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LUHENDID

PLC - Programmable Logic Controller

VKG - Viru Keemia Grupp

TIA Portal - Totally Integrated Automation Portal
I/O - Input/Output

SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition
RTU - Remote Terminal Unit

DP - Decentralized Periphery

TCP - Transmission Control Protocol

IP - Internet Protocol

SCL - Structured Control Language

RS-triger - Reset Set triger



SISSEJUHATUS

Kaesoleva 10putod pohililesandeks on Viru Keemia Grupp kontserni territooriumil asuva

generaatorolide destillatsiooniseadme destillatsioonikolonni kontrolleri uuendamine.

Praegu seadmes on 5 kontrollerit, millest 2 tlikki on juba vahetatud uute vastu. Neid lisati
seadme uuendamise protsessis, kuna monikord ei olnud vanal kontrolleril piisavalt
ressurssi vOi lisati neid lihtsalt selleks, et parandusi teha ilma seadet seiskamata.

Kéesoleva 10puttos kasitlev kontroller juhib fraktsioonide jahutamis protsessi.

Otsus kontrolleri vahetama oli pdhjustatud sellega, et vana slisteem ei vasta enam
tdnapdevastele standarditele nii riistvara, kui ka tarkvara suhtes. Praegu on paigaldatud
seadmes Siemens Simatic S7-300 sarja PLC-d, mis tootab seal torkumatult aastast 2008,
aga vanuse tottu ilmuvad probleemid nagu moodulitega sidet kadumine voi iseeneslik valja
[Glitumine. Lisaks sellele, on plaan tulevikus terve seade modifitseerida, mis toob kaasa

uue PLC paigalduse, millel on rohkem arvutusjoudlust ja laiendatud funktsioone.

Plustitatud probleemide lahendamiseks oli valitud uus Siemens Simatic S7-1500 sarja
kontroller ning TIA Portal 18 arenduskeskkond. Kontrolleri moodulkontrukstioon annab
vOimalust tulevikus slisteemi veel laiendada ja parandada. T66mahu vahendamiseks ja
aja sdastmiseks oli tehtud otsus olemasolevaid I/O mooduleid sailitada, kuna nende
tehniline seisukord lubab neid veel ilma probleemideta kasutada. Lisaks sellele,
uuendatakse ka sideprotokolle kontrolleri ja sagedusmuundurite vahel. Praegu 31-st
sagedusmuundurist 11 kasutavad analoog signaali (4-20) mA sagedusmuundurite t66
kontrollimiseks ja Profinet protokolli andmete vastuvotmiseks, 11 sagedusmuundurit
kasutavad oma t66s Profibus protokolli, Ulejaganud 9 muundurid kasutavad vaid
analoogsignaali nii seiramiseks, kui ka juhtimiseks. Uues siisteemis planeeritatakse
analoog pdringutest Uldse loobuda ning integreeruda Profinet protokolli andmete
vastuvotmiseks terve vorgu valtel, analoog signaal aga jaab muundurite kontrollimiseks.
Jaavad ka 11 Profibus'i kasutavad sagedusmuundurit, kuna nende tarkvara Profinet'i

praegu ei toeta.

Tulevikus tahetakse terve sidet ehitada Profineti baasil, nii andmete seire, kui ka kontroll,
aga see teema ei ole selle 16put66 raames plstitatud. Veel ks tahtis protokoll, millega
tuleb selle 10put6é kaigus kokku puutuda, on ModBus RTU, mida kasutatakse
voolumooturide kisitlemises. Kasutatav PLC kisitleb 9 voolumdotureid ModBus'i kaudu,
Ulejdanud naited votab SCADA teistest kontrolleritest kas labi TCP/IP protokolli PUT/GET

kasku kasutades, vOi analoog signaali kaudu.



1 SEADME KIRJELDUS NING PROJEKTI ANALUUS

1.1 Generaatorolide destillatsiooniseadme kirjeldus

Viru Keemia Grupi generaatordlide destillatsiooniseadme otstarbeks on puhastatud
polevkivi vaikude kihindumine. Fraktsioneeriva destillatsiooni kdigus saadakse katte
jargmised vedelikud: bensiini fraktsioon, diisli fraktsioon, kerge masuut, raske masuut
ning destillatsioonijadk. Seadme pdhitoodanguks on puidu immutusdli, pdlevkividli “VKG
C”, polevkivi bituumen PB-2 ja pdlevkivi bensiin. Lisaks sellele, toodab destillatsiooniseade
veel vahepealsed keemilised toorkomponendid, mille kasutatakse teistes VKG seadmetes,
nditeks pdlevkividli komponendid “VKG sweet”, “VKG D" ja “VKG D-1".

Destillatsioonikolonnide automatiseerimistédd olid teostatud 2008. aastal Viru Keemia
Grupi tutarettevotte Viru RMT poolt. Praegu seadmes kasutuses 3 kolonni, selle t66 raames
kasitletakse aga vaid 2 neist, K-1 ja K-2. Dehudratatsiooni kolonn K-1 ettevalmistub
(eemaldab vett ja voorlisandeid) tooraine jargmiseks sammuks, mille kdigus toimub jame

destillatsioon teises kolonnis.
K-2 koosneb kolmest sektsioonidest:

e auru sektsioon
e pesu sektsioon

e taldrikute sektsioon

Kolonnide mddtmed on jargnevad:

K-1 K-2
Korgus 21,85 m 33,20 m
Diameeter 2,2 m 1,0-2,5m?
Maht 83000 | 127000 |

1 Kolonni diameeter muutub astmeliselt



1.2 Automatiseerimise moju seadme toodle ja keskkonnale

Enne seda, kui automatiseerimise protsess algas, juhtisid tootmisprotsessi operaatorid
kasitsi. Protsess oli imelihtne, aga noudis palju inimressursi ja tdhelepanekut. Kuna
operaatorid ei suutnud piisavalt keskenduda, juhtus nii, et andurid ja klapid jaid
jarelvalveta, see pdhjustas avariisid ja/v0i ressursside raiskamist. Naiteks jarelvalveta
jaanud ahi (destillatsiooni eelsamm) pohjustab Ullekuumenemist ja liigse kitte- ja
maagaasi Uletarbimist, mis omakorda pdhjustab dhu saastumist. Lisaks sellele,"kdrgete

pOoretega” too6 tekitab seadmete kiirkulumist, mis veel vahendab tootmise produktiivsust.

Automatiseerimine lahendab terve hulk probleeme, PID regulaatorid tagavad klappide ja
pumpade optimaalset t66d, terve seadme seire ja kontroll toimub vaid thel kuvaril, mis
lubab operaatoritele td66st korvale mitte kalduda. Efektiivsem t60 tahendab véaiksemat

madju loodusele ja turvalisemat tookeskkonda.
1.3 Vana tarkvara kokkuvote

Olemasolu programm on tehtud juba vananenud Simatic Step 7 V5 keskkonnas, mille
esimene versioon on pdevavalgust nainud 30 aastat tagasi. Tanapaeval ei sobi see
tehniliste protsesside juhtimiseks oma ebatdielikkuse ja vananenud funktsionaalsuse
tottu.

LOoput6d raames tehtud vana programmi anallilis naitab, et ekspluatatsiooni ajal tehtud
muudatused ja parandused moodustaksid liiga keerulise ning ebaselge koodi. Selle
pohjuseks vOib ka olla see fakt, et projektiga tegelesid erinevad programmeerijad, kes
teevad td66d igaliks omamoodi ja tihti nende koodi kirjutamisstiilid ei klapi, mis omakorda
tekitab segadust. Lisaks sellele, et programm on kirjutatud osaliselt vene keeles ladina
kirja transliteratsioonis ja osaliselt inglise keeles, mis tekitab raskusi kommentaaridest

arusaamisega.



1.4 Tehniline lillesanne uue programmi koostamiseks

Eelmise programmi puudutusega arvestades oli otsustatud maksimaalselt selget ja
arusaadavat koodi kirjutada. Sealhulgas:

e kood plokkide sorteerimine kaustadesse, naditeks Profinetiga seotud kood tuleb
“Profinet” kausta, PID regulaatoritega seotud kood tuleb “PID” kausta jne
e vene keele valtimine koodi seletustes, programmi kirjutamise standardiks on

inglise keel

e vdimalusel ainult sisseehitatud Siemens teekide kasutamine, et tulevikus ei ilmuks
mittesobivuse probleeme



2 RIIST- JA TARKVARA

2.1 Riistvara valik

Uue slisteemi projekteerimisel olid pistitatud jargmised probleemid:

e Uue ja vana riistvara kokkusobivus
e Uue silisteemi vastupidavus ja vajadusel hooldatavus

e Slsteemi modernisatsiooni voimalus tulevikus

Neid probleeme arvesse vottes olin otsustanud kasutada Siemens S7-1500 sarja
kontrollerit, tapsemalt Siemens CPU 1516F-3 PN/DP 6ES7516-3FN02-0ABO mudelit.
Otsustav argument oli see, et neid kontrollereid kasutatakse laialdaselt erinevatel VKG
seadmetel. Selle PLC modulaarsus annab palju erinevaid vdimalusi moodulite
kombineerimiseks, mis on eriti tahtis tehase keskkonnas. See kombineerimis vdimalus
lubab néaiteks kasutada olemasolevaid I/O mooduleid, mis ei ole vdimalik teiste tootjate

kontrolleritega.

Veel Gks probleem, mis ilmus projekti raames, on vanad I/O moodulid. Vaatamata sellele,
et nende seisukord on hea, siis nende vanus tekitab teatud probleeme, naiteks: aegunud
pistikuilhenduste tottu ei saa neid otse kontrolleriga ihendada. Selleks on vaja kasutada
sidemoodulit, Siemens 6ES7 153-4BA00-0XB0, mida kasutatakse selle t66 kaigus.

Modbus RTU t66d tagab Siemens CM PtP RS422/485 HF mooduli seeria humbriga 6ES7
541-1AB00-0AB0. See on RS-422/485 liidest kasutatav sidemoodul, mida saab otse
kontrolleriga kokku liita oma kontruksiooni tottu. Modbus RTU'd kasutadeks seadistatud

sidemoodul pooldupleks RS-485 reziimi TIA Portali kaudu.
Tervikuna selles projektis kasutatakse alljargneva riistvara:

e S7-1516 PLC 6ES7 516-3FN02-0ABO - 1 tUkk;

e CM PtP RS422/485 HF kommunikatsiooni moodul 6ES7 541-1AB00-0ABO - 1 tlikk;
e AI 8xU/I/RTD/TC ST analoogsisendi moodul 6ES7 531-7KF00-0ABO - 5 tiikki;

e AQ 8xU/I HS analoogvaljundi moodul 6ES7 532-5HF00-0ABO - 2 tiikki;

e DI 32x24VDC HF digitaalsisendi moodul 6ES7 521-1BL00-0ABO - 1 tikk;

e DQ 32x24VDC/0.5A HF digitaalvaljundi moodul 6ES7 522-1BL01-0ABO - 1 tikk;

e IM 153-4 PN HF kommunikatsiooni moodul 6ES7 153-4BA00-0XB0 - 4 tiikki;

e vanad S7-300 analoog- ja digitaalsisendi/valjundi moodulid, kokku 31 tlkki.



Kokku selle kontrolleri sisendite/valjundite arv on:

e Analoogsed sisendid - 224 tk
e Analoogsed vaéljundid - 56 tk
e Digitaalsed sisendid - 96 tk

e Digitaalsed valjundid - 64 tk

2.2 Tarkvara

Projekti loomiseks oli valitud Simatic TIA Portal'i v.18 keskkond. See pole kdige uuem

versioon, aga piisavalt uus, et tagada stabiilset t66d ja kdike vajalikke funktsioone.

Totally Integrated Automation
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Joonis 1. TIA Portal 18, Topograafia ekraan

TIA Portal'i eeliseks on selle tédriista universaalsus ja arusaadav graafiline kasutajaliides,
mis teeb td6 lihtsamaks. Siemens'i platvorm vdimaldab laia diagnostika ja analidsi
voimalusi. See aitab, kui on vaja téétavas seadmes kiiresti parandusi voi muudatusi teha.
Naiteks “Monitoring” funktsioon annab vdimalus enda projekti “live-reziimis” néha, kuidas
erinevad koodi 16igud koos to6tavad, mis lldiselt programmis toimub ja mis tuleb veel
korda teha.
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2.3 Kasutatud protokollid

Kaesolevas peatikis antakse Ulevaade kasutatud side protokollidest ja nende

kasutusaladest selles projektis.
2.3.1 TCP/IP
TCP ja IP on kaks erinevad protokollid, mis té6tavad koos.

TCP, ehk Transmission Control Protocol, on side standard, mis lubab andmete vahetus
erinevate kasutajate vahel. Enne andmete vahetust, tdendab TCP, et saatja ja saaja vahel
on Uhendus. Pdrast seda jagab ta andmete hulga vaiksematele tikidele (pakketidele) ja

saadab neid vorgukihi protokolliga, tavaliselt selleks kasutatakse internetiprotokolli (IP).

[1] [2]

IP, ehk Internet Protocol, on andmete saatmis meetod, mille abil saab andmeid saata lle
vOrgu. See vastutab andmete suunamise eest, ehk see maarab kuhu tuleb TCP poolt
ettevalmistatud pakette saata, et nad saajani joudsid. Selleks annab IP kasutajatele IP-
aadressi, mis omakorda voimaldab kliendi vorgus Uksteist leida ja andmetevahetust
alustada. [1] [3]

Seadme vorgus kasutatakse TCP/IP protokolli andmetevahetuseks kontrollerite vahel,

samuti SCADA arvutite iUhenduseks.
2.3.2 Profinet

Saab 6elda, et Profinet on modifitseeritud Ethernet, millega iga tédnapaevane inimene on
hasti tuttav. Erinevuseks on see, et Profinet standard oli mdeldud tddstuse tarbeks, seega
andmete vahetamise kiirus ja torkekindlus on prioriteediks. Selleks kasutatakse Profinet'i
standardis nn “Real-Time Channel”, mis pohimotteliselt jaatakse koik teised protokollid
vahele ja saadab andmed otse saajale MAC aadressi kaudu. Sellega, aga, ilmub selline
probleem, et ei saa andmeid teistele vorkudele saata, kuna protokollide vahele jaamisega

kaotatakse ka Uks tahtis eelis - IP-aadress. [4] [5]

ETH ETH ETH

RT DST SRC TYPE PROFINET

18 bytes | 46-1500 bytes |

Joonis 2. Profinet'i frame Real-time reziimis
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Juhul, kui on ikkagi vaja teisest vOrgust vorku paaseda, tuleb appi “Non Real-Time
Channel”. Selles reziimis saab kasutada ko&iki OSI mudeli kihte, mis annab tavalise
Etherneti voimalused ja eelised. Aga to6tavad need vorgud aeglaselt, mis mdnikord ei sobi

toéostusekeskkonnas kasutamiseks. [4]

ETH ETH ETH IP IP IP UDP UDP UDP UDP RPC

NRT DST SRC TYPE HEAD SRC DST SRC DST LEN CHK DATA PROFINET

18 bytes I 108 bytes I 0- 1392 bytes
[ |

Joonis 3. Profinet'i frame Non Real-time reziimis

Selles projektis kasutatakse Profinet'i vorku sagedusmuunduritega ja signaali moodulitega

Uhendamiseks.
2.3.3 Profibus DP

Profibus DP on sidestandard, mis oma t60s kasutab RS-485 liidet. See on tanaseks Uks
kdige levinumaid sidestandardeid toostusautomaatikas. Eeliseks on stabiilsus, suur
andmete vahetuse kiirus ning siisteemi universaalsus. “"DP” tdhendab “Decentralized
Periphery”, mis on topoloogia raames tahendab, et kasutamiseks pole vaja midagi lisada,
vorgus vaid kontroller ja seadmed. Profibus kasutab Master/Slave tehnoloogiat, Master on
vorgu keskpunkt, ehk kontroller, ja Slave'id on juhitavad seadmed, naiteks andurid voi
elektriajamid. See on "“lisa ja kasuta” standard, mis kasutab eelseadistatud failid seadmete
programmi lisamiseks. See teeb programmi koostamise lihtsamaks, kuna programmeerija
paneb seadmete aadressid programmi, kdik muud konfiguratsioonid on juba tehtud

seadme tarnija poolt. [6] [7]
Selle projekti raames kasutatakse Profibus DP sagedusmuunduritega thendamisks.
2.3.4 Modbus RTU

Modbus RTU on jarjestikliides kasutatav sidestandard, mis kasutab Master/Slave
arhitektuuri. Seda liidetakse RS-232 vdi RS-485 pooldupleks standardi kaudu. Seadmetel
on oma aadress 1-247 diapasoonis, 248-255 aadressid on reserveeritud slisteemi
sisekasutamiseks. Andmete registritel on oma tootja poolt maaratud aadressid, millele
viitab Master. Nende aadresside loetelu tavaliselt voetakse seadme kasutusjuhendist. Kdik
vorgus olevad seadmed peavad olla ihtemoodi seadistatud, need seadistused on: Bitrate
(kiirus), Data Bit (bittide arv), Stop Bit (I6ppbitt) ja Parity (paarsus). [8]

K&esolevas slisteemis kasutatakse Modbus'i voolumooturiteda Ghendamiseks.
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3 PROGRAMM

3.1 Programmi plokid

TIA Portal pakub enda kasutajatele 4 programmi plokkide liike. Igathel plokil on oma
Ulesanne programmi sooritamise ajal ja reeglina ei saa neid omavahel vahetada. See
tdhendab, et programmeerija peab sujuvalt sotti saama mis ta teeb ja miks ta seda teeb,

kuna igal plokil on oma omadused ja spetsiifika. [9] Plokkide liigid on jargmised:

e Organization Block (OB) - Organisatsiooni plokk
e Function Block (FB) - Funktsiooni plokk

e Function (FC) - Funktsioon

e Data Block (DB) - Andmete plokk

3.1.1 Organization Block

Organization Block on baas programmi plokk, mis Uhendub k&ik teised vorgud ja
komponendid (sh plokid) kokku. Kdige levinumaid OB liigid on Main, Cyclic interrupt ja
Startup. [9] [10]

Main (OB1) on pohiplokk, mis rakendab kdik teised funktsioonid, mis sinna on pandud.
Main plokk on loodud vaikimisi ja peab igal programmil olemas olema kui esmane kaivitus
plokk. [9] [10]

Cyclic interrupt (OB30 kuni OB38) plokk tdédétab nagu Main, aga selle erinevusega, et
kasutaja saab ise valida, mis ajavahemikuga plokk laheb tddle. See on eriti kasulik

loendurite voi teiste funktsioonide tegemiseks. [9] [10]

Startup (OB100) Iaheb toédle vaid ks kord kontrolleri stardil, programmi kadigus ta enam
ei toota. [9]

3.1.2 Function Block ja Function

Function Block vo&i Function kasutatakse signaalidega vdi teiste andmetega
operatsioonidele. Funktsiooni ploki eeliseks funktsiooniga (FC) on see, et funktsiooni plokk
omab oma andmete plokki, kus hoiakse k&ik selle funkstiooniga seotud muutujaid. Selle
abil saab naiteks vaikimisi anda vaartused programmile, et see to6le hakkaks. See teeb
funktsiooni ploki funktsiooniga vorreldes suureks. See tahendab, et FB vajab rohkem malu
ja arvutusjoudlust. [12] [13]
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3.1.3 Data Block

Data Block ehk andmete plokk salvestab ettendhtud andmed ja muutujad tabelivormis.
Alternatiiviks on andmete salvestamine teistes plokides, naiteks saab andmeid sisestada
otse organisatsiooni plokki, aga puuduseks on see, et neid andmeid saab kasutada vaid
selle ploki sees. Kui on vaja kasutada samu andmeid mitme ploki valtel, siis tuleb luua

eraldi andmete plokid. [11]
3.2 Profibus’ist ja Profinet’ist andmete votmine

Protsessi lihtsustamiseks oli otsustatud eraldi teha funktsioon Profibusiga thendamiseks.
See funktsioon votab sisendsignaali sagedusmuunduritest ja tagastab ettevalmistanud

signaali SCADA slsteemile.

WB131

"Bx-1"

“FB30

“ATVe00_FB®
EN ENO
P2I1600.0 Status
"BX-1_In" Input_Data Velocity Out
Morm kW hotor current_
Enable Out
falze = Operation Motor power_
Disable Out
falze == Operation Input Energy (k
Blce F | Re 1|"|.I1'1}_Dut
Blse l;au t‘:I et —
ngeoint In frequency Out
- = hotor run time_
SpeedScaleMax Out
Input Energy (k
Wh)_Totalizer
Running
Message 1680

PRQ624.0
Output_Data — "BX-1_Out’

Joonis 4. Plokk andmete valjavotmist Profibus’ist

Sisend BX-1_In tuleb sagedusmuundurilt telegrammi kaudu sisendaadresse kasutades
(vt Joonis 5). Ploki sees teostatakse toiminguid signaaliga, konverteeritatakse
andmetlibid, arvestatakse mootihikuid valemite jargi ning toimub andmete

salvestamine. Selles plokis naiteks normaliseeritakse ja skaleeritakse andmeid.
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MName

Mator current

Motor frequency
Motor run time

4l ¥ BX-1_In
2 < PO
3 < PR
4 < PKWS
5 < PR
B e Status
7 5] Velocity
8 <
9 < Motor power
10 <
11 <
12 < OMAB

Data type Address Retain | Acces..
“ATWB50_Telegrarm106_In"  %I1600.0 v
Word LIV 600
Word I 602
Wiord IV 604
Wiord IV 606
Wiord %IV 608
Int HIVTET0
Uint AIWTET2
Int AIWIET4
Int HIWIET6
uDInt %ID1618
word %IV 622

Visibl_..

=

HERHHMEEHREHRER®EE
HUHNUEEREKREE

Joonis 5. Tllpiline Profibus telegrami sisu.

Supervision

Comment

3201
8604
3204
3211
3202
3244

“Comment” reas saab ndha moningaid arve. Need on sagedusmuunduri sisesed aadressid,

mida kasutatakse paringute saatmiseks. Naiteks siin, register numbriga 3201 vastab

paringutele sagedusmuunduri staatusega, programm loeb seda ja kasutab.

Valjundisse saadakse sama telegramm, muudetud andmetega, mida kasutatakse edasi

programmi kaigus, naditeks siin BX-1_0Out Idaheb edasi SCADA susteemi, kuna mootoreid

Profibus’i kaudu ei kontrolita. Juhul, kui ajameid kontrollitakse sama protokolli kaudu, siis

antakse need andmed tagasi sagedusmuundurile.

Selles projektis kasutatakse Profineti just samamoodi, erinevate standardite parast

tehakse koodis teatud muudatused, kuid need erinevused on ebaolulised.

WWOB102

"H-112"

WFB30

"ATV600_FB"
Status
Welocity Out
Motor current_
Out
Motor power_
o= EMN Out
PEI116.0 Input Energy (k
"H-1/Z_In" Input_Data Wh)_Out
0 = Motor
= Mom kW frequency Out
Enable Motor run time_
alse — Dperation AL
) Input Energy (k
_ Disable Wh)_Totalizer
false = Operation Running
|z = FaultReset Message
Speed

Setpoint_In
SpeedScaleMax

Qutput_Data

PEQG0 0
"H-1i2_Out"

END —

Joonis 6. Profinet'i plokk

15



3.3 Modbus’ist andmete votmine

Voolumodtja naite vastuvotmiseks kasutatakse Modbus RTU protokolli. Koik selleks

vajalikud sammud protsessi lihtsustamiseks olid ihendatud (hte funktiooni.

%DBB71
“IiassFlow_
hModbus®
%WFB3
“Modbus_FB®
o= EN
|~ MB_ADDR DOMNE — f2lze
0~ MODE BUSY — "al:e
40246 — DATA_ADDR ERROR — 2158
18— DATA_LEN STATUS S
CURRENT,
0 -
EIELGE STATUS — 1620
"MassFlow_Raw". LAST_ERROR_
Addr_1 =DATA_FTR STATUS 1680
J}—— =STEP_IN ENO —

Joonis 7. Modbus funktsiooni plokk

Igal voolumddtjal on oma andmete plokk, kuhu saabub kdik vajalik info. Uue Modbus
Uhenduse seadistamisel tuleb sisestada vaid Data Block'i aadress, seadme aadress,

andmete aadressid ja STEP_FB parameeter, mis on modeldud tsikli uuendamiseks ja

praktikas on vaid funktsiooni ploki jarjekorranumber. Plokis programm vordleb STEP_FB

STEP_IN’ga, mis on tsikli loendur. Kui STEP_FB vordub STEP_IN’ga, siis teostatakse

seadmega Uhendust ja vOetakse vastu vaartused. Kui kdik seadmed on kisitletud, algab

tstikkel uuesti. See on moeldud seadmete vaheliste konfliktide valtimiseks.
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#hodbus _
== Master_Instance
Bt Modbus_Master
FSTEF_IN 1M1 .= EN
#5TEF_FE — N2 _  wq
#MBE_ADDR ME_ADDR DOME — #D0OME
FMODE MODE BUSY = HBLUSY
#DATA_ADDR DATA_ADDR ERROR — #ERROR
#DATA_LEN DATA_LEN STATUS H#ETATUS
#DATA_PTR — =DATA_PTR END —

==1
#DOMNE — MOVE
H#ERROR — i —_—EN
HLAST_ERROR_

#CURRENT_ *LOUT“I STATUS ==1
STATUS — |y

HBUSY

INC
38 Usint

#MNegative —EN

#STEP_IN — =|N/OUT — —

Joonis 8. Modbus'i tstukkel

Parast seda, kui toorandmed on salvestatud, tuleb neid té6deldada. Andmed tulevad
DWord formaadis ja Tonn sekundis, kasutamiseks andmed pd6ratakse Real formaati. Siis
korrutatakse see arv 3600-ga selleks, et Tonn tunnis katte saada. Arvu siis jagatakse
1000-ga. See arv tuleb voolumdodtja kasutusjuhendist, ja on mdeldud selleks, et poorata
naturaalarv ratsionaalarvuks. [13] Valmis arv salvestatakse andmete ploki, kust SCADA

slisteem selle votab.

CALCULATE

Real
.= EM —I

DUT:= (IN1* IN2} ] IN3
#Data_IMVolume

FlowRate — N1 #Data_OUT.
3600.0 N2 out — volurmeFlowRate

1000.0 INZ 3¢ —_—

Joonis 9. Arvuga operatsioonid
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3.4 Analoogsignaali skaleerimine

Signaali skaleerimine toimub etapikaupa. Esimene samm on toorsignaali vastuvotmine ja
normaliseerimine. Selleks veendutakse selles, et simulatsiooni reziim on valjalllitatud
(simulatsioon on tehtud seadistamiseks tulevikus). Parast seda signaal “ara Idigatakse”
teatatud diapasoonis, see on normaliseerimine. Tavaliselt see diapasoon on 0 - 27648
voolusignaali jaoks ja -27648 - 27648 pingesignaali jaoks. Need on insenerithikud ja ei
peegelda mingi tdelist vaartust. Pdarast normaliseerimist, signaal skaleeritakse. Siin
tehakse seda 3 korda. Esimesel sammul skaleerimine toimub 0 - 100 ja 4 - 20
diapasoonides. Esimene diapasoon kujutab ennast arvu protsentides ja teine
moodteseadme modtediapasooni  milliamprites. Need skaneerimised on tehtud

seadistamiseks ja kontrollimiseks, naiteks kontrollmddteriistade jaoskonna poolt.

Int NORM_X
#Simulation_On — |y1 Int to Real
0 N2 —EN
FMORM_X_MIN MIN SCALE_X
#Value — yal UE QuT — #0ut Real to Real
M =
0.0 MN
#0ut VALUE out #0-100°7
100.0 — pax I -
SCALE_X
Real to Real
EN
40 MIN
#0ut— VALUE ouT — ¥mA
20.0 — MAX L L

Joonis 10. Skaleerimise esimene samm

Viimane skaleerimine muutub arv reaalndiduks. Skaala moodustab metroloogia rihm,
selle skaala jargi signaalist saadakse nait ja salvestatakse see andmebaasi PID

kontrollerite poolt kasutamiseks voi SCADA slisteemi tarbeks.

WFC6
"SCALE_template®

EM EMO

“Analog_Input_ “DB2.DBEDS8
SCALE_|we™"0- "SCALE_PLC" "P-
100 Value Scale_put — 510°.0ut

%DB 2 DEDO
"SCALE_PLC" "P-
510" Scale_min Scale min

“%DB2.DBD4
"SCALE_PLCT."P-
510" Scale_max Scale_max

Joonis 11. Loplik skaleerimine
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3.5 PID regulaatorid

Kaesolevas seadmes kasutatakse PID regulaatoreid klappide, pumpade ja
jahutusventilaatorite t66s. Pumpade ja ventilaatoritega té6tades: 4 mA signaal tahendab,
et seade seisab ja 20 mA signaal, et seade tootab taie jouga. Klappidega aga olukord on
vastupidi, kuna ilma signaalita klapid on avatud, mis vordleb 100%-ga, signaali seadmele
andes klapp sulgub, mis vodrdleb 0%-ga. Normaalseks to0ks tuleb skaala piirkondi
inverteerida, et PID regulaator saaks normaalselt todtada. Selleks oli loodud

“CONT_C_Move” funktsioon, mis votab vaartused vastu ja inverteerib neid.

%DB704
"CONT_C_Move_F-
03"
YFB42
CONT_C_Mowe™
PID_LMM_HLM
FID_LMN_HLIM "CONT_C_F-03".
... = EM Inve rted LhAR_HLR
%DE99 DEDIO ——
"SCADA_COMNT_C". SCADA LMM_ FID_LMM_LLM_ "CONT_C_F-03".
"F-03" LMM_HLM — HLp Inverted — LIN_LLI
%“DB99 DBDI4 SR
"SCADA_COMT_C". SCADA LMM_ PID_MAN_ "CONT_C_F-03".
"F-03" LMM_LLM — [ LM Inverted — MAN
%DB99 DEDBO Sl
"SCADA_COMT C" YNE99 DEDBE
FO3"MAN — scaDA_MAN SCADA_LMN_  ~SCADA_CONT C.
"CONT_C_F-03" Inverted F-03" LIN
LMMN — PO LN ENO —

Joonis 12. Inverteerimisfuntsiooni plokk

PID kontrollimiseks oli valitud Siemens’i CONT_C funktsioon. TIA Portal vdimaldab
erinevaid PID regulaatoreid. CONT_C eeliseks on see, et see funktsioon té6tab klappidega
stabiilselt, vorreldes PID_Compact-iga. Puuduseks aga automaatse seadistuse puudumine
[14].
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Funktsiooni sisend koosneb jargmistest parameetritest:

e MAN_ON - Kasitsijuhtimis reziimi lUliti

e SP_INT - Setpoint ehk ndutav vaartus

e PV_IN - Process value input ehk anduri nait

e GAIN - Proportsionaalne osa
e TI - Integraal osa

e TD - Diferentsiaal osa

e DEADB_W - Dead band ehk tundetuspiirkond

Koik need vaartused, valja arvatud anduri ndidu saab SCADA’st kontrollida ja seadistada.

Regulaatori muutujad on vdetud vanast slisteemist, peale uue slisteemi paigaldamise

kontrollitakse neid ja vajadusel seadistatakse uuesti.

Kontrolleri valjundiks on vaid (ks muutuja, LMN_PER, mis annab valjundi vaartust

insenerithikutes.

% DB9S. DBXEA.0
"JADA_CONT_C.

"F037 MAN DN

Zl.' J: i. i. l. |

% DE99. DBD76
“SCADA_CONT_C.
B0 P INT

%083.08032
“TCALE RACK™F-

% DB99. DEDIA
“SCADA_CONT_C.
TN

F-037.GAIN

% DE99. D01 02
“JCADA_CONT_C.
T <

F037.

% D99, DB 06
“ICADW_CONT_C.
"FITTD

%D899.08D110
“ICADW_JONT_C.

"F-037. DEADE W

INT_HOLD
1_ITL O
o E
crae

T_INT

P IN
Pv_PER

Tl

D
TM_LAG

DEADE W
LWAN_HLMW
LIAN_LLS
PV_FAC
PV _OFF
LWAIN_FAC
LMN_OFF
I_ITLVAL
o

)

Joonis 13. CONT_C PID regulaator
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Selles projektis kasutatakse ka kaskaadregulaatoreid. Need on samasugused PID
regulaatorid selle erinevusega, et kui kaskaadreziim on sisse lUlitatud, kasutab regulaator
esimese regulaatori valjundit enda ndutava vaartusena. Kui kaskaad on valja lllitatud, siis
reguleerimiseks kasutatakse vaid esimest signaali.

Ezimese
regulaator

Teise

regulaator
Sefpoint

Sefpoint

(OUTH0D) Valjund

seadmele

PID regulaator

Operaator PID regulaator

SKAALAZ MAX

Ezimese
regulaator

Teise

regulaator

valjund valjund

Joonis 14. Kaskaadreziimi mudel
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3.6 Signalisatsioonid ja blokeering

Ohutuse huvides on projektis realiseeritud signalisatsioonide ja blokeeringu slisteem.

Pdhierinevuseks nende vahel on see, et signalisatsioon ei sega protsessi, vaid teavitab

operaatoritele, kui piirvaartused on saavutatud. Blokeering aga lisaks sellele peatab voi

muudab protsessi, dnnetuse valtimiseks.

Selles projektis on (iks blokeering mis anallisib réhuanduri andmeid, kui Glempiir on

saavutatud, lllitab sisse blokeeringu. See aktiveerib kasijuhtimisreziimil ning paneb

regulaatori Ulesandeks 10%. See lubab seadmele rohku alandada ning plahvatust voi

seadme kahjustamist ennetada.

r  Network1:
#7Input_P-27 #£Enable #Worked
I == I ] | { }
| Real | 1T LE
&50.0
*  Network 2:
%0Q319.7
#Worked “Sound_DO" TRUE
P} {s} | nOT| {RET}
#Worked_P
r  Network3:
¥DB99 DBX46 0
"SCADA_CONT_C.
MOVE MOVE "L-06" MAN_ON
EN — EN — _—{ —
10.0 1M 10.0 I

%DB99 DBD42
*5CADA_CONT_C".
i QUTI — "LOG" MAN

%DB99 DBD56
"SCADA_CONT_C".
@ 0UT "L-06" LIMMN_LLIM

Joonis 15. Blokeeringu programm
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Veel (ks erinevus on see, et signalisatsioonidele on arvutatud hlsterees. See on tehtud

kasutajate mugavuseks, et helisignalisatsioon ei lllitaks uuesti sisse just parast seda, kui

see oli tuhistatud.

DIV
Auto (Real)

EN —

100.0 M2

#FHyst— N1 out

#Hyst_div
1.0

#Hyst_div

ADD
Auto (Real)

EN —
1M1 out
N2 3

MuL
Real

EN —

E—

1M1 out
IN2 =F

#FHyst_mul_m

Joonis 16. Hlstereesi arvutamine

#Hyst_mul_m
1.0

ADD
Auto (Real)
EN — —
N1 oUT — & Hystlow”
IN2 3¢

Kokku igal anduril on 4 signalisatsiooni, Glempiiri eelteavitus, tGlempiiri saavutamine ja

samad signalisatsioonid alampiiri jaoks. Piire méaaratakse metroloogia riihmas ning
edastatakse edasi programmeerijatele.

# EnH" #Value #°H.Alarm"
| 1 I >= I {5}
11 I Real I 1} I
#H
MUL _
Auto (Real) TVEIUEI' #"H.Alarm™
= el
— = _ | Real | iR}
#H— N1 OUT — #Hys1_temp #Hyst_temp
#"Hyst.low” N2 5E
#"En.HH" #Value #"HH.Alarm"
| 1 I == {5}
11 I Heal I L1 f
#HH
MUL _
Auto (Real) T““""“EI #"HH Alarm”
< In\
e | Real | iR}
#HH — N1 OUT — #Hys1 temp HHyst_temp
#"Hyst.low” N2 3¢
#"En.H" #"H.Alarm”
/1 {R}
£"En.HH" #"HH.Alarm”
| [ \
1/1 {R}

Joonis 17. Signalisatsioonide programm. H - eelteavitus, HH - Glempiir saavutatud
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3.7 Summeerivad loendurid

Selle projekti loendurid on kirjutanud SCL keele abil. SCL ehk Structured Control Language
on Pascal’i baasil tehtud programmeerimiskeel Siemens'’i kontrollerite
programmeerimiseks. Toé6printsiip on sama, nagu LAD keeles, aga sobib SCL selles naites
paremini, kuna on vaja kirjutada palju samalaadseid koodildike, LAD-iga kirjutades votaks
see liiga palju ruumi ja t66d, kui SCL-ga kirjutades. Lihidalt, sobib SCL vaga hasti

arvutamiseks. [15]

1 BHIF #Input LReal >= 0 THEN

2 | #stathccum 1H := ((#Input_LReal * f#templycle) / #templntervall 1H) + #stathAccum lH; // Hour Counter

3 #atatAccum Shift := ((#Input_LReal * #templycle) / #templntervall_lH) + #statfAccum Shiftr // Shift Counter
4 | #stathccum 1D := ((#Input LReal * #templycle) / #templntervall 1H) + #staticcum 1D; // Day Counter

5 | #stathccum Month := ((#Input_ LReal * #templycle) ,/ #tempIntervall lH) + #statAccum Month; // Month Counter
& | #stathocum Total := ((#Input LReal * g#tempCycle) / #tempIntervall 1H) + #statBccum Total; // Total Counter
9 #UDT_Cutput.Hour := #3tatAccum lH;
10 #UDT_Output.5hift := #stathccum Shife;
11 #UDT_Output.Day := #statBccum 1D;
12 #UDT_Output.Month := #statlhccum Month;
13 #UDT_Output.Total := #statAccum Total;
14 |END IF;

15

Joonis 17. Loendurid

Valem loendurite jaoks on lihtne. Esiteks voetakse voolumddtja nait, mille Gihikuks on {hik
(tavaliselt Tonn vdi kuupmeeter) tunnis. Seda arvu korrutatakse 1/3600-ga, mis vastab
Uhele sekundile. See on vool sekundis. Ja siis see arv liidetakse juba loendatud arvuga.
See mehhanism toéo6tab kuna funktsioon hakkab tédle iga sekundi tagant, selleks
kasutatakse Cyclic interrupt plokki. Nagu nahtav, igal ajavahemikul on oma muutuja.
Selleks, et loendurid tootaksid digesti, on vaja neid muutujaid nullida. Viimane koodil6ik

salvestab muutujaid massiivi, et neid edasi programmi saata.

2 [? IF "LGF _AstroClock DB".actualLocalTime.MINUTE = 0 THEN

3 IF "LGF_AstroClock _DB".actualLocalTime.SECOND = 0 THEN
4 #UDT_Output.Prev_Hour := #statBccum_ lH;

5 #statAccum lH := 0;

6 END_IF;

7 END_IF;

Joonis 18. Loendurite nullimine

24



Ainuke vélisteek, mida selles projektis kasutatakse, LGF_AstroClock, see teek on mdeldud
loendurite jaoks. See teek annab rohkem stabiilsust ja mugavust, kui sisseehitatud kella
teegid.

Joonis 18 naitab koodildiku, kus programm vordleb AstroClock’ist voetud praegust minutit
ja sekundit nulliga. Kui modlemad on null, siis see tdhendab, et tund on méddunud ja
loendur tuleb nullida. Loendatud number kirjutatakse Prev_Hour muutuja sisse ja tema
asemel tuleb null. Parast seda algab tsikkel uuesti. Kuu, paeva ning vahetuse loendurid

tdéotavad just samamoodi, erinevad vaid ajavahemikud, millal loendurit nullitakse.

3.8 Proovivotmise kraanid

Tootekvaliteedi tagamisest votab keemia labor regulaarselt bensiini ja vaigu proove. Selles
seadmes on ettenahtud automaatsed proovivotmise kraanid. SCADA slisteemis
seadistatakse intervallid, mille vahel proovid on vOetud, proovi votmise kestus ja nende

arv.

3 proove 3 proove
kestvusega kestvusega
12 tundi NS 12 tundi SRR 12 tundi

I | | | I I I
I LT L I

Joonis 19. Proovivotmise algoritmi skeem

#TimeBetween
Jobs
; TONR
#Man_~Auto T*‘dd Time
| ==
/1 Jint | IN Q
0 #Reset_TOMNR =—— g ET T&#0ms
#TimeBetween
Jobs PT PT
#TimeBetween
Jobs.Q #Reset_TOMR
] | I
1 1 1 ]

Joonis 20. Proovivotmise intervallide taimer
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Kui muutuja “Add” vordub nulliga, siis hakkab tédle taimer “TimeBetweenJobs”, mille
noutavaks vaartuks “PT” on ndutav aeg proovide vahel. Kui ettendahtud aeg on labi, siis
saab signaal RS-trigeri S sisendile ja alustab proovide votmise protsess. Iga proovivotmise
tslkli jooksul tédtab TP taimer ja kui tsliikkel on I6ppenud, suurendab muutuja “Add” 1
kaupa. See jatkub seni muutuja “Add” on vaiksem, kui tsiklite ndutav arv. Parast seda

“Add” nullitakse ja intervall proovide vahel algab uuesti.

#PulseToOpen
P

#Man_Auto #RS #0utToValve ‘I"'P-ddl Time #0utToValve
-
M : : M |'“‘ I 1M Q —‘ l—i

#Cycle_Count #Time_Open_rmul FT ET

ADD
Int
EN — —
#Add N1 out #Add
T—m2 ¥

Joonis 21. Kraani avamine proovivotmiseks
3.9 Andmed teistest kontrolleritest

Side kontrollerite vahel on tehtud PUT/GET kaskude abil. Uks kontroller funktsioneerib
nagu server ja saadab andmed teisele, klient kontrollerile. Selle projekti kontroller vétab

andmeid vastu, saatmist siin ei toimu. Selleks kasutatakse GET kasku.

“DE34
"GET_DE"
GET
Remote - Variant @
EM ENO
fal:e — REQ MDR —ifalze
We16#100 — D ERROR —ifalze
F#DE1.DEXS80.0 STATUS — 1650
REAL T — =ADDR 1
P#DE1.DBX104.0
REAL T — =papDR_2

F#DE35.DEX0.0

REAL 1 =RD 1
F#DEBE35.DBX4.0
REAL 1 =RD 2

Joonis 22. GET plokk
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PUT/GET plokid to6tavad nagu sillad kontrollerite vahel. GET plokki sisestatakse andmete
aadressid teises kontrolleris (ADDR sisendid) ja aadressid vastuvotja kontrolleris, mille
sees GET plokk asub, et sinna vastu voetud andmed sisse kirjutada. Side kontrollerite
vahel seadistatakse ploki mentils. Adresseerimine toimub IP aadressi abil ihes vorgus.
[16]

Connection parameter

General
Local Partner
End point: |Ohlawdenie_Diz_FR [CPU 1516F-3 PNIDF] | [unknown [=]
— 1?
u
Interface: | Ohlawdenie_Diz_FR, Main Connection[x2] |v| | |V|
Subnet: |Ethernet | B [Ethernet |

Subnet name: | PMIIE_1

[10.10.100.40 |

Address: [10.10.100.30

|
|
Connection 1D {hex): |100 |
|

[

Connection name: | %7_Cennection_1

E Active connection establishment

One-way

Joonis 23. GET ploki vorgu parameetrid
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4 SCADA SUSTEEM

Selle seadme SCADA slisteem funktsioneerib aastast 2020, millal oli tehtud suur siisteemi
modernisatsioon. Eelmine slsteem tddtas Trace Mode tarkvara baasil. Kokkusobivuse
huvides oli uueks platvormiks valitud WinCC 15.1 Professional, mis on Siemens’i oma
tarkvara, visualiseerimiseks. See tarkvara oli valja té6tanud just Siemens’i kontrolleritega

tootamiseks, mis vahendab programmi arendamise ajal tekkivaid probleeme.

Selle projekti jooksul suuri muudatusi SCADA’le tehtud ei ole. Suurim muudatus oli
aadresside muutmine uute vastu. Selleks ettevalmistati uued andmete arhitektuurid, et
programmi lihtsustada ja korrastada. Varasemalt olid PID regulaatoril erinevad Tag’id. PID
regulaatoritel oli neid 10 tk, see tédhendab, et iga regulaator votab 10 rida Tag’ide loetelust.
Selleks, et seda korda teha olin otsustanud teha andmete struktuure, ehk massiive, kuhu
kdoik need andmed tulevad, just nagu kausta. See lahendus lubab andmetega t66d

lihtsustada, kuna kasutaja saab ise valida, mida ta soovib programmiga to6tades naha.

Communication driver: |SIMATIC 57 1500 Device family: |WinCC Runtime Professional

.. |Name Communication driver Data type Length Start value Offset
E SP_INT SIMATIC 57 1500 Real 4 0
E AN SIMATIC 57 1500 Real 4 4
E MAN_ON SIMATIC 57 1500 Bool 1 8
B v SIMATIC 57 1500 Real 4 10
H LIAN_HLRA SIMATIC 57 1500 Real 4 14
E LIAN_LLM SIMATIC 57 1500 Real 4 18
E GAIN SIMATIC 57 1500 Real 4 22
Eom SIMATIC 57 1500 Dint 4 26
¥ ™ SIMATIC 57 1500 Dint 4 30
E DEADB_W SIMATIC 57 1500 Real 4 34

Joonis 24. Andmete struktuuri Sabloon programmis

Selle lahenemisviisi eeliseks on see, et tuleb teha vaid (ks Sabloon, pérast seda saab
struktuuri kasutada, seda loetelust valides ja programm rakendub kdik automaatselt.

See on eriti kasulik, kui on vaja teha palju samalaadset t66d.
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* SCADA FID_FO3 SCADA_PID Struc... [=| Ohl_diz_Fr  [..]

@

g = SP_INT Real Ohl_diz_Fr
<0 = Ml Real Ohl_diz_Fr
g0 = RAAMN_OM Bool Ohl_diz_Fr
g = LA Real Ohl_diz_Fr
<0 = LRAN_HLM Real Ohl_diz_Fr
<20 = LRAM_LLRA Real Ohl_diz_Fr
g = GAIM Real Ohl_diz_Fr
<0 = m Dint Ohl_diz_Fr
g0 = m Dint Ohl_diz_Fr
< = DEADB_W Real Ohl_diz_Fr

Joonis 25. Massiivi kasutamise naidis

Joonis 25 naitab, kuidas see andmete struktuuri kasutada programmis. Massiivi loomise
algoritm on jargmine: esiteks luuakse Gks muutuja, siin see on "SCADA_PID_F-03", mis
tahendab, et see on PID regulaator, mis kontrollib kolmandat voolumodtjat. Parast seda
antakse sellele muutujale "SCADA_PID_Struct” andmete struktuur. See on see struktuuri
nimi, mida koostati varem. Automaatselt saab see muutuja massiiviks ja lisanduvad kdik
ettendhtud muutujad selle sisse. Koiki neid andmeid saab visualisatsioonis kasutada,
igathel on oma aadress ja nimi, nime struktuur on siis *"MUUTUJA.objekt”. Naiteks, kui on
vaja kuvada selle massiivi SP_INT objekti, mis on Setpoint, ehk ndutav vaartus, lihtsalt
tuleb kirjutada SCADA_PID_F-03.SP_INT ekraanil loodus tekstivaljas ja see ilmub seal.
Joonis 26 naitab, kuidas see to6tab. Siin on kasutatud voolumddtja F-05 “Out” objekt, mis

on anduri valjund.

|§, Properties ||"_i.',lnfo " ﬂ Diagnostics

J Properties || Animations || Events || Texts
E¥ Property list Ermal
General
~ Process Format
Appearance
Characteristics Tag: |F-05.0ut |§ Display format: |Decima| |'|
Layout -
Te:‘:’ctformat L PFLC tag: - Field length
Flashing ! Address: %DB3.DBDS6 Real Leading zeros: [ |
Lirnits m Format pattern: |999.9 |v|
L
Styles/Designs = Type
Miscellaneous
= Mode: |Output |v|
Security

Joonis 26. Tekstivélja seaded
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KOKKUVOTE

Loputdd kaigus oli koostatud ja programmeeritud uus riistvara destillatsiooni seadmele,
mis asub Viru Keemia Grupi territooriumil Kohtla-Jarve linnas. Samuti olid tehtud
muudatused SCADA slisteemile uue riistvaraga korrektseks t66ks. Programmeerimine ja
visualiseerimine toimus U(hes programmis, TIA Portal’is versiooniga 18. Pustitatud

eesmargid olid saavutatud ja parast testimist probleemid ei ilmunud.
Eesmarkide hulgas oli:

e Uue riistvara valik
e Programmi koostamine olemasolu programmi baasil
e Programmi osa Umber organiseerimine ja lihtsustamine

e SCADA slisteemi seadistamine

Loputods anti ka teoreetilised baasteadmisi kontrollerite kohta, naiteks protokollidest ja

programmi koostamisest.

Testiks kasutati PLCSim tarkvara, mis on samuti Siemens’i poolt loodud kontrolleri
simulatsioon. LOppkatseks kasutati péris kontrollerit, selle abil katsetati programmi ja

kontrollerit nd “laua peal”. Selle testi tulemuseks oli stabiilne ja korralik t66.

Uuendatud kontrolleri eeliseks vanaga vorreldes on laiendatud arvutusjoudlus, mis toob
kaasa ka suurema funktsionaalsust ja stabiilsust. Lisaks annab selle kontrolleri kasutamine

rohkem voimalusi terve ststeemi tulevikus moderniseerimiseks.

Loputdd kirjutamise ajal ei lahe koostatud siisteem tddle, kuna selleks on vaja oodata
destillatsioonseadme seismapanekut. Eeldatavasti pannakse uus slisteem kokku suve

alguses, parast seda laheb uuendatud kontroller tédle.
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SUMMARY

The topic of this Bachelor’s Thesis is Distillation Plant’s Automation System Upgrade on
the Example of Viru Keemia Grupp. At the moment there are 5 Programmable logic
controllers, or PLCs, 2 of which already have been replaced with new ones. The main
point of replacing the PLCs is that old ones no longer meet all the requirements and

cannot work as intended anymore.

The PLC described in this thesis is responsible for control of Fraction cooling process. It
is an outdated Siemens S7-300 series controller, which has been working there from the
year of 2008 and is in need of replacement. The problem with it is periodical self-
shutdown, connection disruption and out of date software with chaotically written code.
In addition to problems mentioned above, new PLC is capable of future improvements of
entire plant’s system, such as new communication protocols with frequency inverters
and providing more opportunities for extra modules and systems added to it. For such
task was chosen a newer Siemens S7-1500 PLC, these PLCs have shown great results in

Viru Keemia Grupp before, so it is a good choice for this plant as well.

During the work on this project new programme was created. In this programme,
problems occurred in the previous version were eliminated, such as unorganized code,
written mostly using Russian comments, which made it barely readable for non-Russian
speakers. In the new version author uses English comments, with code organized in
logical order into folders for better navigation inside the programme. In addition to that,
programme was made with the use of functions, which also simplified the programme,
meaning that a potential user does not need to know or understand the entire code, only

the necessary segment, which became easier to find and make changes.

Finished programme passed a few tests using simulation software and a real PLC. Tested
programme works well and ready for further integration into plant’s environment. This
project will be implemented in early summer of 2024. It is not possible to install and launch

the system right now due to need to halt the entire plant to do that.

31



VIIDATUD ALLIKAD

[1]

[2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

Fortinet, ,Cyber Glossary," 11 03 2024. [Vo0rgumaterjal]. Available:

https://www.fortinet.com/resources/cyberglossary/tcp-ip.

T. Kroll, ,Kommunakatsiooni pdhimotted,"” 11 03 2024. [Vorgumaterjal]. Available:
https://www.scribd.com/doc/78025933/TA.

Kaspersky, ,What is an IP Address,” 11 03 2024. [Vdrgumaterjal]. Available:

https://www.kaspersky.com/resource-center/definitions/what-is-an-ip-address.

Profinet University, , PROFINET Communication Channels,® 11 03 2024.
[Vorgumaterjal]. Available: https://profinetuniversity.com/profinet-basics/profinet-

communication-channels/.

Profinet, ,Technology Description,™ 12 03 2024. [Vdrgumaterjal]. Available:

https://www.profinet.com/profinet-explained/technology-description.

J. Worth, ,What is PROFIBUS and how does it work?," 12 03 2024. [Vérgumaterjal].
Available: https://toolbox.igus.com/4410/what-is-profibus-and-how-does-it-work.

F. d. Andrade, ,Everything about a PROFIBUS network and how to use it with IIoT
services!," 15 03 2024. [VBrgumaterijal]. Available:

https://netilion.endress.com/blog/profibus-network-iiot-services/.

S. Sharma, ,Modbus RTU: A Comprehensive Guide to Understanding and
Implementing the Protocol,® 15 03 2024. [Vorgumaterjal]. Available:
https://www.wevolver.com/article/modbus-rtu-a-comprehensive-guide-to-

understanding-and-implementing-the-protocol.

TTHK, ,PLC programmeerimine,” 15 03 2024. [Vdrgumaterjal]. Available:
https://www.tthk.ee/PLC/plcprog.html.

Instrumentation Blog, ,Siemens PLC Programming Blocks How to use it?," 15 03
2024. [Vorgumaterjal]. Available: https://instrumentationblog.com/siemens-plc-

programming-blocks/.

32


http://www.fortinet.com/resources/cyberglossary/tcp-ip
http://www.scribd.com/doc/78025933/TA
http://www.kaspersky.com/resource-center/definitions/what-is-an-ip-address
http://www.profinet.com/profinet-explained/technology-description
http://www.wevolver.com/article/modbus-rtu-a-comprehensive-guide-to-
http://www.tthk.ee/PLC/plcprog.html

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

Automation Fair, ,Siemens TIA Portal program blocks," 21 03 2024.
[Vorgumaterjal]. Available: https://www.automation-fair.com/siemens-tia-portal-

program-blocks/.

V. Edema, ,Understanding Function Block Instances (Single, Multi and Parameter)
in Siemens TIA Portal, 23 03 2024. [VOrgumaterjal]. Available:

https://www.solisplc.com/tutorials/function-block-instances-in-siemens-tia-portal.

B. Cooper, ,TIA Portal, S7 — Using Function Blocks," 24 03 2024. [Vorgumaterjal].
Available: https://theautomationblog.com/using-function-blocks-in-the-s7-1200/.

M. Salama, ,What is a Data Block? Global Data Blocks in PLC," 24 03 2024.
[Vorgumaterjal]. Available: https://instrumentationtools.com/global-data-blocks-

in-plc/.

Micro Motion, Modbus Interface Tool Integer Scaling, Micro Motion.

Siemens, ,,PID Control: PID_Compact vs CONT_C," 24 03 2024. [Vorgumaterjal].
Available: https://support.industry.siemens.com/forum/WW/en/posts/pid-control-

pid-compact-vs-cont-c/235408.

M. Aghajani, ,Introduction to SCL Programming in Siemens TIA Portal," 24 03 2024.
[VOorgumaterjal]. Available: https://www.solisplc.com/tutorials/introduction-to-scl-

programming-in-tia-portal.

Siemens, ,S7 Communication,” 24 03 2024. [Vorgumaterjal]. Available:
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/115/82212115/att_108330/v2/82212
115_s7_communication_s7-1500_en.pdf.

33


http://www.automation-fair.com/siemens-tia-portal-
http://www.solisplc.com/tutorials/function-block-instances-in-siemens-tia-portal
http://www.solisplc.com/tutorials/introduction-to-scl-

