalistase on
IP20, tootavad temperatuuri diapasoonis 0-st +50-ni °C. Kontrollereid vdib teenindada 10-
st 284-ni diskreetseid ja 2-st 51-ni analoogseid sisend-vdljund kanaaleid [9]. Moodulne,
kompaktne kontroller on vajalik slisteemide automatiseerimiseks, kus on noutavad

laienenud funktsionaalsus ja HMI ja vorgu GUhendamine.
Kontroller sisaldab protsessorit, sisseehitatud toiteallikast, sisse- ja valjundahelaid.

S7-1200 kontrollerisse on sisseehitatud taisfunktsionaalne veebserver, mis lubab laadida

veebilehti, veeb-brauseri tdnu saada juurdepdasu protsessile.

See vdimaldab ka kasutada juba valmistatud vOrgustruktuuri, ilma lisatud seadeteta,

diagnoosida, hinnata ja kontrollida.

2.1.1. Kontrolleriga side

CPU-I S7-1200 on PROFINET-i port andmete vahetamiseks PROFINET-i vorgu kaudu.
Profinet (Process Field Network) - see on tehase avatud standard, mida kasutatakse
assotsiatsioonist ,Ethernet Profibus and Profinet International® automatiseerimiseks.
Profinet kasutab TCP/IP standardi ja reaalaja reziimi Ethernet. Kiirus on 100 Mbit/sekundis.

See vdimaldab teha andmete vahetamist koos:

1) Programmatoriga

2) Seadmete ja slisteemid inimene-masina interfeisiga

3) Erinevate kontrolleritega vorgumooduli CSM 1277 kaudu
4) Seadmetega Ethernet CSM 1277 kommutaatori kaudu
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2.1.1 Joonis 1. Uhendamise tiitbid

Selles projektis on realiseeritud esimene punkt. Selle jaoks TIA Portalis on vaja maarata
kontrolleri IP-aadress, naiteks (192.168.1.200). Arvutis on vaja maarata Ethernet porti IP-
aadress, alamvork peab olema sama, nagu kontrolleris ja viimase numbrid peavad olema

teised, mitte nagu kontrolleris, naiteks (192.168.1.xxx).

IP protocol

(=) SetIP address in the project

IFaddress: | 192 _ 168 . 1 . 201

Subnet mask: | 255 _ 255 255 _ 0 |
D Use router

Router address: | o .0 .0 . 0 |

() IP address is set directly at the device

2.1.1 Joonis 2. IP-aadressi maaramine

Koik need parameetrid vOib haalestada kontrolleri sees, TIA Portalis ,PROFINET interface
[X1] -> IP protocol®. [3] (vaata pilt 2)
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3. TARKVARA

Kontrollerite konfigureerimiseks ja programmerimiseks kasutatakse ,TIA Portal V15.1"
tarkvara. Tarkvara ,TIA Portal® - see on arenduskeskkond, vajaliku stisteemi juhtimiseks.
Seal on integreeritud protsesside automatiseerimise tarkvaraarendusekeskkond ajamite ja
kontrollerite tasemelt kuni inimese ja masina interfeisi tasemeni ja SCADA siisteemid.
Arenduskeskkonnas samuti asub instrumendid programmi loomiseks mitmes
programmerimise keeles (LAD, FBD, SCL, STL, GRAPH). [18]
Projektis , Tia Portal" oli kasutatud kahe programmeerimise keeled: LAD ja SCL.
1) LAD (Ladder diagram) - see on releeloogika keel, kasutatakse loogilise kontrolleri
programmeerimiseks. Stntaksis on mugav loogikaskeeme asendamiseks;
2) SCL (Structured Control Language) - see on SIMATIC S7 korgetasemeline
programmeerimiskeel, sobib keeruliste algoritmide programmeerimiseks vOoi

Ulesannete jaoks.

3.1. Programmerimised plokid

Efektiivse struktuuri loomiseks arenduskeskkonal TIA Portal kasutatakse erinevad plokid:

1. OB - Organiseerimisplokk, see on peaplokk, sest see maarab kogu programmi
struktuur.

2. FC, FB - funktsioon ja funktsionaalplokid, sisaldab programmi koodi, vastab
konkreetsele lilesandele. Iga funktsioon ja funktsionaalne plokk annab sisse- ja
valjundparameetrite kogum Ulesannete funktsioneerimiseks.

3. DB - plokk, mis hoiab andmeid, mis saab kasutada teistes plokkides. [9]

Programmi taidab Ulesannet organiseerimisplokide abil (OB), mis kdivitatakse parast RUN

reziimis, totdeldatakse (ks kord. Organiseerimisplok saab toddelda katkestava

stindmust, mis voib olla standartne siindmus vo0i sindmuse-haire.
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4. OBJEKTI JUHTIMISE STRUKTUUR

Slsteemi juhtimiseks kasutatakse pumbajaama kahe pumpaga ja targa juhtimise

slisteemiga. Seda pumbajaamat kasutatakse tehases. Pumbajaama pohililesanneks on vee

pumpamine kaevandusest védlja, automaatse ja manuaalse too6reziimi voimalusega.

4.1 Realiseerimine

Pumbajaama programm oli realiseeritud arenduskeskkonnas TIA Portal V15.1. Esimiene

samm oli projekti loomine. Jargmine samm seade haadlestamine. Lingil ,Add new device"
on vaja valida kontrollerit. Kasutatud kontroller on SIMATIC S7-1214C DC/DC/DC 6ES7
214-1AG40-0XBO0 ja selle versioon V4.3. (vaata pilt 1)

Device name:

[PLC_1

Centrollers

PC systems

3
=

vrj. Contrellers
~ [ siMATC 57-1200
~ [ cru

» [ CPU 1211C ACIDCIRly

» [ CPU 1211¢ DOIDCIDC

» [l CPU 1211€ DCIDCIRlY

» [ CPU 1212C ACIDCIRly

» [ CPU 1212¢ DOIDCIDC

» [l CPU 1212€ DCIDCIRly

» [ CPU 1214C ACIDCIRly

~ [l CPU 1214C DODCIDC
Il sE57 214-1AE30-0XBO
[l 6E57 214-1AG31-0%80
[l 6E57 214-1AG40-0XB0

» [ CPU 1214€ DCIDCIRlY

» [ CPU 1215C ACIDCIRly

» [l CPU 1215¢ DOIDCIDC

» [ CPU 1215¢ DCIDCIRlY

» [ CPU 1217¢ DOIDCIDC

» [l CPU 1212FC DE/DEIDC

4.1 Joonis 1. Kontrolleri valimine

[>]

Device:

CPU 1214C DODCIDC
Article no.: | 6ES7 214-1AG40-0XBO |
Version: |V4.3 |V|
Description:

Wrk memaory 100 KB; 24VDC power supply with
DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24VDC and
Al2 en board; 6 high-speed counters and 4 pulse
outputs on board; signal board expands on-
board Ii0; up to 3 communication modules for
serial communication; up to 8 signal modules
for IO expansion; 0.04 msi1000 instructions;
PROFINET interface for programming, HM and
PLC to PLC communication

Programmi plokis on vaja organiseerida loogiline struktuur. See tekkib organisatsiooni,

funktsiooni, data plokile abil. See loogiline struktuur té6tab nagu hierarhia puu, kus igale

plokile kuulub kindel piirkonna koodi. (vaata pilt 2)
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= ';:L Program blocks
ﬁt Add new block
2 Main [OB1]
4 startup [OB100]
48 FB_Moto_Time [FC6]
38 FC_Alarms [FC4]
3 FC_Level_Flag [FC2]
4B FC_Local_Time [FCS]
4 FC_Logic_System [FC1]
4B FC_Measures [FC3]
4 FC_SIMULATION [FC7]
2 FB_Pump_Order [FB1]
@ DatalLog [DB11]
@ DB_Al [DB7]
@ DE_Alarms [DB4]
@ DE_Alarms_Disable [DB5S]
@ DE_Inputs [DB1]
@ DE_Local_Time [DE14]
@ DE_Moto_Time [DB15]
@ DE_Outputs [DBE2]
@ DE_Pump_Order [DB8]
@ DB_Settings [DE3]
@ DE_Timers [DBY]
@ DE_Timers_Delays [DE&]

b g Systern blocks

4.1 Joonis 2. Hierarhiapuu

Et luua iga plokk, on vaja kahekordselt pressida ,Add new block" reases. [13] (vaata pilt 3)

Add new BIGCR B3

Mame:

| Main_1 |
- og o m cycie Lenguage: EEE—
W Startup

% 4 Time delay interrupt [=]
Organization 4 Cyclic interrupt ) Manual
blac 4 Hardware interrupt @ Automatic

4 Time error interrupt

4@ Diagnostic error interrupt

£ & Full or plug of modules T
3 Rack or station failure

ﬂ

AProgram cycle™ OB is executed cyclically

Function block 3 Time of day and is the main block of the program. This is
W Status where you place the instructions that control
lication, and call additional user
W Update z‘f“'app 2
ocks.
’ 4 Profile
FC W MC-nterpolator
X 4 MCServo
Function W MC-Preservo
e 4 MC-PostServo
S
Data block
maore.
> |Additional information
[+ Add new and open [ ok ] Cancel

4.1 Joonis 3. Programmiplokkide valimine

Ilmunud aknas vdib valida iga vajalik plokk. Projekti loomiseks automaatselt tekitatakse
~Program cycle" plokk. See on peaprogrammi plokk. Projektis ka on olemas ,Startup" plokk,
mis toddeldatakse ainult ks kord, kui PLC staatus muutub STOP-ist RUN-ini. , Startup" plokil
on eesdigus ,Program cycle" ploki ees. Esiteks, taidetakse kood, mis asub , Startup®-is. Parast
taitmist, ,Program cycle® OB saab td6tada. Programmi struktuuri loomiseks oli tehtud
algoritm. (asub LISAS 1)
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4.1.1 Analoog signaal ja tema haired

Programm alustab toédtada plokis ,FC_Measures", kuhu saabuvad analoog signaalid
reaalsetest seadmetest. Analoog signaalie té6deldatakse NORM_X ja SCALE_X funktsioonide

abil, kus NORM_X normaliseerib signaal ,Real"-setesse Uhikutesse ja SCALE_X skaleerib

saadud signaali 0-100 skaalaks. [10 (vaata pilt 1)
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Uint
EM EN
5530 MIN ouTt #temp_real 0 MIN “DE_Outputs™.
#temp_word — WALUE #temp_real — VALUE ouT — Level
27648 MAX 100 MAX

4.1.1 Joonis 1. Analoogi signaali to6deldamine

5530 ja 27648 vaartused - need on inseneri-Uhikud. Projektil on vaja kasutada
inseneerilihikud, mis seostavad vooluga(4-20mA). Insenerithikud tekkivad, kui 0/4-20 mA
(fuusiline signaal) saabub kontrolleri AI moodulile ja kontroller konverteerib neid inseneri-
Uhikutele. Oletame, et analoogvaljundiks on nivoo seadistus, kus analoogsisendi vaartus O
tahistab 5530 ja 27648 tahistab 100. Malus oleva nivoovaartuse, mis on vahemikus 0 kuni
100, teisendamiseks kui analoogvadljund on vahemikus 5530 kuni 27648, on vaja
normaliseerida (NORM_X) inseneri-Uhiku vaartuse vaartusele 0,0 kuni 1,0 ja seejarel
skaleerida (SCALE_X) selle analoogvaljundi vahemikku 5530 kuni 27648. [11] (vaata pilt 2)

| NORM_X % 4 SCALE_X
27648 ! = L 100 | - L
Software Range Rango
PLC S7-1200 Sensor
0 - 0-
4 20[mA 0 Software R 27648
SENSOR [ ] PLC Sa;i 2%9'3

OUTPUT 4-20mA

4.1.1 Joonis 2. Analoogi signaali toédedamine skeem

Vaartuse stabiilseks valjundiks juhe katkemise korral kasutatakse ,MOVE" funktsiooni. (vaata
pilt 3)

14



DE_AI" .Level_
Input_Al

| < |

| uint |
5520

"DE_AI" Level_
Input_Al

| = |

|Ulnt |
162 FFO0

"DE_AI" Level_

"DE_AI" Level_

EN —

IN

EN ——

IN

MOVE

% OUTl

MOVE

% OUTl

#termp_word

—

#termp_word

Input_Al Input_Al P

> | < | S

| uint | | Uint |

5520 16#FFO0 "DE_AI" Level_ 3 0um
Input_Al M

4.1.1 Joonis 3. Matemaatiline vordlemine

4.1.2 Nivoo maaratiemise

E—

#temp_word

~Level-Flag" plokis maaratatakse vedeliku nivoo, kas see saab maksimaalse vaartus voi

minimaalse. Maksimaalne nivoo madratatakse ,set" silti abil. Minimaalne nivoo maaratatakse

~IN_RANGE" funktsiooni abil. Funktsioonisse on vaja kirjutada minimaalne ja maksimaalne

nivoo vaartused ja seale saadakse tema reaalnevaartus. (vaata pilt 1)

w  Network 1: Maksimaalne nivoo

"DE_Outputs”.

*  Network 2: Minimaalne nivoo

0
"DE_Outputs”.
Level
"DE_Settings”.
Level_Min

"DE_Outputs”
Level |\-1;X_L§‘JE|
| == | {5}
|uint | L
"DB_Settings”™.
Level_Max

IN_RANGE *DE_Outputs”. "DBE_Cutputs”
Ulnt Min_Level Max_Level
{ } {R}
MIN
WAL
MAX

4.1.2 Joonis 1. Vedeliku nivoo maaratamine
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4.1.3 Pumpade juhtimine

Kogu loogiline sisteem tehakse ,Logic_System" plokis. Plokis on tehtud juhtimissiisteem

pumpade manuaalses ja automaatses reziimides. Juhtimist manuaalses reziimis vaib

rakendada kohapeal voi operaatori panelist.

Skeemil olemas kaivitamise varianti - see on automaatselt variant, kasi varaint, tagasisidega

ja kohalik variant sama tagasisidega. Kui programmil puduvad haired, haire tagastamine, siis

pump peab to6tama. Allpool asuvad siltid hdirete tagastamine. (vaata pilt 1)

-

Network 1: Esimene pump
"DE_Purmp_
Order” Pumpi_ "DE_Outputs”. "DE_Qutputs”.
Start Fumpi_DIS FPUTAPT
]l | ]
11 1/1 {5}

"DE_Outputs”™.
MANMODET_ON
1 1

"DE_Inputs”.
Start_PUMPI
1 1

"DE_QOutputs”®.
FLACEMODE_OM
] |

"DE_Inputs”.
Flace_StartP1

"DE_Outputs”.

"DE_Outputs”.
MAMMODET_ON

"DE_Outputs”.

"DE_Outputs”.

fin_Level PLACEMODE_OM FUTP

{ | 1/t 11 {R}
"DE_Qutputs”. "DE_Inputs”.
MANMODET_ON Stop_PUNMP1

"DE_Qutputs”.
Fumpi_DIS
] |

"DE_Alarms_

"DE_Alarms_

Disable™.DIS_ Disable®.DIS_ "DE_Qutputs”.
Fump1 Pumpi Fumpi_DIS
]l |
1 | {R} {5}
"DE_Inputs”. "DE_Inputs”. "DE_Outputs”™.
EMNAELE_Pumpl EMABLE_Pumpl FPumpi_DIS
]l |
1 | {R} {R}

4.1.3 Joonis 1. Pumbajaama juhtimine

Koodis kasi-reziimis kasutatakse taimerid. Nad

pikaajaliseks saabumiseks. (vaata pilt 2)

on vajalikud veeb-serveriks,

signaali
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Network 3: Késireziim

*DE_Inputs”. "DE_Outputs”. "DE_Inputs”.
MANMODE1 MANMODET_ON MANMODET

] |

i | {s} {R}
*DE_Inputs”. "DE_Outputs”. "DE_Inputs”.
MANMODEZ MANMODEZ_ON MANMODEZ

I | {s} {R}
"DE_Inputs”. "DE_Inputs”.

STOP_ "DE_Outputs®. STOF_
MANMODE MANMODET_ON IMANMODET

11

i | {R} {R}

"DE_Inputs”.

. . Timer_Manmod1 . .
DE_Inputs®. DE_Inputs”.
STOP_ TON STOP_
MANMODET Time MANMODET

| ——m Q {R}

*DE_Timers_ ET FHme
Delays" . TOMN_
MANMODE1 PT

*DE_Inputs”. "DE_Inputs”.
STOF_ "DE_Outputs". STOP_

MANMODEZ MANMODEZ_ON MANMODEZ
] |
i | {R} {R}

"DE_Inputs®.

. . Timer_Manmod2 . .
DE_Inputs™. DE_Inputs™.
STOP_ TON STOP_
MANMODEZ Time MANMODEZ
- | —m Q {R}

"DE_Timers_ = o
Delays" TON_
MANIMODEZ PT

4.1.3 Joonis 2. Taimerid web-serveriks ja MANMODE tagastamine

4.1.4 Haired

Funktsionaalplokis ,FC_Alarms" on tehtud loogilise skeemid hadirede tuvastamiseks. Igal
skeemil on oma viis hairede tuvastamiseks. Programmis on kasutatud matemaatiline vordlus:
kui signaal, mis sattub inseneeri-lhikutes, suurem, kui 16#FF00 vaartus (see on vaartus
suurem, kui 32767 insenerilihikud, see tédhendab ,overflow"), siis see tédhendab, et juhe laks
katki. (vaata pilt 1)

Kui inseneeri-thikud on vaiksemad, kui 5520 vaartus, siis see tahendab, et seadme juhe laks
katki voi on vaja seda kalebreerida. [12
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Network 1: Nivoo anduri juhe katkimise kontrollimine

"DE_Alarms_
. - Disable".DI5_ "DE_Alarms"®.
DE_AI" Level_ Level_Eroken_ Level_Broken_
Input_Al Viire Viire
| = | ] {5}
[uint | 7 15}
5520
"DE_AI" Level_
Input_al
| = |
|uint |
164FFO0
"DE_Alarms_

Disable".DIS_ "DE_Alarms"®.
Level_Broken_ Level_Broken_
Viire Wire
1 1 in}

11 {R}

"DE_Alarms"®.

"DE_Inputs”. Level_Broken_
Res_all_Err Wire
1 1 Ir}
11 {R}

4.1.4 Joonis 1. Hairede tuvastamine

Kellaajast soltub milline nivoo haire ilmub. Pdaeva avarii nivoo - 98% mahuti taitmine, 66sel
parameeter ei tdota, sest 661 pumbad tédtavad iga vaiskema nivoo muutusel (see koodi osa

oli realiseeritud erinevates plokides), sest elektroenergia on odavam sellel ajal. [12]

Network 4: Avarii nivoo

. . "DE_Alarms_
DE_Outputs”.

*DB_Outputs” Disable”.DI5_ “D8_Alarms*
Level Night_Work Level_HH Level_HighHigh
==
Imm I A 4 {8 F—
"DE_Settings”.
Level_HH

"DE_Outputs”™. "DE_Alarms”.
Le‘.rell Level_HighHigh
<= R} .
| uint | "
"DE_Settings”.
Level_Max

"DE_Inputs”.
Res_all_Err

"DE_Alarms_
Dizable™.DIS_
Level _HH

4.1.4 Joonis 2. Matemaatiline vordlused

Neljandas Network-is, sama matemaatilise vordluse abil, maaratatakse kas nivoo on jéudnud

avarii vaartuseni. (vaata pilt 2)
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Network 5: Nivoo eilange

"DE_Alarms”

Timer_Level_NF .
DB_Alarms_

"DE_Outputs” TON Disable®.DI5_ *DE_Alarms®
Level Time Level _NF Level_not_Fall
| == | {
{ e | N Q— i/l {S }—
"DB_Settings". "DE_Timers_ el o
Level_HH Delays" TON_
LevelNF — pr

"DE_Outputs™.
Min_Lewvel

"DB_Alarms”.
Level_not_Fall

{ | {R}—

"DE_Inputs”.
Res_all_Err

"DB_Alarms_
Disable™.DIS_
Leve|_NF

4.1.4 Joonis 3. Avarii nivoo maaramine

Kui nivoo vaartus on suurem, kui 90% (maksimaalne vedeliku nivoo mahutis), siis alustab
tood taimer ja kui nivoo ei lange taimeri I0ppemisel, siis tuleb haire. Haire tulemusel hakkavad

tédtama kaks pumbad ning pumpama vett valja kuni minimaalse nivooni. (vaata pilt 3)

Samuti oli realiseeritud haired pumpade blokeerimiseks. Pumpad blokeeritakse, kui nivoo

vaartus on kodrgem, kui normaalne. Minimaalsed, normaalsed, maksimaalsed vaartusi

haalestatakse siltide abil.

=~  Network 6: Esimeneja pumba blokeerimine

*DB_Alarms*
Timer_Interlock
. . . . . "DB_Alarms_
*DE_Outputs” DB_Pump_ "DE_Outputs” *DB_Outputs” DE_Outputz™. TON *DE_Outputs”. DE_Outputs’ Disable” DIS_ *DE_Alarms”
Pump1_DIS Order*.order Max_Level PUMP1 Currentl Time PUMPT Currentl Interlock1 Interlock
—in = 't 1t Lomi| moQ N Lo | 7 {s —
1 *DB_Settings” “DE_Timers_ =0 “DB_Settings”
Current’_high Delays" TON_ Current1_high
interlock — py
B B . B . “DB_Alarms_
"DB_Outputs” DB_Pump_ "DB_Outputs” *DB_Outputs” DB_Outputs™. "DB_Outputs” DB_Qutputs’ Disable” DIS_ "DB_plarms®
Pump2_DIS Order”.order Max_Level PULP2 Current2 PUMP2 Current2 Interlack2 Interlock2
— fi| X X o = fo | 7 (s —
2 "DB_Settings” "DB_Settings”
Current2_high Current2_high
*DE_Inputs" *DB_Alarms".
Res_all_Err Interlock1
— t {Rp—
“DB_Inputs” “DE_Alarms*
Res_all_Err Interlock2
— t {R—
“DB_Alarms_
Disable”.DIs_ “DB_Alarms*
Interlockl Interlock1
— t {R—
“DB_Alarms_
Disable”.DIs_ “DB_Alarms*
Interlock2 Interlock2
— | {R}—
4.1.4 Joonis 4. Pumpade blokeerimine, kui vool on maksimaalne
Niisama on ehitatud struktuur pumbade tddjarjekorra muutmiseks. Voolu minimaalse

vaartuse saavutamisel

blokeeritakse peapump ja pohililesanne kantakse l(le teistele

pumpadele. (vaata pilt 4,5)
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4.1.4 Joonis 5. Pumpade blokeerimine, kui vool on minimaalne

“DB_Alarms”
Timer_interlockz i
i i . i . DB_Alarms_
“DB_Outputs® DB_Pump_ “DE_Outputs®. “DE_Outputs”™. DE_Outputs TON “DE_Outputs”. DB_Outputs™. Disable” DIS_ “DE_Alarms”.
PumMp1_DIS O”’Ie’ °I’de’ Max_Level PUMPT Clu"e”‘l‘ Time PUNP1 Clwemll Force2 Force2
== ] | ] | == ] == ] {
A Jimt | 1k 11 Juint | S 1k Juint | it {s —
"DE_Settings® "DB_Timers_ "DB_Settings"
Current1_low Delays" TON_ Currenti_fow
Force — pr
i i . i . *DB_Alarms_
*DB_Outputs” DB_Pump_ *DB_Outputs* “DE_Outputs® DE_Outputs *DB_Outputs® DB_Outputs™. Disable” DIS_ “DB_Alarms®
Pump2_DIS O'df’ “I"’e’ Max_Level PUNP2 Current2 PUNP2 CI“"E"‘IZ Forcel Forcel
/1 == ] | ] | == == ] {
r Jint | L L | uint |uint | i/ {s}
2 "DB_Settings” *DEB_Settings"
Current2_low Current2_ow
*DE_Inputs” “DE_Alarms”.
Rec_all_Err Forcel
L
—t {R p—
*DE_Inputs” “DE_Alarms”.
Rec_all_Err Force2
L
—t {R —
*DB_Alarms_
Dizable”.DIS_ *DB_Alarms"
Force2 Force2
— I {R p—s
“DB_Alarms_
Disable” DIs_ “DE_Alarms”.
Force1 Forcel
L
—t {R p—r

~FC_Alarms" plokis samuti kasutatakse ,MOVE" funktsioonid andmete kirjutamiseks DatalLog-

isse. See meetod rakendatakse stindmuse tabeli jaoks, mis asub veeb-serveris. (vaata pilt 6)

"DE_Alarms”.
Currentl_
Broken_Wire

MOVE

"DE_Alarms®.
Currentl_
Broken_Wire

/1

4.1.4 Joonis 6. Kirjutamine Datalogisse

EN —

W OUT

MOVE
EN —

¥ oum

—_—

"Datalog”.

WMyData_Haired.

Currl_BW

—

"Datalog”.

MyData_Haired.

Currl_BW

4.1.5 Pumbade jarjekord ja loogiline siisteem

“FB_Pump_Order” plokis on kirjutatud kogu algoritm t06tamiseks automaatses reziimis.

Toode tingimused pumbadeks, tdddeks paeva- ja 66 ajal oli kirjutatud SCL keeles. See oli

tehtud selleparast, et kood ei muutu mahukamaks ja see vbimaldab mitte kasutada erinevaid
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plokifunktsioone. Seal on kirjutatud tingimused pumbade t66 alustamiseks ja 16ppemiseks.
13] (vaata pilt 1)

11 | THEN
1z

14
15 |
16 |END_IF;

13

23 |END_IF;
24

23

#order :
IF (#PUMFP2_Neg) THEN
20 #order

2l | END IF;

13 #Pump2_Start := FALSE;

17 EIF (#PUMF1_Neg) THEN
1z

= 21

4.1.5 Joonis 1. Tingimised SCL keelel

i IF HOT #Night Time AND (#Min_lewvel AND NOT #MANMODEZ AND NOT #Flace_Mode Om)
10 OR (#MRMMODEZ AND #Man StopF2)

1 CIF HOT #Night Time AND (#Min lewvel AND NOT #MRNMODEL AND NOT #Flace Mode Om)

2 CR (#MANMODELl AND #Man StopFl) OR (#Place_Mode On AND #Place_StopPl) OR (#Interlockl OR #Force2) OR #DIS_Pumpl
3 | THEN

4

5 #Pumpl_Start := FALSE;

7 |END_IF:

OR (#Place_Mode On AND #Flace_StopF2) OR (#Interlock2 OR #Forcel) OR #DIS Pumpl

Jarjekorra muutmiseks oli ehitatud negatiivse signaaliga sturkuur. Pumbadel on t66 jarjekord.

Kui pump I0ppes oma t6d6d ara, siis selle pumba jarjekord ldheb teistele pumbadele. (vaata

pilt 2)

Metwork 6: Jarjekorra tingimus muutmise

Comment

"DE_Outputs”.

"DE_Outputs”.

4.1.5 Joonis 2. Jarjekorra mutmine

Pumpl_DIS #Place_Mode_On H#MANMODEN PLIRAP
/1 /1 /1 {n |
FPUMP1_Neg
"DE_Outputs”. "DE_Outputs”.
PurmpZ2_DIS &Place_Mode_On FMANMODE2 PLUNP2
/1 i1 i1 {n |

H#PUMPZ_Neg

MOVE
EM — —_—
N ouTl #order

MOWVE
EM — —
M 3 OUT1 #order

Edasi oli ehitatud tingimus, kui nivoo tduseb ,avarii nivooni® ja ei lange. Siis hakkavad

tédtama kaks pumbad ja pumpama vedelikku minimaalse nivooni valja. (vaata pilt 3)
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Network 7: Pdeva aeqg, kui tédtab esimene vii teine pump, té&tab avarii nivoo ja vedeliku tase ei lange

"DE_Outputs™. "DBE_Alarms". "DE_Alarms".
#Level_not_Fall PLIRFT Force2 Interlock1 #Iorder #Pump2_Start
]l 1 1 | ] ] == { 1
1 T 1 T |/’= u/l |Int I {5}
"DE_Outputs™. "DE_Alarms”. "DE_Alarms®. d
PUMPZ Forcel Interlockz “IO' er #Pumpl_Start
1 | ] ] == { 1
1 T |/r= u/l |Int I 15}

4.1.5 Joonis 3. Tingimus pumbade kaivitamiseks

4.1.6 Kellaaja maaratlemine

On vaja organiseerida vedeliku pumpamist, kui algab 66. Peafunktsioon ldheb esimesele

pumbale ja see pumpab vett minimaalse nivooni valja. (vaata pilt 1)

Network 8: Kkui && algatatakse, siis peapump pumpab vee minimaalne nivoole vilja

"DB_Cutputs®.

#Might_Time Stop_Pumping #Purmnp1_Start
| /1 {s}
"DE_Inputs”.

MightRelay "DE_Outputs".

#Might_Time g#Min_level SR Stop_Pumnping
| 1 | 1 [N S N

L L 5 Q .

#Day Time — g1

4.1.6 Joonis 1. Vedeliku pumpamine, kui 66
Uks tund enne hommikut, mdlemad pumbad peavad pumpama vett vélja. (vaata pilt 2)

Network 9: Pumpama vesi vdlja tund aega enne [3ppu 64 aeg.

"DE_Local_
Time" Local_
T HOUR .
|i'ne | #Min_level #Pump1_Start #Pump2_Start
== | {5} {5}
| usint | |/= {5} {5}

2

4.1.6 Joonis 2. Tingimus, et mdlemad pumpab pumpavad vett vélja
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Aega lugemiseks ,FC_Local_Time[FC5]" kasutatakse funktsioon, mis loeb kohalikku aja, mida

edasi rakendatakse programmis. (vaata pilt 3)

Network 1: GSiisteemiaeq ja hddlestusparameeterid muutmine

RD_LOC T
DTL
— EN END
"DE_Local_
Time".Error_
RET WAL — Code
"DE_Local_
Time" Local_
ouT TirT'IE'
"DE_Local_
Tlr:nr:e-ll:lcnl:;:a:t_ "DE_OQutputs”. "DE_Outputs”.
| ’ | Day_Work Might_Work
== ] { 1
| usint | /1 LI
"DE_Local_
Tlr:nr:e-ll:lcnl:;:a:t_ "DE_Outputs”. "DE_Dutputs”.
| ’ | Might_Werk Day_Work
== | { 1
| usint | /1 L

4.1.6 Joonis 3. Praegune aega lugemine

~RD_LOC_T" funktsioon mdarab praeguse kellaja. Kellaaeg maaratakse ,DTL" vadrtuse abil.

»Data" plokis ,DB_Local_Time" maéaratakse kdik sildid, mis viitavad ajale. (vaata pilt 4)
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WD = o W R =

T —
- 0

DB_lLocal_Time

Mame Data type

< ¥ Static

<] = * Local_Time DTL
- L YEAR Uint
- L MCHTH USInt
<2l = DAY Usint
-2 L WEEKDAY UsInt
-2 L HOLUR UsInt
-2 L MIMUTE UsInt
- L SECOMD UsInt
- L MANOSECOMND UDInt
<] = Error_Code Wiord

4.1.6 Joonis 4. RD_LOC_T funktsiooni siltid

start value

Sumuti, on vaja haalestada ajavoodndit. Seda voib kontrolleris seadistada. [13] (vaata pilt 5)

* General
Project information
Catalog information
Identification & Maint...
Checksums

PROFINET interface [X1]

DI 14iDQ 10

Al 2

High speed counters (H5C)

Pulse generators (PTOIPWNG

Startup

* vy ¥ v r

Cycle
Cemmunication load
System and clock memaery

-

Web server
Multilingual support
Time of day

-

Protection & Security
Cenfiguration centrol

Connection resources

[ BT

Eal

— | Time of day

Local time

T o T <o

Start of daylight

Time zone: | (UTC +02:00) Harare, Pretaria, Helsinki, Tallinn, Riga, Vilnius

Daylight saving time

E Activate daylight saving time

Difference between standard

and daylight saving time: | 60

mins EI

saving time

[ First

[~]

| Sunday

[~]

of: |.ar‘|uar}r

[-]

at: | Midnight

|V|

Start of standard time

4.1.6 Joonis 5. Ajavdondi haalestamine

4.1.7 Moto-tunnid

B

Samuti, programmis on vaja jalgida pumpade t66tunde. Seda on vaja seadmete Oigeaegse

hoolduse jaoks. Arvutamine toimub arvestite ja sageduse sildi abil, mis annab signaal iga 1

sekund. (vaata pilt 1)
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- MNetwork 1: Moto-tundid, esimene pump, 1 min

"DE_Moto_
Time .Count_
Secl
"DB_Moto_
" DB_Outputs™. %MO._5 Ty Time.Cne_
PUMP1 * Qock_1Hz" Int Minute F1
1| 11 [ }
11 11 o @ 1 F
“DE_Moto_ o
Time .Cne_
Minute F1 __
- Network 2: Moto-tundid, esimene pump, 60 min
"DE_Maoto_
Time GCount_
Min1
- DE_Maoto_ - DB_Maoto,_
Tim& One_ cTu Time Sixty_
Minuts P71 Int Minuts P1
{ |
—' '—GJ Q 1 ¥
"DB_Moto_ "DB_Moto_
Tirme Sisty_ Tirma .O_Min_
Minute P1 P1
inum F1_ o o
- Network 3: Moto-tundid, esimene pump, tundide arvutamine
“DE_Maoto_
Time .Count_
Hourl
" DE_Mato_
Time" Sixty_ cTu " DE_Moto_
Minuts P1 Int Time" Hours_P1
{ }
_| '—GJ Q { ¥
"DE_Moto. -
~ "be_ » DB_Mato
Time .Hours_F1 __ g Time" Ov_
32600 e ov Hour_P1

4.1.7 Joonis 2. To6tunnide arvutamine

4.2 Datalogs

Programmis kasutatakse datalogisid andmete kirjeldamiseks ja salvestamiseks.

Datalog - see on organiseeritud struktuur, mis hoiab programmi andmeid. DatalLog on
aktiivselt kasutatud diinaamilisteks Interneti lehekiiljedeks. Andmeid tavaliselt hoitakse
elektroonilises arvutislisteemis. Datalogi pohielemendiks on tabel. Datalogi tabeli
loomiseks on vaja maaratleda selle struktuuri ja ridade arvu. Edasi, tabelisse

sisestatakse ja muudetakse andmeid. DatalLog loetakse loodud isegi siis, kui see on tiihi.

Andmelogi juhiseid kasutatakse kasutajaprogrammis protsessivaartuste salvestamiseks
logifailidesse. Logifaile saab salvestada malukaardile (MC) vdi CPU sisemallu (ainult S7-

1200). Logifaile salvestatakse CSV-vormingus. [5] (vaata pilt 1)
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Discounter

Data Logging

— DX
)

ALARM

4.2 Joonis 1. DatalLogile andmete saatmine skeem

Datalogi loomiseks kasutatakse funktsioon ,DataLogCreate". (vaata pilt 2)

HWOB10
"DatalogCreate_
DE"
DatalogCreate
EM ENO
"DE_Outputs”. "Datalog”.
Create — REQ DOME —iDone_Bit

“Datalog” Record — RECORDS "Datalog” Busy_

| — FORMAT BUSY —iBit
2 — MMESTAMP "Datalog”.Error_

"Datalog”.Name — NAME ERROR —i Bit
"Datalog™.lD — o STATUS — "Datalog” Status

‘Datalog” Header — HEADER
"Datalog” MyData — DATA

4.2 Joonis 2. DatalLogCreate plokk
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1 |0 « Static

2 |a|= Record | uDInt 4320 () =
S |91 = Mame string ‘MyDatalog =] [+
4 |qn = ID DWord 16#0 = )
S |41 = Header string ‘Lewvel, Current . D @
6 |1 = ~ MyData Struct D @
7 |- - Level uint [+
8 |- - Currentl uint @
9 |- - Current2 Uint @
10 g = Done_Bit Bool Ise (=] [+
11 |qg = Busy Bit Bool false D @
12 «qm = Error_Bit Bool Ise =] [+
13 g = Status Word 16#0 = )
14 |qq = Set_Done_Bit Bool false D @
15 g = Record_Haired uDint 2000 =] [+
16 1 = Marme_Haired string ‘HairedDatalog’ =] [+
17 |<m = ID_Haired DWord 1680 =] =
18 <1 = Header_Haired string ‘Lewvel Broken V... =] [+
19 <@ = ~ MNyData_Haired Struct =] [+
20 -3 = Level_BW Int =]
21 |-z = Currl_BW Int [+
22 |43 = CurrZ_BW Int [+
23 |1 L] Interlock Int @
24 |-q1 = Interlock2 Int [+
25 |- - Forcel Int @
26 < - Farce2 Int @
27 |3 = Level_MF Int [+
28 a0 = Done_Bit_Haired Bool false =] [+
20 |qg = Busy Bit_Haired Bool false D @
S0 |+q0 = Error_Bit_Haired Bool false =] [+
S |+a0 = Status_Haired Word B =] [+
32 |<q] = Set_Done_Bit_Haired Bool falze D @

4.2 Joonis 3. Siltid Datalogiks

Selles funktsioonis madratletakse kirjendi format (FORMAT) ja kellaaeg (TIMESTAMP).
Samuti, luuakse pealkirju, vaartuste nimesid ja kirjendite kogusid. Datalogi

kirjutamiseks oli kasutatud REQ-signaal.

1) FORMAT - selle vaartus voib olema 0 (kirjendeid pole) ja 1 (kirjendid on CSV
formadis).

2) RECORDS - kirjendite kogu.

3) TIMESTAMP - lokaalse aja kirjeldamine Datalogis.

4) NAME - Datalogi nimi.

5) ID - DatalLogi ID (luuakse automaatselt).

6) HEADER - parameetride pealkirjad.

7) DATA - data struktuuri naitaja (1, 2, ..., n).

Oli realiseeritud kaks tulpi Datalogid: tsliklilise ja stindmuse kirjendid. Tsukliline
Datalog peab iga ks minut kirjutama nivoo ja voolude vaartusi. Kirjutamine toimub

loogilise slisteemi abil. (vaata pilt 3)

Andmete maht, mis on salvestatud Datalogis, sOltub saadaolevast ruumist voi
kasutatava protsessori sisemisest koormusmalust. CSV-faili maksimaalne suurus S7-
1200 protsessori jargi 500 000 000 baiti, S7-1500 protsessori jargi 1 000 000 000 baiti.

[5]. [6]
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Iga minuti salvestamiseks kasutatakse kaivitusviivitusega taimerit. “Done_Bit” naitab, et

Datalogi tabel on edukalt loodud. (vaata pilt 4)

¥  Network 12: Kirjutamine Datalog-is iga minuti.

Kui ei 1886 Done_Bit, siis peab olema vana 'MyDataleg' emalda veebserverist, Data Logs osas.

"Datalog”. "Datalog”.Set_
Done_Bit Done_Bit
] |1
|} (s}
?‘9‘“0-? "DB_Outputs”.
"Datalog”.Set_ Tag_l One_Min_
Done_Bit SR Writing
— ————=s Q {s}
"DE_Outputs®.
Writing — g1
"DE_Timers".
. . TON_DATALOGW .
DE_Qutputs®. DE_Qutputs”.
One_hin_ TON One_Min_ "DE_Outputs”™.
Writing Time Writing Writing
— ————n Q {R} { )
TEIM PT ET T#0ms

4.2 Joonis 4. Bit, mis maarab, et cvs. fail loodud

4.3 Veeb-serveri halestamine

Parast veeb-saidi loomisest, kontrolleris konfigureeritakse vajalikud plokid. Kontrolleri

haalestustes valitakse ~Web server" link. (vaata pilt 1)

Change device

» i Ungrouped devi %, Update pragram
= ity settings

] =... Security settings| Open a Print.. Crlep

» ';' Common data Open in new editor fw Print preview...

» 5] Decumentation Open blockiPLC data type... F7 P systern and clock memaory

Export CAxdata...
» [ Languages &re _— . b Web server
= o . $g o cut s [ Export module labeling strips... Multilingual support

+ g Online access 2| Copy CtrlaC gual supp
+ [ Card Reader/USB m [ Paste Ctrle Alt+Enter Time ofday

4.3 Joonis 1. Web-server link

Veeb-serveri aktiveerimiseks, valitakse ,Enable Web server on this modul®. Turvalise

juurdepdasu eest vastab ,Permit access only with HTTPS". (vaata pilt 2)

Web server

General

E Activate Web server on all modules of this device

@ Permit access only with HTTPS

4.3 Joonis 2. Turvaline jurdepaas
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Lingis ,User-defined Web pages" osutakse direktoorium, kus asuvad veeb-server, algleht

ja rakenduse nimi. Edasi nuppu ,Generate blocks" pressides, veeb-server genereerib

(data)ploke. (vaata pilt 3)

User-defined pages

HTML directory: |I:!'.USE'rS'.L.ISE'r'.DE'SktDp'.Dip|DrT1HTML'.DiP|Dr‘n | |

Default HTML page: | MainPage.html

Application name: | Furmnbajaarm

Status: |

Generate blocks

Delete blocks

4.3 Joonis 3. User-defined Web pages

Slsteemi funktioneerimise tagab slisteemi funktsioon WWW, mis peab asuma peaplokis OB1.

Initsialiseerimine toimub tsiikliliselt OB1 plokis, siltide muudatuste visualiseerimiseks veeb-

serveris. [4] (vaata pilt 4)

EMN

%DB333
"DE 333" — CIRL_DBE

4.3 Joonis 4. Web-serveri plokk

ENO

RET_VAL

W1 00
“Return value”
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4.4 Veebitehnoloogia kasutamine

Kogu projektis oli kasutatud jargnevad tehnologad: HTML, JQuery, JavaScript, CSS,
SmoothieChart, JustGage+Raphael, AJAX, Bootstrap, DOM. [7], [15], [17], [20], [21]

1) HTML kasutatakse veebilehe loomiseks. See vajab brauserit, mis konverteerib
hiperteksti ja kuvab lehe inimsobralikus vormingus.

2) JavaScript - see on programmeerimise keel, spetsiaalselt interaktiivsete saitide
loomiseks.

3) JQuery - see on Javaskripti teek, modeldud joondamiseks, parandamiseks ja
skriptimise lihtsustamiseks, kui to6tatakse brauseris HTML.

4) CSS - see on kaskaadi stiilileht, mida kasutatakse HTML dokumenti valimuse
kirjeldamiseks.

5) SmoothieChart — see on valmis JavaScripti Sabloon graafiku loomiseks.

6) JustGage+Raphael - see on valmis JavaScripti Sabloon animatisoonide loomiseks.

7) AJAX - see on serverile kohtlemine tehnoloogia ilma lehe uuendamiseta.

8) Bootstrap - see on tédriistakomplekt veebilehe loomiseks.

9) DOM - see on see on platvormist ja keelest sdltumatu programmeerimisliides, mis
vOimaldab programmidel ja skriptidel paaseda ligi HTML-, XHTML- ja XML-

dokumentide sisule ning muuta selliste dokumentide sisu, struktuuri ja paigutust.

Tekstiredaktori abil, naiteks SublimeText, Notepad, ehitatakse HTML-fail, mis naitab
brauseris kasutaja-veebilehe. See on nagu karkass veebilehele. Edasi on vaja formateerida
HTML lehe kaskaadi stiililehe abil (CSS).

Veebilehel on vaja andmeid tdddelda, suhelda kasutajaga, lisada effektid. Selleks
kasutatakse JavaScripti. Kdige enam seda kasutatakse brauseri skriptikeelena, et lisada
veebilehtedele interaktiivsust. Projektis Javaskript on kasutatud visuaalse animatsiooni
jaoks, et lihtsustada programmi kasutamist. Naiteks, vedeliku nivoo pilti muutus, mis tekib

JavaSkripti ja TiaPortali abil. JavaSkripti kood naeb selliselt valja:

1 SetInterval(function(){

2. var b = document.querySelector("#prbar");
3. b.setAttribute("value", level);

4 }, 500);

QuerySelector’i kasul valime esimene dokument nimega, mis on ndidatud sulgudes.
SetAttribute korraldusega valitakse atribuut, sel juhul ,value®. Varem oli kasutatud AWP

kask, mis saab nivoo vdartuse kontrollerist ja seda vaartust maaratakse atribuudile. (vaata

pilt 1) [3]
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1. <I!DOCTYPE html>
2. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Outputs".Level' -->

4.4 Joonis 1. Pumbajaama pilt

Kasutaja peab teadma mis kell hetkel on. Selleks oli kirjutatud kood, mis maarab praeguse

kellaaja.

1. SetInterval(function(){

2. var date = new Date();

3. let curr_date = date.tolLocaleString();

4. /* Plokk id’ga "current_date_time_block" */

document.getElementById('current_date_time_block').innerHTML = curr_date;

},0);

9]

()]

Pumbajaama juhtiminst kontrollitakse ultraheli anduri abil, mis on paigaldatud mahutis
teatud tasemel. Need andurid ma&aratlevad, milline vee nivoo on ja, kui vaja, annab
signaali, et hakata pumpama vett véalja. Vee pumpamise nivoo muutub sdltuvalt kellaajalt.
Juhtimisreziimi muutmiseks kasutatakse navigatsiooni operaatori paneeli. Seda

navigatsiooni paneeli kasuataja voib avada, pressides nuppu.[1], [2], [8]
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ESIMENE PLMBA JUHTIMINE

START STOP

BLOKEERI LUBA

KASI-REZIIM  LOULITA-VALIA

CANCEL

4.4 Joonis 2. Esimine pumpa paneel

Selle funktsiooni abil voib kutsuma paneel ja kinni see, kus asutakse pumbajuhtimine ja
indikatsiooni paneelid (vaata pilt 2). Samuti kalibreerida paneeli animatsioon

($.fn.slideFadeTogglel). Skriptid nupudeks asuvad 464 reases.

1. $(function() {

2 $("#pumpone').on('click', function() {

3. if($(this).hasClass('selectedl')) {

4. deselectl($(this));

5 } else {

6 $(this).addClass('selectedl"');
7 $(".popl').slideFadeTogglel();
8. }

9. return false;

10.  });

11.  function deselectl(el) {

12. $('.popl').slideFadeTogglel(function() {
13. el.removeClass('selectedl');
14. 1)

15.  }

16.

17.  $('.closel').on('click', function() {

18. deselectl1($( ' #pumpone'));

19. return false;

20, });

21. });

22.

23. $.fn.slideFadeTogglel = function(easingl, callbackl) {
24. return this.animate({ opacity: 'toggle', height: 'toggle' }, 'fast', easingl, callbackl);
25. };

Hairede kontrollimiseks oli loodud hairede tabel, hairede valja lllitamise vdimalusega. Hairede

maaratlemiseks kasutatakse varvide indikatsioon. (vaata pilt 3)
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Nivoo ef lamge i
Nivon on HH vaa Lt
Mivoo jube katkenud LA
Famp 1 jube Iuﬂ:ruul‘ v Ldesra
Pamp 2 jubs Iuthnlt‘ e Lt
Interlock 1 vala Liesma
Interlock 2 VB Ldraa
Force 1 v Likama
Force 2 v bl
THA[REDES HAIRETE EMALDAMINE

4.4 Joonis 3. Hairede tabel lllitamise vdoimalusega

1. $(document).ready(function(){

2 $("#reserr").click(function(){

3. name = '"DB_Inputs".Res_all Err';

4. $.post("signals/ResetErrors.html"”,encodeURIComponent(name)+'= 1');
5 s

6 )

7. var toggledl = false;

8. function togglel(){

9. if(!toggledl){

10. toggledl = true;

11. document.getElementById("disl1l").style.backgroundColor = "green";
12. $.post("signals/DIS_Level NF.html",encodeURI(name)+'= 1');

13. return;

14. }

15. if(toggledl){

16. toggledl = false;

17. document.getElementById("disl1").style.backgroundColor = "";

18. $.post("signals/DIS_Level NF.html",encodeURI(name)+'= 0');

19. return;

20.  }

Selle koodi abil, seda koodi kasutades saad nupu Uhe kldpsuga peale jatta, jargmine kord
vajutades lilitub see valja. POST paringute abil, saatakse 1 vdi 0 vaartuse kontrolleril.

1. setInterval(function(){

2 var s = new XMLHttpRequest();

3 s.open("GET", 'signals/Level Not_Fall.html', true);

4. s.send();

5 s.onreadystatechange = function(){

6 if (s.readyState != 4) {

7 return

8. }

9. if (s.status === 200) {

10. if(s.responseText==1){

11. document.getElementById("errl").style.backgroundColor = "red";
12. }

13. else{

14. document.getElementById("errl").style.backgroundColor = "";
15. }

16. } else {

17. console.log('err', s.responseText)

18. }

19. }

20. },1000);
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Hdirede valja lllitamise saab teha kahe siindmuste kaitlejate abil. Esimene kaitleja vastab
nupu inikatsiooni eest ja saadab POST paringut kontrollerisse. Teine kaitleja vastab hairede
indikatsiooni eest. Saadatakse POST paring kontrollerisse ja tuleb tagasi GET paringu abil.
Kui haired ilmuvad, siis indikatsioon liink saab punaseks.[4], [14]

Ulesannel oli v&imalus muuta parameetreid distantsilt. Tabelis on kirjutatud kdik
peavaartused, samuti oli kujutatud need praegused parameetrid ja vali taiteks. Parameetride
muutmise vdimalik POST paringute abil. Formil maaratakse paringu meetod, input llingias

kirjutatakse vaartus, mis hakkab edastatakse kontrolleris. (vaata pilt 4)

I.'v!limnunlnc nivoo

IMIkMI‘l‘IﬂﬂII‘E I1I.'||'I:||:|

¢

I

I'Hig]L-Hig]L nivoo

:

(Vol | maksimaalne

Vool 2 maksimaakne

Vool | minimanlne

[Vol 2 minimaalne

Timer nivoo i langel . .

[Timer Interlock ol area

At

Timer Force Tolis

4.4 Joonis 4. Peavaartuseid taabel muutmse véimalusega

1. <tr>

2 <td>Minimaalne nivoo</td>

3 <td class="param">

4 <form method="post">

5. <input name='"DB_Settings".Level_Min' type="text"/>
6. <button type="submit">Saatma</button>

7 </form>

8 </td>

9. </tr>

10.
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5. VEEB-SERVER

Veeb-disaini kontekstis, termini ,veeb-lehed" kasutatakse nagu dokument, mis asub
Ulemaailmases veebis (WWW), mida saab kutsuda veeb-serverist veeb-brauseri abil,

konkreetse URL vaartusega.

5.1 Uuendamine taustreziimis

Veeb-lehe uuendamiseks taustreZiimis on vaja kasutada AJAX tehnoloogiat.

I\\

AJAX - (,Asynchronous Javascript And XmlI") see on serverile kohtlemis tehnoloogia ilma

lehe uuendamiseta. Selle tottu vdhendatakse kajaaeg ja veeb-rakendus tddtab nagu
desktop. AJAX-i abil voidakse: [7], [20

1. Otseotsingus
2. Dunaamilise andmete laadimises
3. Vahendatakse serveri koormus

AJAX-i paringu suntaksis on jarmine vorm:

1. setInterval(function(){

2 var name = new XMLHttpRequest();

3 name.open("GET", 'link/link.html"', true);
4. name.send();

5. name.onreadystatechange = function(){

6 if (name.readyState != 4) {

7

8

9

return
}
. if (name.status === 200) {

10. }
11. else {
12. console.log('err', name.responseText)}
13. }
14. },500);
15.

XMLHttpRequest paringule, voib osutakse mis paring kasutatke POST voi GET, kuhu tuleb
see paring ja et URL loob ajalooloendisse uue kirje. Edasi if funktisooni abil kontrollitakse

paringu staatus.
Samuti signaali tdéddeldamiseks kasutatakse JavaSkripti funktsioon, mille nimi on

setlnerval. Selle funktsiooni abil saab kogu aeg téddelda tuleneva signaali kontrollerist,

ilma veeb-lehe uuendamiseta. Setlnterval funktsiooni siintaksis on jarmine vorm:

35



1. setInterval(function(){

2. $.get(“signals/name.html”, function(result){
var_name = parseInt(result.trim());
//Teie kood

1)
3. ),500} ;

On olemas kaks lahenduse varianti, kuidas kontrolleris signaale téddelda. Mdlemas
variandis kasutatakse funktsiooni setlnterval, aga esimesel variandil kasutatakse
proekteerimis-Sablooni XMLHttpRequest+HttpRequest+setinterval + kood (HttpRequest
vastab POST ja GET paringu eest). Teisel variandil kasutatakse funktsiooni setlnerval +

jQuery+kood. Need variandid tootavad samavaorra.

Kumb on parem selle projekti loomiseks - raske klisimus, sest ei saa projekterimis-Sabloon
ja funktsioon vorrelda omavahel. Need versioonid té6tavad samamoodi, erinevus on ainult

koodi pikkuses.
5.2. Animatsiooni JavaSkripti abil

JavaSkripti abil saab teha animatsiooni, mida ei saa realiseerida CSS abil. Naiteks
liikumine vOi canvas animatsioonid. Operaatorite jaoks oli tehtud seadme pilt. Sellel
pildil asub vedeliku nivoo skaala. See skaala on animeeritud, et kontrollida nivoo ja

voolude vaartused reaalajas.

Animatsiooniks oli valitud JustGage. See arhiiv on vabas juurdepdasus. [17] (vaata pilt

1)
“"Illll.‘ 20
86

25

5.2 Joonis 1. JustGage

On vaja luua <div> silt, unikaalse id-ga, laius ja kdrgus:

1. <div id="gague" style="width:400px; height:320px"></div>

Et kadivitada aimatsiooni, on vaja teha JustGage paringut:
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1. var gauge = new JustGage({

2. id: "gauge", // the id of the html element

3. value: 100,

4, min: 0,

5. max: 300,

6. levelColors: ["EBEB©Q","EBEB0OO","EBEB0O"],

7. title: "PUMP 1 VOOL"

8. })s
JustGage siltil osutakse id, vaartus, minumum ja maksimum, RGB varveid ja pealkiri.
Samuti on vaja saada katte analoogsignaal kontrollerist, AWP korraldusele skripti abil,
panna analoogvartuse JustGage-sse. [17

1. var curr=parseInt(:="DB_Outputs".Currentl:);

2. setInterval(() => {

3. $.get("signals/Currentl.html”,function(restult){

4, curr=parselnt(restult.trim());

5. 3

6. gauge.refresh(curr);

7. }, 500);

Nivoo animatsiooniks oli kasutatud <progress></progress> silt. (vaata pilt 2)

B

5.2 Joonis 2. Nivoo animatsioon

AWP korralduse abil nivoo vaartus kontrollerist edastatakse veeblehele. Edasi
querySelector edastab edenemisribal seda vaartust ja setAttribute edastab vaartust

,value™ attributile, mis asub progress sildil.

<div class="progress">
<progress id="prbar" max="100" value="50" ></progress>
</div>
setInterval(function(){
var b = document.querySelector("#prbar");
b.setAttribute("value", level);
}, 500);

NoupbwNBR

Nivoo muutuste jalgimiseks oli kasutatud teek, mida nimetatakse SmootheiChart.

(vaata pilt 3)
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Graafiku Glhendamiseks on vaja SmoothieChart kaasata HTML failis ja kirjutada graafikut
sablooni sisse. [15] [16

5.2 Joonis 3. SmoothieChart graafik

Koodis maaratakse pikkus ja laius, rgb tagapaneeli varv ja joone varv. Koodis ka kirjuatatkse

maksimaal kdrgepiir ja madalapiir, voolkiirus

1.
. var chart

2

I

<canvas id="smoothie-chart" width="1000" height="285"></canvas>
= new

SmoothieChart({grid:{fillStyle: "#ffffff'},labels:{fillStyle: '#000000"},
millisPerPixel:45,maxValueScale:0.8,minValueScale:0.8,scaleSmoothing:0.
012,minValue:0,maxValue:100,timestampFormatter:SmoothieChart.timeFormat
ter}),

canvas = document.getElementById('smoothie-chart'),

series = new TimeSeries();

chart.addTimeSeries(series,
{lineWidth:2,strokeStyle: '#ff0000',fillStyle: 'rgha(0,128,255,0.30)"'});

chart.streamTo(canvas, 973);

5.3 Veebilehed

See on valimise stardileht, kus vOib valida kasutaja lehe. Operatoril on ainult tks lehe
variant, see on Juhtimise veebileht. Plokkskeemil on naidatud kuhu voib Gile minna ja
kes seda vOib teha. Juhtimislehe vOib kiilastada iga kasutaja, aga juhtida saab ainult

administraator. (vaata pilt 1, 2)

: ™,
i Main page \'.

Haired btn

yes.

Juhtimine Haired Ha&lestamine

user/admin admin admin

5.3 Joonis 1. Main page plokksekeem

Pealehel vOib valida toolehed.
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PUMBAJAAMA JUHTIMINE HAIRED PARAMEETRID HALESTAMINE

[© Jaroslav Savelitsev

5.3 Joonis 2. Main page

Juhtimislehel toimuvad koik visualiseerimisprotsessid. Lehel Vvisualiseeritakse

peaparameetrid.
Siin operaator voib kontrollida pumbajaama peaparameetrid.

Veeb-lehel on olemas kaks nupud operaatori paneelide kuvamiseks, pumbade

juhtimiseks. (vaata pilt 3,4,5)

I Pump 2 btn

Pump 1 paneel

Text:Pump tootab Text:Pump ei too Text:Blokeeri Text: Luba Text Kasi-juhtimine| Text:Kasi-juhtimine|

I l I l ! I

Calor: green Color: none Color: red Color: green Color: green Calor: none

5.3 Joonis 3. Esimene pumba paneel plokkskeem

Siin on ette ndhtud juhtimisleht pohivisualisatsiooniga.
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13.07.2021 13:30:35

PUMP 1 PUMP 2

PUMP 1 VOOL PUMP 2 VOOL

[PRAEGUNE NIVOOQ|  [[START NIvoO-PAEV]00%
PRAEGUNE NIVOO START NIVOO-00:  [98%

STOPP NIVOO: 10%
: ‘ 43
HAIREDE o o . . . . : : : B : : : : : : : —
TAGASTUS

MOTO-TUNNID bbb e e b
"First Pump ||Minute: 0 ||H0urs:

"Second Pump"Mmute: 0 ||Hours: l

e © Jaroslav Savelitsey]

5.3 Joonis 4. Juhtimine leht

S

S

Siin ettenaitud juhtimisleht pumba juhtimis paneeliga.

13.07.2021 13:19:59
= ESIMENE PUMBA JUHTIMINE
¢ PUMP 1 PUMP 2
START ‘ ‘ STOP ‘
128 0

EGUNE NIVOO|  [START NIVOO-PAEV:[90%
PRAEGUNE NIVOO START NIVOO-O0:  [98%
STOPP NIVOO: 10%

BLOKEERI ‘ ‘ LUBA

| 20d.00)

o

KASI-REZIIM ‘ ‘ LULITA-VALIA

HAIREDE
TAGASTUS

mMmoTro-ronNno L
"First Pump "Minute:

CANCEL

S

[Hours:[[*

S

"Second Pump"Mmute: [Hours:||0

N © Jaroslav Savelitseq

5.3 Joonis 5. Juhtimine leht, kui ilmunud operaatori paneel

Hairede lehel voib héireid jalgida ja lllitada neid valja. Tabel tootab selle

algoritmi jargi:



Main page

Haired bin

Haired

adnjin

™

Bin color none

Hiire Lagashes

5.3 Joonis 6. Hairede lehe Gleminek

Siin ette naitud juhtimisleht hairede taabeliga.

PEAB OLEMA KAHEKORDNE NUPPU
[PRESSIMA, SEST REALISEERITUD KAITSE
PUHUSLIKU PRESSIMINE EEST

Nivoo ei lange

Nivoo on HH

Valja llitama

Nivoo juhe katkenud

vlja lilitama

Pump 1 juhe katkenud|

Valja lilitama

Pump 2 juhe katkenud|

Valja lilitama

Interlock 1

valja lulitama

Interlock 2

Valja lilitama

Force 1

valja lulitama

Force 2

Valja lilitama

TAGASTUS

‘ HAIREDE ‘

HAIRETE EMALDAMINE

© Jaroslav Savelitser

5.3 Joonis 7. Hairede leht

Parameetrite hadlestamise lehel voib muuta siltide vaartusi ilma kontrollerisse sissepadsuta.
Seda voib teha POST paringu abil.
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Saatma bin

POST paring

Vaartuse muumine kontrolleris

||M.in.imaalne nivoo

Saatma

" []
|Ma.ksj.1:naalne nivoo Sastma

- ]
High-Highnivoo | [ ] seme
1 Saatma

[Vool 1 maksimaalne 20 I:l
[Vool 2 maksimaalne sss I:l Saatma
[Vool 1 minimaalne 0 I:l Saatma
[Vool 2 minimaalne m I:l Sastma
Timer nivoo ei langef .. . I:l Saatma
Timer Interlock To10 I:l Saotma
Timer Force T#l0s I:l Saatma

5.3 Joonis 8. Parameetride haalestamine leht

. © Jaroslav Savelitsey]
e [ oo | v
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6. PROJEKTI TURVALISUS

Projekti muutuste kaitsmiseks vastab funktsioon ,No access". See tdhendab, et kdigil Tia
Portal’i kasutajatel puudub jurdepdas funktisoonidele. Projekt on parooliga kaitstud ja

programm on kaitstud koodimuutustest. [19] (vaata pilt 1)

Access level

@® Mo access (complete protection)

6. Joonis 1. Access level leht

Samuti oli kaitstud kdik projektide plokid erinevate paroolidega. (vaata pilt 2)

General
Information
Time stamps
Compilation

Attributes

Nobinding |~
o

6. Joonis 2. Projekti kaitsmine

NiUd projekti muutmisel kuvatakse aken parooli sisestamise ndudega. Programmiploki leval

kuvatakse hoiatus, et programm on muutmistest kaitstud. (vaata pilt 3)
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Authorized connection [PLC 1]

A password is needed to access read-protected blocks ofa
protected device.

The block is can only be read because it is write protected.

6. Joonis 3. Hoiatus, et programm on muutmise kaitstud

Veebiserveri kaitse tagamiseks on kasutusele voetud tdiendav piiratud digustega kasutaja.

Ta saab lehte vaadata ainult visualiseerimisega, kuid ta ei saa seal midagi muuta. (vaata pilt

User: user $7-1200 station_1
Logout
» Start Page
General:
SIEMENS SIMATIC "
» User-defined pages $7-1200 Project Name: DiplomPump

TIA Portal: V15.1
Station name: S7-1200 station_1

» Introduction S Module name: PLC_1
e Module type: CPU 1214C DC/DC/DC.

Status:
Operating Mode: RUN
Status: « OK

6. Joonis 4. Web-serveri leht, kui on piiratud digustega kasutaja
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7. KOKKUVOTE

See t06 on pihendatud automaatsete s6lmede visualiseerimismeetodi loomisele. See t66 valiti

mitmel pohjusel:

1) Esiteks ABC Service'ilt tellimuse saamine visualiseerimissiisteemi arendamiseks ja

pumbajaama programmi koostamiseks.

2) Teiseks on projekt ainulaadne selle poolest, et turul valitseva pooljuhtide nappuse ja tehniliste
Ulesannete esinemissageduse tottu vaikeste tehniliste sdlmede visualiseerimiseks on seda tlipi
visualiseerimine aitab kliendil sddsta aega visualiseerimissisteemi arendamiseks, kuna suur

visualiseerimissiisteeme nagu SCADA on kahjumlik vaike projektideks.

Nendel juhtudel on soovitav kasutage kontrolleri sisseehitatud funktsioone, nagu "Veebiserver".
Kuna kdik sellised objektid asuvad tavaliselt kaugetes kohtvorkudes, siis autor ei saatnud seda
autorile, et kaitsta vorku volitamata juurdepdasu eest. Kaitse pakkus kliendi IT-osakond.

LOputdd koosneb 3 osast:

1) Esimene osa radgib llesannest asetusest ja teooriast.

2) Teises osa kirjeldatakse pumbajaama programmi.

3) Kolmas osa sisaldab veebiserveri programmi ja projekti turvalise.

Projekti loomisel kasutus autor SIEMENSi maanualide kohandatud lehtede loomisel, kuid sellest
ei piisanud potentsiaali avamiseks, see kontrollimeetod. Kuna vaikimisi vdarskendamine on
sunnitud ja taielikult, mis on kasutajale ebamugav, samuti on lehe enda vdlimus vale.
Olemasolevate probleemide korvaldamiseks kasutas autor kolledzist saadud teadmisi ning uuris
ja tutvustas ka jargmisi olemasolevaid tehnoloogiaid: HTML, CSS, JQuery, JavaScript,
SmoothieChart, JustGage + Raphael, AJAX, Bootstrap, DOM.

Parast nende tehnoloogiate kasutuselevéttu on kasutaja lehe vaade paranenud, lehe
varskendamine hakkas toimuma taustal, see sai vdimalikuks jalgida naitu graafikute ja

valmismallide abil.

Palju aega kulus materjali Oppimisele, veebiserveri abil visualiseerimissiisteemi seadistamisele

ja loomisele, kuid 16puks sai t66 edukalt I6pule viidud, kbdik eesmargid saavutatud.

Tulevikus saab projekti tadiustada, teabekogumiseks ja salvestamiseks andmebaasi, samuti on
voimalik (Uhendada kasutajalehti, vottes kasutusele uue kontrolleri S7-1500 seeriast ja
tutvustades uut teek SIEMENS-st "S7 Framework". Selle teegi I0i SIEMENS, eriti veebiserveri
jaoks. Teek voimaldab lahendada paljusid sellega seotud probleeme lehe varskendamise, serveri

sooritusvdime, kuvaelementide loomise ja kontrolleri diagnostika.
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7.1 SUMMARY

This work is dedicated to creating a method for visualizing automatic nodes. This work was

chosen for several reasons:

1) Firstly, receiving an order from ABC Service for the development of a visualization system

and the preparation of a pumping station program.

2) Second, the project is unique in that due to the prevailing shortage of semiconductors in
the market and the frequency of technical tasks for visualizing small technical assemblies,
this type of visualization saves the customer time to develop a visualization system. In these
cases, it is recommended to use the controller's built-in functions, such as "Web Server".
Because all such objects are usually located in remote LANs, the author did not send it to the
author to protect the network from unauthorized access. Protection was provided by the

customer's IT department. The dissertation consists of 3 parts:
1) The first chapter talks about general theory.

2) The second chapter describes the pumping station program.
3) The third chapter contains the web server program.

When creating the project, the author used SIEMENS to create custom pages for landscapes,
but this was not enough to unlock the potential, this control method. Because the default
update is forced and complete, which is inconvenient for the user, the appearance of the page
itself is also incorrect. To solve the existing problems, the author used the knowledge gained
from the college and also researched and introduced the following available technologies:
JQuery, JavaScript, SmoothieChart, JustGage + Raphael, AJAX, Bootstrap, DOM.

After the introduction of these technologies, the user's page view has improved, the page has
started to be updated in the background, it has become possible to monitor the display with

graphs and ready-made templates.

It took a long time to learn the material, set up and create a visualization system using a web

server, but in the end the work was completed successfully, all goals and objectives achieved.

In the future, the project can be improved to collect and store information in a database, and
user pages can be connected by introducing a new controller from the S7-1500 series and
introducing a new library from SIEMENS, the "S7 Framework". This library was created by
SIEMENS, especially for the web server. The library solves many of the problems associated
with updating the page, server performance, creating display elements, and controlling the

controller.
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2.Lisa 2

<!DOCTYPE html>

<!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Outputs".Level' -->

<!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Outputs".Currentl' -->

<!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Outputs".Current2' -->

<!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Moto_Time".CV_Min_P1' -->

<!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Moto_Time".CV_Min_P2' -->

<!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Moto_Time".CV_Hour_P1' -->
<!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Moto_Time".CV_Hour_P2' -->
<!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Settings".Level_ Min' -->

10. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Settings".Level_Max"' -->

11. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Settings".Level HH' -->

12. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms".Currentl_Broken_Wire' -->
13. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms".Current2_Broken_Wire' -->
14. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms".Interlockl' -->

15. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms".Interlock2' -->

16. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms".Forcel' -->

17. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms".Force2' -->

18. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Outputs".PUMP1' -->

19. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Outputs".PUMP2' -->

20. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Outputs".Min_Level' -->

21. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Outputs".Night_Work' -->

22. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Outputs".Day Work' -->

23. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Inputs".Res_all_Err' -->

24. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Inputs".MANMODE1l' -->

25. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Inputs".MANMODE2' -->

26. <!-- AWP_In Variable Name='"DB_Inputs".STOP_MANMODE1l' -->

27. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Inputs".STOP_MANMODE2' -->

28. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Inputs".Start PUMP1' -->

29. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Inputs".Start_PUMP2' -->

30. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Inputs".Stop PUMP1' -->

31. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Inputs".Stop_PUMP2' -->

32. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms_Disable".DIS_Pumpl' -->
33. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms_Disable".DIS_Pump2' -->
34. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Outputs".Pumpl DIS' -->

35. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Outputs".Pump2 DIS' -->
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<!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Inputs".ENABLE_Pumpl' -->
<!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Inputs".ENABLE_Pump2' -->
<!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Outputs".MANMODE1l ON' -->
<!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Outputs".MANMODE2_ON' -->

<!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Outputs"."PUMP1_NOT_WORK(web)"' -->
<!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Outputs"."PUMP1_NOT_WORK(web)""' -->
<html>
<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" >
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href="css/JuhtCSS.css">
<script type="text/javascript" src="js/jquery.js"> </script>
<script type="text/javascript" src="js/raphael-2.1.4.min.js"></script>
<script type="text/javascript" src="js/justgage.js"></script>
<script type="text/javascript" src="js/smoothiecharts.js"></script>
<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.5.1/jquery.min.js"></script>
<title>Pumbajaama juhtimine</title>
</head>
<body>
<!--<div id="preloader_malc">
<div> <img class="rot" id="abc-service" src="img/logo.png" alt=""></div>
</div>-->
<div class="image">
<img id="pumbajaam" src="img/Pumbajaam.png" alt="NoN">
<img id="scale" src="img/scale.png" alt="NoN">
</div>
<div class="names">
<span class="pname" id="p1">PUMP 1</span>
<span class="pname" id="p2">PUMP 2</span>
</div>
<div class="progress">
<progress id="prbar" max="100" value="50" ></progress>
</div>
<div class="buttons">
<button id="pumpone">Pump 1</button>
<button id="pumptwo">Pump 2</button>
<div id="gauge" style="width: 210px; height: 180px"></div>
<div id="gauge2" style="width: 210px; height: 180px"></div>
<div id="level">PRAEGUNE NIVOO</div>
<div id="gauge3" style="width: 210px; height: 180px"></div>
</div>
<div class="messagepop popl">
<p id="esimene-pump">Esimene pumba juhtimine</p>
<div id="images">
<p id="pumpindik"></p>

</div>
<p>
<button id="startP1">START</button>
<button id="stopP1">STOP</button>
</p>
<p id="indikatsioon"></p>
<p>
<button id="blokeeri">BLOKEERI</button>
<button id="1luba">LUBA</button>
</p>
<p id="manindik1">KASI-JUHTIMINE</p>
<p>
<button id="kasi-reziiml">KASI-REZIIM</button>
<button id="lulita-valjal">LULITA-VALJA</button>
</p>
<p>
<a class="closel" href="/">Cancel</a>
</p>

</div>
<div class="messagepop pop2">

<p id="teine-pump">Teine pumba juhtimine</p>

<div>
<p id="pumpindik2"></p>

</div>

<p>
<button id="startP2">START</button>
<button id="stopP2">STOP</button>
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</div>
</div>

</p>
<p id="indikatsioon2"></p>

<p>
<button id="blokeeri2">BLOKEERI</button>
<button id="1luba2">LUBA</button>
</p>
<p id="manindik2">KASI-JUHTIMINE</p>
<p>
<button id="kasi-reziim2">KASI-REZIIM</button>
<button id="1lulita-valja2">LULITA-VALJA</button>
</p>
<p>
<a class="close2" href="/">Cancel</a>
</p>

</div>
<div class="lamps">
<div class="circle" id="lampl"></div>
<div class="circle" id="lamp2"></div>
</div>
<div class="time">
<div id="current_date_time_block"></div>
</div>
<button id="reserr">HAIREDE TAGASTUS</button>
<div class="moto-hours">MOTO-TUNNID
<table id="table">

<tr>
<td>First Pump </td>
<td>Minute:</td>
<td><div id="min1"></div></td>
<td>Hours:</td>
<td><div id="hourl"></div></td>
</tr>
<tr>
<td>Second Pump</td>
<td>Minute:</td>
<td> <div id="min2"></div></td>
<td>Hours:</td>
<td><div id=hour2></div></td>
</tr>
</table>
</div>
<div id="nivood" class="nivood">
<table>
<tr>
<td>
START NIVOO-PAEV:
</td>
<td id="start-nivoo-paev"></td>
</tr>
<tr>
<td>
START NIVOO-00:
</td>
<td id="start-nivoo-oo"></td>
</tr>
<tr>
<td>
STOPP NIVOO:
</td>
<td id="stop-nivoo"></td>
</tr>
</table>
</div>

<div class="num">
<p id="levelcurr"></p>
</div>
<canvas id="smoothie-chart" width="1000" height="285"></canvas>

<div class="footer">

<div>
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<button id="pealeht" value=" Main Page "
onClick="location.href="MainPage.html""' formtarget="_blank">PEALEHT</button>

<button id="haired"value=" Main Page "
formtarget="_blank">HAIRED</button>

<button id="parameetrid" value=" Main Page "

formtarget="_blank" >PARAMEETRID</button>
</div>® Jaroslav Savelitsev</div>
<script>
$.ajaxSetup({cache:true});
var gauge = new JustGage({
id: "gauge", // the id of the html element
value: 100,
min: 0,
max: 300,

levelColors: ["EBEB©®","EBEBOO","EBEBOO"],
title: "PUMP 1 VOOL"
3
var curr=parseInt(:="DB_Outputs".Currentl:);
setInterval(() => {
$.get("signals/Currentl.html”,function(restult){
curr=parseInt(restult.trim());
3
gauge.refresh(curr);
}, 500);
var gauge2 = new JustGage({
id: "gauge2", // the id of the html element
value: 100,
min: o,
max: 300,
levelColors: ["EBEB@©","EBEBO®","EBEBOO"],
title: "PUMP 2 VOOL"
3
var curr2=parselnt(:="DB_Outputs".Current2:);
setInterval(() => {
$.get("signals/Current2.html”,function(restult){
curr2=parselInt(restult.trim());
1
gauge2.refresh(curr2);
}, 500);
var gauge3 = new JustGage({
id: "gauge3", // the id of the html element
value: 50,
min: @,
max: 100,
levelColors: ["OF6BD4","@OF6BDA","OF6BD4A"],
title: "PRAEGUNE NIVOO"
3

var mes=parseInt(:="DB_Outputs".Level:);
setInterval(() => {
$.get("signals/Level.html", function(restult){
mes=parseInt(restult.trim());

3
gauge3.refresh(mes);
}, 500);

/*3arpyso4Hasa cpanHuua*/
//window.onload = function() {

//setTimeout (function() {

//document.getElementById("preloader_malc").style.display = "none";
//}, 400);
/1};

var chart =

SmoothieChart({grid:{fillStyle: "#ffffff'},labels:{fillStyle: '#000000"'},millisPerPixel:45,max

new

52




ValueScale:0.8,minValueScale:0.8,scaleSmoothing:0.012,minValue:0,maxValue:100,timestampForma
tter:SmoothieChart.timeFormatter}),

245. canvas = document.getElementById('smoothie-chart'),

246. series = new TimeSeries();

247.

248. chart.addTimeSeries(series,
{lineWidth:2,strokeStyle: '#ff0000"',fillStyle: 'rgba(0,128,255,0.30)"'});

249. chart.streamTo(canvas, 973);

1. <IDOCTYPE html>

2. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms".Level not_Fall' -->

3. <!-- AWP_In Variable Name='"DB_Alarms".Level HighHigh' -->

4. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms".Level Broken_Wire' -->

5. <!-- AWP_In Variable Name='"DB_Alarms".Currentl_Broken_ Wire' -->

6. <!-- AWP_In Variable Name='"DB_Alarms".Current2_Broken_Wire' -->

7. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms".Interlockl' -->

8. <!-- AWP_In Variable Name='"DB_Alarms".Interlock2' -->

9. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms".Forcel' -->

10. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms".Force2' -->

11. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms_Disable".DIS_Level Broken_Wire' -->

12. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms_Disable".DIS_Currentl_Broken_Wire' -->

13. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms_Disable".DIS_Current2_Broken_Wire' -->

14. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms_Disable".DIS_Level HH' -->

15. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms_Disable".DIS Level NF' -->

16. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms_Disable".DIS_Interlockl' -->

17. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms_Disable".DIS_Interlock2' -->

18. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms_Disable".DIS_Forcel' -->

19. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Alarms_Disable".DIS_Force2' -->

20. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Inputs".Res_all _Err' -->

21. <html lang="en">

22. <head>

23. <meta charset="UTF-8">

24. <meta name="viewport" content="user-scalable=no, width=device-width, initial-scale=1.90,
maximum-scale=1.0">

25. <link rel="stylesheet" href="css/haired.css">

26. <script type="text/javascript" src="js/jquery.js"> </script>

27. <script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.5.1/jquery.min.js"></script>

28. <script type="text/javascript" src="js/Scripts for Haired.js"></script>

29. <title>Haired</title>

30. </head>

31. <body>

32. <div class="table">

33. <table id="table">

34. <tr>

35. <th id="errl">Nivoo ei lange</th>

36. <th id="th1">

37. <button id="dis1" onclick="togglel()">valja
lilitama</button>

38. </th>

39. </tr>

40. <tr>

41. <th id="err2">Nivoo on HH</th>

42. <th id="th2">

43. <button id="dis2" onclick="toggle2()">valja
lilitama</button>

44. </th>

45. </tr>

46. <tr>

47. <th id="err3">Nivoo juhe katkenud</th>

48. <th id="th3">

49. <button id="dis3" onclick="toggle3()">Vdlja
lidlitama</button>

50. </th>

51. </tr>

52. <tr>

53. <th id="err4">Pump 1 juhe katkenud</th>

54. <th id="th4">

55. <button id="dis4" onclick="toggle4()">Vdlja
lidlitama</button>

56. </th>

57. </tr>
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58.
59.
60.
61.

62.
63.
64.
65.
66.
67.

68.
69.
70.
71.
72.
73.

74.
75.
76.
77.
78.
79.

80.
81.
82.
83.
84.
85.

86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.

94.
95.
96.
97.
98.

99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
11e0.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.

118.
119.

liilitama</button>

liilitama</button>

lilitama</button>

lilitama</button>

liilitama</button>

</table>

<tr>

</tr>
<tr>

</tr>
<tr>

</tr>
<tr>

</tr>
<tr>

</tr>
<tr>

</tr>

<th id="err5">Pump 2 juhe katkenud</th>
<th id="th5">
<button id="dis5" onclick="toggle5()">valja

</th>
<th id="err6">Interlock 1</th>
<th id="the">

<button id="dis6" onclick="toggle6()">vValja
</th>
<th id="err7">Interlock 2</th>
<th id="th7">

<button id="dis7" onclick="toggle7()">Vdlja
</th>
<th id="err8">Force 1</th>
<th id="th8">

<button id="dis8" onclick="toggle8()">Vdlja
</th>
<th id="err9">Force 2</th>
<th id="th9">

<button id="dis9" onclick="toggle9()">valja
</th>

<th><button id="reserr">HAIREDE TAGASTUS</button></th>
<th>HAIRETE EMALDAMINE</th>

<div class="selgitus">Peab olema kahekordne nuppu pressima, sest realiseeritud
kaitse juhusliku pressimine eest</div>
<div class="footer">

<div>

<button id="pealeht"

value=" onClick="'location.href="MainPage.html"'

formtarget="_blank">PEALEHT</button>

<button

id="juhtimine"value=

onClick="location.href="Juhtimine.html""'

formtarget="_blank" >JUHTIMINE</button>

<button id="parameetrid"

value= onClick="location.href="Parameetrid.html""’

formtarget="_blank" >PARAMEETRID</button>

</div>

© Jaroslav Savelitsev</div>
</div>

</div>

<script type="text/javascript">

var name;

$("#dis1").click(function(){

name = '"DB_Alarms_Disable".DIS Level NF';
1)
$("#dis2").click(function(){
name = '"DB_Alarms_Disable".DIS_Level HH';
1)
$("#dis3").click(function(){
name = '"DB_Alarms_Disable".DIS_Level Broken_Wire"';
1)
$("#dis4").click(function(){
name =

'"DB_Alarms_Disable".DIS_Currentl_Broken_Wire';

1)
$("#dis5").click(function(){
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120. name =
'"DB_Alarms_Disable".DIS_Current2_Broken_Wire';

121. 1);

122. $("#dis6").click(function(){

123. name = '"DB_Alarms_Disable".DIS Interlockl';

124. 1)

125. $("#dis7").click(function(){

126. name = '"DB_Alarms_Disable".DIS Interlock2';

127. 1)

128. $("#dis8").click(function(){

129. name = '"DB_Alarms_Disable".DIS_Forcel';

130. 1);

131. $("#dis9").click(function(){

132. name = '"DB_Alarms_Disable".DIS Force2';

133. 1)

134.

135. </script>

136. </body>

137. </html>

138.

1. <!DOCTYPE html>

2. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Settings".Level _Min' -->

3. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Settings".Level Max' -->

4. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Settings".Level HH' -->

5. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Settings".Currentl_high' -->

6. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Settings".Current2_high' -->

7. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Settings".Currentl_low' -->

8. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Settings".Current2_low' -->

9. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Timers_Delays".TON_LevelNF'-->

10. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Timers_Delays".TON_Interlock' -->

11. <!-- AWP_In_Variable Name='"DB_Timers_Delays".TON_Force' -->

12. <html lang="en">

13. <head>

14. <meta charset="UTF-8">

15. <meta name="viewport" content="user-scalable=no, width=device-width, initial-scale=1.0,
maximum-scale=1.0">

16. <link rel="stylesheet" href="css/parameetrid.css">

17. <script src="https://code.jquery.com/jquery-1.9.1.min.js"></script>

18. <script type="text/javascript" src="js/Scripts for Parameetrid.js"></script>

19. <title>Parameetrid hdlestamine</title>

20. </head>

21. <body>

22. <div class="table"></div>

23. <table id="table">

24. <tr>

25. <td>Minimaalne nivoo</td>

26. <td class="param">

27. <form method="post">

28. <input name='"DB_Settings".Level Min' type="text"
/>

29. <button type="submit">Saatma</button>

30. </form>

31. </td>

32. </tr>

33. <tr>

34. <td>Maksimaalne nivoo</td>

35. <td class="param">

36. <form method="post">

37. <input name='"DB_Settings".Level Max' type="text"
/>

38. <button type="submit">Saatma</button>

39. </form>

40. </td>

41. </tr>

42. <tr>

43. <td>High-High nivoo</td>

44. <td class="param">

45. <form method="post">

46. <input name='"DB_Settings".Level HH' type="text" />

a47. <button type="submit">Saatma</button>
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48. </form>

49. </td>

50. </tr>

51. <tr>

52. <td>Vool 1 maksimaalne</td>

53. <td class="param">

54. <form method="post">

55. <input name=""DB_Settings".Currentl_high'
type="text" />

56. <button type="submit">Saatma</button>

57. </form>

58. </td>

59. </tr>

60. <tr>

61. <td>Vool 2 maksimaalne</td>

62. <td class="param">

63. <form method="post">

64. <input name=""DB_Settings".Current2_high'
type="text" />

65. <button type="submit">Saatma</button>

66. </form>

67. </td>

68. </tr>

69. <tr>

70. <td>Vool 1 minimaalne</td>

71. <td class="param">

72. <form method="post">

73. <input name="'"DB_Settings".Currentl_low'
type="text" />

74. <button type="submit">Saatma</button>

75. </form>

76. </td>

77. </tr>

78. <tr>

79. <td>Vool 2 minimaalne</td>

80. <td class="param">

81. <form method="post">

82. <input name="'"DB_Settings".Current2_low'
type="text" />

83. <button type="submit">Saatma</button>

84. </form>

85. </td>

86. </tr>

87. <tr>

88. <td>Timer nivoo ei lange</td>

89. <td class="param">

90. <form method="post">

91. <input name="'"DB_Timers_Delays".TON_LevelNF'
type="text" />

92. <button type="submit">Saatma</button>

93. </form>

94. </td>

95. </tr>

96. <tr>

97. <td>Timer Interlock</td>

98. <td class="param">

99. <form method="post">

100. <input
name=""DB_Timers_Delays".TON_Interlock' type="text" />

101. <button type="submit">Saatma</button>

102. </form>

103. </td>

104. </tr>

105. <tr>

106. <td>Timer Force</td>

107. <td class="param">

108. <form method="post">

109. <input
name=""DB_Timers_Delays".TON_Force' type="text" />

110. <button type="submit">Saatma</button>

111. </form>

112. </td>
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113. </tr>

114. </table>

115. <div class="values">

116. <p id="valuel">:="DB_Settings".Level_Min:%</p>

117. <p id="value2">:="DB_Settings".Level Max:%</p>

118. <p id="value3">:="DB_Settings".Level_ HH:%</p>

119. <p id="value4">:="DB_Settings".Currentl_high:A</p>

120. <p id="value5">:="DB_Settings".Current2_high:A</p>

121. <p id="value6">:="DB_Settings".Currentl_low:A</p>

122. <p id="value7">:="DB_Settings".Current2_low:A</p>

123. <p id="value8">:="DB_Timers_Delays".TON_LevelNF:</p>

124. <p id="value9">:="DB_Timers_Delays".TON_Interlock:</p>

125. <p id="valuel0">:="DB_Timers_Delays".TON_Force:</p>

126. </div>

127. <div class="footer">

128. <div>

129. <button id="pealeht" value=" "
onClick="location.href="MainPage.html""' formtarget="_blank">PEALEHT</button>

130. <button id="juhtimine"value=""
onClick="location.href="Juhtimine.html""' formtarget="_blank">JUHTIMINE</button>

131. <button id="haired"value=" Main Page "

onClick="location.href="Haired.html"' formtarget="_blank">HAIRED</button>
132. </div>
133. © Jaroslav Savelitsev</div>
134.
135. </body>
136. </html>
137.
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