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SAZETAK

U radu je opisan sustav za nadzor, kontrolu i prikupljanje podataka (SCADA), uloga i funkcija
vizualizacije u industrijskim postrojenjima, te koriSteni softvare za izradu programa, TIA portal.
Detaljno je opisan na¢in rada HVAC sustava na LNG terminalu. HVAC sustav se sastoji od
klimatskih jedinica, ventilatora, senzora i raznih zaklopnika, te ti svi elementi zajedno omogucuju
potrebne uvjete u kojima ¢e se postrojenje nalaziti. Objasnjena je izrada vizualizacije tog
postrojenja, od izrade pojedinih zaslona, moguénosti prikupljanja povratnih informacija stanja
raznih elemenata sustava, do izrade mogu¢nosti upravljanja svakim pojedinim elementom

sustava. Na kraju su dati rezultati testiranja upravljacke aplikacije.

Kljuéne rije¢i: SCADA, vizualizacija, HVAC sustav, LNG terminal, TIA portal



ABSTRACT

This paper describes the system for monitoring, control and data acqusition (SCADA), role and
function of visualization in industry, and software used for program development, TIA portal.
Operation of the HVAC system at the LNG terminal is described in detail. The HVAC system
consists of air conditioning units, fans, sensors and various dampers, and all these elements
together provide the necessary conditions in which the facility will be located. The visualization
of this facility is explained, from creation of individual screens, the possibility of collecting
feedback on the state of various elements of the system, to the possibility of managing each

individual element of the system. Finally, the test results of the application are given.

Keywords: SCADA, visualization, HVAC system, LNG terminal, TIA portal
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Zadatak zavrinog rada

ERGH

497/EL/2021
oPis

U zavrSnom radu je najprije potrebno opisati funkciju vizualizacije u industrijskom: postrojenju i
osnovne karakteristike koristenog softvera (TIA portal), kao i postrojenje za koje se izraduje
upravljan;e i vizualizacija., Zatim treba izraditi upravijatku aplikaciju u TIA porlalu za opisanc
postrojenie; koji treba zatim testirati | detaljno prikazati.

U radu je potrebno: _

« opisdti nagin rada HVAC sustava na LNG terninalu,

» izradifi softversko rjeSenje za upravijanje opisanim sustavom, fe obgasnm nagin izrade,

» detaljno objasniti nadin vuzualszactje i upravijanja preko pojedinih izradenih zasiona,

- provesti testiranje izradenog upravljanja i analizirati rad u odnosu na druga sli¢na fjedenja.
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1. UVOD

SCADA sustav je sustav koji se sastoji od hardverskih i softverskih komponenti koje se koriste za
nadzor i kontrolu industrijskih procesa. Pomo¢u SCADA sustava postoji moguénost prikupljanja
i analize podatka o proizvodnji u stvarnom vremenu, pracenje alarma i upravljanje njima, te
programiranja radnji automatskog upravljanja koje pokre¢u odredeni dogadaji ili parametri
sustava. Temeljne funkcije SCADA sustava su: nadzor sustava, automatizirano upravljanje
industrijskim procesima i strojevima, prikupljanje i analiza podatak, te obavjestavanje i
izvjeStavanje o alarmima i eventima. Za obavljanje tih funkcija SCADA se integrira s raznim
senzorima i1 drugim mjernim uredajima za prikupljanje podataka. Ti prikupljeni podaci se Salju na
RTU ili PLC kako bi se preveli u neku korisnu informaciju. Te korisne informacije se prenose na

HMI sucelje, ili neku drugu vrstu zaslona s koje operatori mogu analizirati te podatke.

Te temeljne funkcije SCADA sustava su i glavne uloge sustava. Kao primjer moze se uzeti neka
automatizacija upravljanja industrijskim procesom koje bi bilo previse sloZzeno za ru¢no
upravljanje. KoriStenjem senzora i ostalih mjernih uredaja SCADA sustav moze otkriti
abnormalne parametre ili alarme i automatski reagirati s nekom programskom funkcijom. Na
primjer, moze se uzeti mjerenje tlaka u cjevovodu. Neki kompresor uvijek radi istom snagom i
brzinom, ali mu je potrebno vise vremena da se postigne odgovarajuci tlak u cjevovodu,
zakljuCuje se da bi trebalo pregledati kompresor zbog mogucih kvarova [1]. Uloga vizualizacije

je tu zato da prikaze takvu vrstu podataka, da se vidi da nesto nije uredu.

Uloga vizualizacije nekog procesa je da omogucuje jasan i detaljan pregled procesa. Omogucuje
pregled i analizu podataka koje neki stroj ili senzor daju. Te podatke je moguce prikazati na
grafikonu, te nakon duZeg vremena imati i povijest podataka, Sto omogucuje usporedbu podataka
kroz odredeni vremenski period. Vizualizacija takoder sluzi za pregled stanja elemenata sustava,
ako neki element radi, ne radi, da li je spreman za rad ili ne, te ako ima greSku. Takoder je
moguce upravljanje s elementima. Ako postrojenje ima motor, moguce je upravljati njegovim
parametrima, npr. brzinom, ako postoji senzor moze se prilagoditi skala na kojoj prikazuje
vrijednost, mogu se definirati vrijednosti na kojima ¢e se javiti alarm ako se ta vrijednost

prekoraci. Nadzor postrojenja se moze vrsiti sa samo jednog zaslon, tj. prikazati cijelo postrojenje
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na jednom zaslonu. Pa se tako mozZe i rastaviti na manje dijelove postrojenja, te ih, prema potrebi,
puno detaljnije prikazati. Nije nuzno vizualizaciju prikazivati preko HMI panel, postoji
mogucénost prikazivanja vizualizacije preko rac¢unala, te tako prikazivati dva zaslona na dva

kompjuterska zaslon, ili ¢ak i viSe prema potrebi.

Suvremeni SCADA sustavi mogu u€initi vise od jednostavnog prikupljanja podataka i
upravljanja uredajima. Koriste umjetnu inteligenciju za analizu podataka i donoSenja odluka, pa
tako ljudi u nekim slu¢ajevima nisu ni potrebni. Takoder postoji i sposobnost rada u ,,cloud*
okruzenju. To znaéi da se nadzor i kontrola mogu vrsiti daljinski pomoc¢u pametnih telefona i
tableta. SCADA sustavi imaju klju¢nu ulogu u brojnim industrijskim primjenama kao to su:
sustavi za dovod vode, sustavi za otpadne vode, sustavi za proizvodnju prijenos i distribuciju
elektri¢ne energije, sustavi nafte i plina, sustavi za proizvodnju hrane, sustavi proizvodnih
pogona [2]. SCADA sustavi su nezamjenjive komponente brojnih industrija, a sa svakodnevnim

razvijanjima broj moguénosti ¢e postati neogranicen.

1.1 Zadatak zavrSnog rada

Zadatak ovog zavr$nog rada je opisati funkciju vizualizacije u nekom industrijskom postrojenju.
Opisati TIA portal, softver koji ¢e se koristi u izradi vizualizacije, te opisati princip rada HVAC
sustava LNG terminala. Najvaznije je izraditi upravljacku aplikaciju za to postrojenje, te ju

detaljno testirati.



2. TIA portal

TIA portal je Siemensov industrijski softver za automatizaciju s jednim inZenjerskim okruzenjem
i jednim softverskim projektom za sve poslove automatizacije. Novo okruzenje softverskog
inzenjeringa omogucuje korisnicima da brzo i intuitivno razvijaju i pustaju u rad automatizirane
sustave, ¢ime se uklanjaja tradicionalna dugotrajna integracija zasebnih programskih paketa.
Dizajniran je za visoku ucinkovitost i jednostavnost koristenja, te je tako pogodan za iskusne
korisnike 1 korisnike koji se prvi puta susrecu s programom. TIA portal je osnova svih buducih
softverskih paketa za konfiguraciju, programiranja i pustanje u pogon automatizacije, jer spaja
novi softvare za automatizaciju Simatic Step 7 V11 za Simatic kontrolere i Simatic WinCC V11

za Simatic HMI panele za vizualizaciju procesa.

Kao sastavni dio svih Siemensovih softverskih inzenjerskih paketa, okruzenje TIA portala pruza
napredne zajednicke usluge na svim konfiguracijskim suceljima, osiguravajuci jednostavnu
navigaciju za korisnika i dosljedno ponasanje sustava. Na primjer, svi uredaji i mreze u bilo
kojem sustavu za automatizaciju sada se mogu konfigururati unutar jednog zajednickog uredaja i
mreznog upravitelja. Navigacija projektom, koncepti knjiZnica, upravljanje podacima, pohrana
projekata, dijagnostika mrezne funkcije standardne su znacajke i dostupne su korisniku u tom
zajednickom okruzenju. To jednistveno okruZenje za razvoj softvera nudi visoku razinu
ucinkovitosti u cjelokupnom projektu automatizacije, a sastoji se od programabilnih kontrolera,
HMI panela i pogona. Sve upravljanje podacima o parametrima kontrolera, blokovima, oznakama
ili porukama je potrebno unijeti samo jednom, ¢ime se Stedi znac¢ajno vrijeme i troSkovi za
softversko projektiranje automatizacije. Dizajni TIA portala temelji se na naprednoj objektno
orijentiranoj softverskoj arhitekturi i centraliziranom upravljanju podacima, pruzajuci
besprijekornu dosljednost podataka automatskim izbjegavanjem pogreSaka pri unosu podatak.
Korisnici mogu lako pronaci podatke i programske blokove u cijelom projektu automatizacije
koriste¢i sustav unakrsnih referenci za cijeli projekt, Sto uvelike skracuje vrijeme za rjeSavanje

problema i ispravljanje pogresaka u nekom projektu.
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TIA portalu uvelike smanjuje troskove povezivanja i konfiguracije za uobicajene zadatke
postavljanja komunikacije izmedu kontrolera, pogona i HMI uredaja. Na primjer, korisnik
jednostavno povlaci oznaku programabilnog kontrolera, poput signala I/O modula, na zaslon
HMI uredaja. Oznaka se odmah dodjeljuje unutar HMI uredaja, a veza izmedu HMI uredaja i
kontrolera se automatski stvara u pozadini bez potrebe za ru¢nom konfiguracijom. U Sirokom
rasponu, podrSka programabilnih kontrolera omogucuje Simatic Step 7 V11 pruziti najvise
skalabilne moguénosti softverskog inzenjeringa i zahtjeva preformansi za sustav automatizacije.
Prednosti te skalabilnosti ukljucuju prijenos postoje¢ih konfiguracija Simatic kontrolera 1 HMI
uredaja na nove softverske projekte te uvelike skracuju vrijeme i troSkove tipi¢nih zadataka
migracije softvera. Novi inzenjerski softver Simatic WinCC V11 se takoder temelji na novom
okruzenju TIA portala. To ukljucuje konfiguraciju aplikacija na razini stroja pomoc¢u HMI
upravljackih ploca s podrskom za trenutne Simatic TP i MP modele, za nove Simatic HMI

Comfort Panele i za ve¢e SCADA sustave za vizualizaciju procesa.
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3. UPRAVLJANJE HVAC SUSTAVOM LNG TERMINALA

3.1 Opis postrojenja

Postrojenje LNG terminala se sastoji od dvije vanjske klimatske jedinice, kontrolne sobe te sobe
za baterije i UPS sustave. Cijeli HVAC sustav se radi prema potrebama klijenta. Definirani su
uvjeti prostorija kroz ljeto i zimu. U kontrolnoj sobi, ljeti maksimalna temperature ne smije
prolaziti 72+2 °F , dok je relativna vlaZznost mora biti oko 4545 %. Tijekom zime minimalna
temperatura mora biti 72+2 °F dok relativna vlaznost ostaje ista. U sobi za baterije i UPS sustave
ljeti maksimalna temperatura ne smije prolaziti 77 °F, a zimi minimalna temperatura ne smije

pasti ispod 59 °F. Relativna vlaznost prostorije za ljeto i zimu joS$ nije definirana.

Kontrolna soba ¢e biti pod blagim pritiskom i napravljena tako da odrzava pozitivni tlak u
prostoriji dok su sva vrata i otvori zatvoreni. Soba za baterije ¢e biti pod blagim negativnim
pritiskom u odnosu na kontrolnu sobu da se izbjegne potencijalno Sirenje eksplozivnih plinova u

sobi. Medutim, soba ¢e biti pod pozitivnim pritiskom u odnosu na atmosferu.

Klimatske jedinice rade tako da jedna radi stalno dok je druga spremna i ¢eka da se ukljuci u
slucaju bilo kakvog kvara prve. Nakon $to radni sati jedne jedinice dostignu 30 dana, druga
jedinica sada radi 30 dana dok prva ¢eka u sluc¢aju kvara. Time se smanjuje istroSenost jedinica.
Sve zaklopke su motorizirane te su elektricki kontrolirane preko aktuatora. U ovom projektu
nalaze se tri vrste zaklopki, obi¢na motorizirana, plinski nepropusna te protupoZarna zaklopka.
Nalaze se na granicama sobe, te su normalno otvorene. Svim zaklopkama se upravlja putem
zasebnih diskretnih izlaza, te imaju mehanizam povratne opruge u slu¢aju nestanka struje. U
glavnom dovodnom kanalu nalazi se elektri¢ni grija¢ za grijanje soba tijekom zime te za

zagrijavanje tijekom ljeta u svrhu odvlaZivanja.
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U kontrolnoj sobi ventilacija ima tri otvora kroz koje zrak odlazi u nju. Prije tih otvora nalazi se
obi¢na motorizirana zaklopka. Takoder postoji i otvor kroz koji zrak u sobi ide natrag u
klimatsku jedinicu, te se tako ostvaruje cirkulacija zraka. U tom povratnom kanalu, prije ulaza u
klimatske jedinice, se nalaze dvije obi¢ne zaklopke. Ventilacijski kanal se dalje nastavlja u sobu
za pritisak, kroz koju se ulazi u kontrolnu sobu, te tamo zavrSava. Kanal koji ide prema sobi za
baterije se nalazi prije tri otvora u kontrolnoj sobi. U sobi se joS nalaze dva otvora koji vode van
iz sobe, te su zasebni od glavnog ventilacijskog kanala. Oni sluze kao prirodni izlaz zraka. Prije
otvora se nalaze plinski nepropusne zaklopke. Plinski nepropusne zaklopke sluze za izoliranje
ulaza ili izlaza zraka kako bi se sprijecio ulaz ili izlaz plina ili dima. One su uvijek otvorene, te ¢e
se zatvoriti u hitnom sluc¢aju. Postoji iznimka jer je jedna od te dvije zaklopke u kontrolnoj sobi
uvijek zatvorena, jer je spojena na ispusni ventilator. Ta zaklopka se otvara u slu¢aju rada

ispusnog ventilatora. Svrha ventilatora je ukloniti zaostale plinove iz prostorije u slu¢aju pozara.

Na granici izmedu kontrolne sobe i sobe za baterije nalazi se protupozarna zaklopka. Ona je
normalno otvorena i biti ée zatvorena u slucaju isklju¢ivanja HVAC sustava u slu¢aju pozara. U
sobi za baterije nalaze se dva ispusna ventilatora, koja se preko jedne plinski nepropusne
zaklopke spojene na otvor za prirodni izlaz zraka. Jedan ventilator stalno radi, dok je drugi
spreman za rad u slu¢aju kvara prvoga. Nakon §to radni sati jednog ventilatora dosegnu 30 dana,

drugi ventilator ¢e sada raditi 30 dana, a prvi ¢e Cekati te ¢e se ukljuciti u sluc¢aju kvara.

13
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e eoN_ LA 43am EXHAUST FAN (EXP)
| EXHAUST FAM (EXP) | 43424001 AN Egﬁmg
1
| LEAK AIR TRIP STATUS ! e
ITSID" | st {INSIDE) [ Lt l — R— ____ /s
= 43425001
43424-001
| [ hr |1 <
& I EXHALIST FAN (EXP)
| | | il RUNSTOP
27-EXFA3425 h STATUS
| (] (EXP. STANDBY) | h
| SEE NOTE-7 & 10 | IR
L | 43425001
| f ! | | L |
27-HRD43425-001 | exiaver ol (o0
()
| -ﬁ | : TRIP STATUS
| — | |
L— —

BATTERY ROOM [10Z]

Slika 3 Soba za baterije i UPS sustava
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3.2 Transmiteri u postrojenju

U postrojenju postoje tri vrste transmitera; transmiter za diferencijalni tlak, za temperaturu i za
vlagu. Svi transmiteru su od 4-20 mA, te signal $alju PLC-u. Diferencijalni tlak se prikazuje u
InH20 (Inches of Water gauge), temperatura u fahrenheitima, a vlaga u postocima. Transmiteri
diferencijalnog tlaka se nalaze izmedu filtera na klimatskoj jedinice, te na ulazu i izlazu
ventilatoru klimatske jedinice. Takoder se nalaze izmedu ulaza i izlaza sva tri ventilatora
postrojenja. Jo$ jedan se nalazi u kontrolnoj sobi, ¢im udaljenije od otvora kroz koji zrak ulazi u
sobu. Transmiter za temperaturu se nalazi u kontrolnoj sobi, dok se drugi nalazi u povratnom

ventilacijskom kanalu. Transmiter za vlagu se nalazi u kontrolnoj sobi.

e e
1] ]
B
| -
= M| 27-GsD4adze001 }‘/\\
IEXFAUZB) * SEENOTES \
jl] |x\~,
-7 ’/cmczc ’ PO |
: MUGV 43426-00° |
15 | Ll_\/_l |
L .

Slika 4 Transmiter na ventilatoru u kontrolnoj sobi

3.3 Kontrola postrojenja

Kontrola sustava ¢e se vrsiti kroz Siemensov HMI Touch panel. Na HMI panelu biti ¢e nacrtano
postrojenje, izgledom ce biti slicno prema napravljenom D&ID-u . Transmiteri ¢e biti nacrtani na
odgovaraju¢im mjestima te ¢e prikazivati odgovarajuce vrijednosti. Zaklopke ¢e biti nacrtane na

odgovaraju¢im mjestima, a veze, tj. ventilacija, ¢e imati odgovarajuce oznake.
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4. 1ZRADA SCADA SUSTAVA

4.1 Tagovii PLC program

Kod izrade HMI tagova, HMI tag je potrebno spojiti s nekom adresom u PLC-u. Zbog zahtjeva
klijenta, u ovom projektu se koristi S7-400H kontroler. Pa tu postoji problem $to taj tip nije
podrzan u TIA portalu. PLC program je napravljen u STEP 7 v5.6 programu. Nakon §to je PLC
program napravljen, u TIA portalu se doda novi kontroler kao ,,device proxy* te se tako moze na
taj kontroler uploadati PLC program. Tagovi u PLC programu su sloZeni preko data blokova.

HMI tagovi se onda sloze tako da se pod adresu navede adresa data bloka.

« (5. 57400H [Device Proxy]
[l‘f Device configuration
b g Blocks
b Lg PLCtags
PLC supervisions & alarms
» [ Local modules
» 1 HMIL1 [TP1200 Comfort]

B L .

Slika 5 Device Proxy

- [ HM tags

% Show all tags

""'P.dd new taq table

% Default tag table [2]

25 aAlarms [25]

55 Analog inputs [256]

25 Commands-System [23]
[ Dampers [81]

25 H-System_Connection [9]
% Internal tags [67]

(5 Motors [24]

% Overides [117]

25 status-AutoChangeOver [10]
5y status-System [34]

% Systern [59]

5L VSPUs [8]

Slika 6 HMI Tagovi
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Dampers

dadbdabds

Name a Dat...
FRD43422-004.Command Int
FRD43422-004 SetCloseDelay  Dint
FRD43422-004 SetCloseDelaySi. Dint
FRD43422-004.5etOpenbelay  Dint
FRD43422-004.5etOpenDelays... Dint
FRD43422-004 Status Int
FRD43422-004.5tatus Mode Int
FRD43422-004. TimeRemaining... Dint
FRD43422-004. TimeRemaining... Dint

Slika 7 Primjer HMI tagova povezanih s data blokom

4.2 Template i zasloni

svaki modul PLC-a posebno.

v [ screens

ﬁ“ Add newscreen

F] LEVEL_1_01_HOME

[] LEVEL_1_02_RUNTIME SETTINGS
[ LEVEL_1_03_HARDWARE DIAGNOSTIC
[] LEVEL_1_04_SYSTEM OVERVIEW
[] LEVEL_1_05_ALARMS SUNMMARY
[] LEVEL_1_06_EVENTS SUMMARY
[[] LEVEL_2_01_27-434-D81-3002 D&ID
[[] LEVEL_2_02_CONTROL ROOM D&ID
[[] LEVEL_2_03_BATIERY ROOM D&ID
[[] LEVEL_2_04_LEGEND

[] Module_az2

] Module_A23

[] Module_a24

] Module_a25

] Madule_A26

] Module_a27

] Module_A28

] Module_A29

] Module_a30

] Module_A31

] Module_a32

[] TEST_SCREEN

Slika 8 Zasloni projekta

Connecticn

PLC_Changer_12
PLC_Changer_12
PLC_Changer_12
PLC_Changer_12
PLC_Changer_12
PLC_Changer_12
PLC_Changer_12
PLC_Changer_12
PLC_Changer_12

FLC name
S7400H
S7400H
S7400H
57400H
57400H
57400H
57400H
57400H
57400H

ind...
nd...
nd...
nd...
nd...
nd...
nd...
nd...

nd...

PLCtag Address

%DE426.DEWO
%DE426.DED10
%DE426.DED14
%DEBE426.DBEDZ
%DE426.DBEDG
%DB426.DBW120
%DB426.DBW122
%*DB426.DBD24
%DB426.0BD20

Access mode

<absolute access>
<absolute access>
<absolute access>
<absolute access>
<absolute access>
<absolute access>
<absolute access>
<absolute access>
<absolute access>

Acquisition... L

1
1
1
1
1
1
1
1
1

w

U dogovoru s krajnjim korisnikom dogovoren je format kako bi zaslon trebao izgledati. Zasloni
se dijele na tri razine. Prva razina sadrzava glavni zaslon, zaslone s alarmima i eventima, te
zaslon s pregledom sustava. U prvu razinu jo$ spadaju i zasloni koji sadrzavaju dijagnostiku

hardvera i postavke runtimea. Druga razina sadrZava sve zaslone s nacrtanim postrojenjem, te

legendu. Pod tre¢u razinu spadaju svi ostali zasloni. U ovom slucaju to su zasloni koji prikazuju
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Svi zasloni moraju imati template, koji se nalaze na vrhu zaslona. Oni se rade zbog lakseg

koriStenja sustava, te lakSu navigaciju kroz sustav.

Slika 9 Template

Taj template mora imati gumb koji vodi na pocetni zaslon, te gumbove koji vode na zaslon s
alarmima i s eventima. Ti gumbovi su jednostavni, programirani su tako da kod eventa pritiska na

gumb, odvede nas na odgovarajuéi zaslon.

|8, Prop
| Properties " Animations || Events " Texts
T BHE X
Click
Eﬁess ¥ ActivateScreen
Release Screen name LEWEL_1_02_ALARMS SUMMARY
Activate Dbject number 0
Deactivate <Add functionz
Change

Slika 10 Primjer gumba za alarme na templateu

Zbog sigurnosti postoji i gumb za prijavu u sustav. Bez prijave moguce je samo kretanje medu
zaslonima, a uz prijavu moguce je kontrolirati parametre sustava. Pritiskom na gumb otvori nam
se pop-up zaslon koji nam omogucuje unos korisnickog imena 1 lozinke. Kasnije ¢e se definirati
ostali korisnici prema zahtjevima klijenta. Pop-up zaslon za prijavu je sistemski definiran te se

samo ubaci u projekt ako je potrebna funkcija prijave u sustav.
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000000000000000

000000000000000

LogIn Cancel

Slika 11 Log In zaslon

U sredini templatea se nalazi tekst koji nam govori kakav pristup sustavu imamo, te tekst koji
nam govori na kojem zaslonu se nalazimo. Taj tekst je tagom vezan na sve zaslone. Svaki zaslon
ima svoju vrijednost, te kada se nalazimo na nekom zaslonu, taj zaslon ,,u¢ita* svoju vrijednost,
te nam se prikaze tekst vezan uz tu vrijednost. Vrijednost svakog zaslona se definira na
tekstualnoj 1 grafickoj listi. To isto vrijedi za pristup sustavu, koji trenutno ima samo View Only

Mode. Isto vrijedi za prikaz imena korisnika.

LEVEL_2_03_BATTERY ROOM DID [Screen]

| Properties || Animations || Events || Texts

LT BHE X

3 iosded
Cleared ~ SetTag
Tag (Dutput) Tag_ScreenNumber
Value 8

«<Add function=

T = T a7

<] i ]

0K 1 | Cancel |

Slika 12 Postavke zaslona
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i

%| operation_maode Bit (0, 1)

¥ Screenfname ValueiRange Ea
k| Securitylevels Value/Range

¥| System Operation Mode ValueiRange

-| Systern Run Status Value/Range

Text list entries

Default  Value a Text
Nl @ o HOME
Ml & 1 RUNTIME SETTINGS
Ml & -2 HARDWIARE DIAGNOSTIC
] @& 3 SYSTEM OVERVIEW
Ml 8 4 ALARMS SUMMARY
Ml @ s EVENTS SUMMARY
"l 0O s AHU ROOM
Ml 8 7 [« CONTROL ROOM
'l @ s BATTERY ROOM
Yl O o MODULE OVERVIEW

<Add news

Slika 13 Tekstualna lista za nazive zaslona

Na kraju joS$ postoji prikaz datuma i vremena, §to je sistemski element. Na svaki zaslon, osim

zaslona s alarmima i eventima se doda gumb koji je vidljiv samo kada imamo alarm, te pritiskom

na njega potvrdimo alarm.

| Properties || Animations || Events || Texts
T T BHE X
Click
] m ¥ AlarmviewAcknowledgealarm
Release screen object Alarm view_1
Activate <Add function=
Deactivate
Change

Slika 14 Gumb za potvrdu alarma
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Template i pop-up zasloni nam se nalaze zasebno pod karticom za upravljanje zaslonima. Kada
napravimo novi zaslon, u njegovim op¢im postavkama, pod postavkom template, odaberemo koji

template Zzelimo da na$ zaslon ima.

« [[§] Screen management
~ [IF Templates
ﬁ"" Add new ternpl...
% Template_1
g r¥_|:| FPop-up screens
ﬁ"" Add new pop-u...
& UserLagln

Slika 15 Upravljanje zaslonima

el | —
~ [ Screen management
= MName
- [[F] Templates
MNone
% Template_1 L
=
4
J Properties || Animations || Events || b
— * [~
é Property list General il |
General
Pattern
Layers
Name: |
Background color:
Grid color:
.
W Number:
L 4
d Template: |§

Slika 16 Postavljanje templatea zaslona
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Na dnu zaslona, svaki zaslon mora imati gumb koji vodi na prethodnu i sljedecu stranicu, tj. vodi
nas kroz glavne zaslone, zaslone razine 1 i 2. Takoder postoji i manji prikaz alarma, koji se nalazi

na zaslonima s prikazom postrojenja, tako da alarme moZemo odmah vidjeti ako nadziremo neki

dio postrojenja.

Slika 17 Manji prikaz alarma

Pocetni zaslon se sastoji od naziva postrojenja te glavnih gumbova ispod njih. Ti gumbovi vode
na zaslon s alarmima, zaslon s eventima, zaslon s pregledom postrojenja, te gumbovi za svaki
zaslon koji sadrZe glavno postrojenje. Takoder postoje gumbovi za testni zaslon, za dijagnostiku

hardwarea i postavke rumtimea.

ALARMS DVERVIEW EVENTS OVERVIEW

Slika 18 Home zaslon
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4.3 Tekstualna i graficka lista

Tekstualna lista se ve¢ prije spomenula, sadrzava vrijednosti prema kojima ¢e nam prikazati

odredeni tekst.

B B

— Mame a Selection Co
ﬁ Control Mode ValueiRange
ﬁ operation_mode Bit (0, 1)
L] screen?name Walue/Range
ﬁ Security levels ValueiRange
L] system Operation Mode Walue/Range
ﬁ Systern Run Status ValueiRange
-] system_status ValueiRange
ﬁ| Text indication for blower, compressor and trio _|‘u'a|ue1'Ftar1gE E
<Add news=
Slika 19 Tekstualna lista
ﬂ| Text indication for blower, compressor and tric _|‘|.|"a|uetha nge
<Add new=

Text list entries

... Default Value a Text

Ml @ o BAD QUALITY

Ml & 1 NOTREADY

Ml @ =2 STOFPED

Ml @ a STARTING

Ml @ s RUNNING

Ml 0O s STOPPING

"l © 258 START FAILED

"l O 512 STOP FAILED

Ml © 1024 STARTER FAULT
<Add news

Slika 20 Sadrzaj jedne tekstualne liste



Graficka lista se sastoji do razlicitih elementa postrojenja, kao motori, ventilatori, zaklopke i
klimatske jedinice. Tamo se za svaki od tih elemenata moze definirati izgled elementa za razlicita
stanja, kao drugacija boja elementa koja nam govori stanje tog elementa. Da se napravi graficka
lista za element potrebno je nacrtati jedan zaklopnik u tri stanja, otvoreno, zatvoreno, te u stanju
otvaranja ili zatvaranja. Nakon toga prema odredenom stanju treba definirati boju zaklopnika.

Vrsta oznake za stanje je integer, pa se prema odredenoj vrijednost prikazuje odredeno stanje.

Graphic list entries

. Default Value a Graphic name Graphic

ﬂ D 0 Damper horizontal bad quality fp_1 .-
B @& 1 Damper horizontal is closed fp_3 .-
ﬂ O 2 Damper horizontal is open fp_2 .-
ﬂ O 4 Damper horizontal is open fp_2 .-
ﬂ O 8 Damper horizontal is open fp_2 .-
B @ sz Damper horizontal unknown posi...
B © 1024 Damper horizontal unknown posi... [:]
B O 208 Damper horizontal unknown posi...

i i
I
“n,
w,
w,

4 @ Defaultentry Damper horizontal bad quality fp_1

Slika 21 Graficka lista
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4.4 Faceplate

Faceplate je zaslon koji se sastoji od viSe zaslona 1 upravljackih objekata. Ideja je kad se pritisne

na neki element postrojenja, npr. zaklopnik, otvorit ¢e se prozor na kojemu se moze upravljati

zaklopnikom. Prema dogovoru s kranjim korisnikom dogovoren je njihov izgled. Prvo se nacrta

kako bi nam prozor trebao izgledati. Nacrtamo ga sa sistemskim objektima te poslozimo slojeve

da dobijemo Zeljeni izgled. Koristimo 1 jedan element graficke liste, kartice. Svaka od kartica

otvara novi prozor.

Dperator |Mﬂinl‘enam.‘e[ Engineering I

»
-

0000000000000000

Slika 22 Pocetni i konacni faceplate

v [ fp_shut off damper
= Layer 0

Lo

B O_TmeRemaring ToCose
KR O_TmeRemaring ToOpen
=3 0_Text_Time to open/ clos
Il O_Frame_Command

A O_Test_Command

=41 0_Button_CLOSE

=1 0_Bution_OPEN

8 O_Frame_Operating mode
A O_Text_Opersting mode
=3 0_Bution_MANUAL
=10_Button_AUTO
O_Frame_Faukts

A O_Text_ Fauks
0_indcation_Fal to Open
A O_Text_Falto Open
O_indcation_Fal 10 Cose
A O_Text_Fad 1o Close

=3 0_Button_RESET

8 O_indication_Limt Switc
A O_Text_Limk switch smor
A O_Text_rtadock

. O_ShutOff Damper_back
wae O_Shut off damper_status
I O_indication_intedock

%3 0_Test_Time to open/ clos.

M Lo 2

I M_Frame_Time kmes

A M_Text_Time bints

A M_Text_Opening time kmt
A M_Text_Ciosing time bt
28 M_SetOpenDelay

22 M_SetOoseDelay

A Text fiedd_1

A Text fisid 2

= Layer 3
I E_Frame_Feedback moni

I E_Button_OFF

—J E_Button_ON

A E_Text_Feadback monterng
I E_Frame_Simulation mode
A E_Texd_Smulstion mode
LB E_SetOpenDelaySmuation
AR E_SetCoseDelaySmulation
A E_Texdt_Openng tme

A E_Text_Closing time

A Tex field_3

A Text field_4

Slika 23 Slojevi faceplatea
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Dodamo sve §to Zelimo da nam prozor prikazuje. Elemente na prozoru sloZimo prema slojevima,

npr. prvi sloj je prva kartica prozora, drugi sloj druga kartica, te treci sloj treca kartica. Zatim se

elementima doda animacija vidljivosti prema vrijednostima graficke liste kartica. Kartica

Operator ima vrijednost vidljivosti 1, te ¢emo pritiskom na nju prikazati povezani sloj, sloj 1.

Elemente na slojevima tada slazemo kao na normalnom zaslonu. Npr. imamo gumb OPEN, koji

mijenja boju u zeleno u dva stanja, za vrijeme otvaranja i kada je zaklopnik otvoren. Takoder

postoji transparentni gumb koji aktivira sloj 0, tj. ugasi taj prozor. Sloj O je definiran kao zaslon

samo S nacrtanim elementima sustava.

0000000000000000

Operator | Maintenance | Engineering | [

- | |00000000000000000000000000000000000000000

Time leftto Open [s]: 000 TN
[ interlock R
Time leftto Open[s]: 000 TN
Command Faults ool
[[] Fail to Open
CLOSE
[[] Fail to Close
| Operating mode | [ orerr | ClliiIiIiiiiiiiiiiiiiiiiii
[ T B
Properties Animations || Events || Texts
Appearance
Overview
Ta Type
» <@ Tag connections 9 yp
~ T, Display Name: |Status |§ O Range
Wi Add new animation Address:  ScreenModules ® nultiple bits
‘g1 Appearance .
single bit
@ Visibility O sing L I3]
Value Background color | Foreground color  Flashing
1 || o0.255.0 [~]Ilo.0.0 [=] o [=]
2 [ o.255,0 lo.o0 No
<Add new=

Slika 24 Programiranje gumba na faceplateu
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Faceplate zaklopnika se sastoji od tri prozora. Na prvom prozoru vidimo komandu za otvaranje ili
zatvaranje zaklopnika, te mozemo birati izmedu ru¢nog ili automatskog moda. Prema istom
principu zaklopnik prikazuje stanje u prozoru. Na drugom prozoru mozemo definirati vrijeme
otvaranja i zatvaranja zaklopnika. Na tre¢em Prozoru moZemo podesiti vrijeme otvaranja i
zatvaranja u simulaciji. Feedback monitoring kontrolira kako ¢e se zaklopnik otvarati i zatvarati,
ako je aktiviran, otvaranje i zatvaranje se vrsi prema definiranim korisnickim vrijednostima s
drugog prozora, a ako je ugaSen, uzimaju se vrijednosti definirana programom. Limit switch error
nam daje do znanja da status zaklopnika nije niti otvoren niti zatvoren. Ako dobimo neku gresku

te je jedan indikator crveni, kada rijeSsimo problem mozemo pritisnuti reset gumb da se indikatori

vrate u pocetno stanje.

27-S0D43422-002 &l 27-50D43422-002 ﬁ| 27-50D43422-002

— " .
Operator | Maintenance | Eng i Operator | Maintenance | Engineering | Operator ]Maintenanc\e Engineering
QUTDOOR AHU RETURN
[ interock Simulation mode
.- ] Tln_‘bem Opening time: ~ #22 [s]
Command Faults Onennomr:t. nu:!; Chosing time: 222 [g]
ing tine - L
o J| S — g
O Fail to Cose
Opratng o scser | o I o ]
D ED oo

Slika 25 Faceplate i prozori zaklopnika

Faceplate ventilatora takoder ima tri prozora te je ve¢inom isti kao faceplate zaklopnika.
Available znaci da na ventilatoru nema greske, te se moze koristiti. Interlock nam ovdje znaci da

se ventilator ne moze pokrenuti jer je mu je put blokiran, tj. zaklopnik je zatvoren. Takoder nam

se prikazuju ukupni radni sati pojedinog ventilatora.

27-EXF43426 | 27-EXF43426 m 27-EXF43426
Operator | Maintenance | Engineering | Operator | Maintenance | Engineering | Operator | Maintenance | Enginearing |—
FM-200 Exhaust Fan
[0 mtertock actve [ Avaabie
[0 Feedback monitaring ON Feedback monitoring
Faul Time mits
Oprting mode ] | [ s et | onoig [ o ]
o e || e
: #e: [g] Simulation mode
p— [Motor stopping time: [s]
and Motor starting time: =24 [s
[ starter fauk - . 2
s scne e 1
| S S Run hours
seswsgaawn[h]

Slika 26 Faceplate i prozori ventilatora
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Faceplate transmitera ima Cetiri prozora. Prvi nam pokazuje vrijednost transmitera, te na grafu
mozemo vidjeti gdje je ta vrijednost u odnosu na dozvoljene vrijednosti. Imamo dva upozorenja i
dva alarma. Drugi prozor sadrzi graf na kojem mozemo vidjeti kako se vrijednosti kre¢u kako
vrijeme prolazi. Tre¢i prozor nam omogucuje postavljanje limita, tj. maksimalne i minimalne
vrijednosti senzora. Postavljanjem vrijednosti na Threshold sami odredujemo kada nam se alarmi
I upozorenja aktiviraju. Deadband je vrijednost dozvoljenog odstupanja od Threshold vrijednosti.
Te imamo delay kojim odredujemo koliko vremena vrijednost moze biti iznad ili ispod
dozvoljene prije nego dobijemo upozorenja ili alarm. Cetvrti prozor sluzi samo za testiranje na
mjestu ugradnje elektro ormara, kada jo§ nemamo spojene transmitere. Takoder mozemo ukljuciti

da transmiter radi s ili bez odredenog upozorenja ili alarma.

27-TT43422-001 ]| 27-TT43422-001 X
Operator l Trend ] Maintenance | Engineering Operator Trend Maintenance 1 Engineering
Retum Ar Temperature
0.0 °F
oo
[H]oo -
V0.0 °F
0.0 °F
[oo <
B: ! 04:16
noo | 0.0 °F 5 %
27-TT43422-001 27-TT43422-001 X
7 i')(‘l«‘-i.:ll:f;l T Trend T Maintenance l‘r‘\c’;u\wrmvn ; Operator | Trend I Maintenance I Engineering
Analog input range Bypass PV, PV High High, PV High, PV Low, PV Low Low
High imit: 0.0 G ByPass PV
Low lmit: 0.0 i
Limi values for trips, alarms and wamings EBW& PV High High wass PV Low Low
Threshold Deadband Tme delay ZW PV High Msypass PV Low
PV High High: 0.0 T 0.0 °F 0 s
PV High: 00 °F 0.0 °F 0 s _ Enable/Disable trys, s and wamings
PV Low: 0.0 °F 0.0 °F o % E“““’ PV High High @ﬂabb PV Low Low
PV Low Low: 0.0 °F 0.0 *°F [ J
y‘ Enable PV High Enable PV Low

Slika 27 Faceplate i prozori transmitera

29



Faceplate klimatske jedinice ima samo jedan prozor jer sama klimatska jedinica ima svoju logiku
upravljanje te se njome upravlja zasebno. Ovdje se samo moze pokrenuti ili zaustaviti, te
mozemo mijenjati na¢in rada. Prozor prikazuje ukupne radne sate, te interlock koji nam opet

govori ako je neki zaklopnik na putu zatvoren. Alarmi su povezani s alarmima iz klimatske

jedinice.
27-VSPU43422 rg|
Operator |
- [ interlock active
Faults
Operating mode @ common Alarm
m [] Condeser water
overflow

Command

STOP START
Run hours

#aaaa# hl

Slika 28 Faceplate i prozor klimatske jedinice
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4.5 Glavni zasloni postrojenja

Glavni zasloni su zasloni koji sadrZavaju postrojenje te zaslon za pregled postrojenja. Postrojenje

je nacrtano na 3 zaslona, te je izgledom slicno D&ID-u. Na nacrtane elemente se onda dodaje

transparentni gumb koji nam omogucuje otvaranje faceplatea i upravljanje elementom.

DUIUHUEED

D1 ETPDTa34200t |l dr-ADT43432-002. |

‘ DDENOLNHIC ‘ QOGI0InHZC

EBI

Slika 29 Prikaz vanjskih jedinica te ventilacije u ostale sobe

e E FEPT T EER PP

* ! 00EROIMH20

74
27-65D43426:001

27:PDT43422-003:

BAD QUALITY
37-EXF43426 -

37-T743421:001

000 °F

JH

27-PRD43423-005

272-MT43422-001

0BMORH%

I

CONTROL © 1
ROOM

N
L

27-GSD43422-005

INo.__[Time __lDate _[Staws leot _____________________________________________________________|§

. & e HOME :: |: ‘B USER Sl a2yE1y2000:
8. il Bl s y -4 S 10:59:39:AM:
DL AT-PPTABRE001 ;I
00BNOINHZ0 |
Z J” i ‘7 e ) l‘

Slika 30 Prikaz kontrolne sobe
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Slika 31 Prikaz sobe za baterije i UPS sustav

CiSER D
DDDDDIDODDDDID

SATTERY
OO

Slika 32 Zaslon gdje elementi imaju gumb
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Prikaz zaklopnika, ventilatora i klimatske jedinice su elementi graficke liste te je ve¢ sve
definirano i nacrtano kako ¢e se prikazivati za odredeno stanje elementa. Potrebno je samo te
elemente staviti na zaslon. Na njih sada treba dodati moguénost otvaranje faceplatea za svaki
element. Preko elementa se doda transparentni gumb koji ¢e otvoriti faceplatea odredenog
elementa. Faceplate je samo jedan, ali se isti moze vezati na viSe tagova, pa tako postoji odredeni

tag za svaki element koji ¢e onda otvoriti taj faceplate tog elementa.

Button_9 [Button]

Properties Animations Texts
T ¥T BEE X
dlick —] 1
[ Press | close_faceplates
Release |~ semlag
Activate || Tag (Output) visibility_S0D43423-001
Deactivate ] Value 1
change 0 | v semg
f Tag (Output) Faceplate_lnstanceName
| Value 27.50D43423-001
£l [~ sermg
[ ] Tag (Output) Faceplate_Description
|| Value OUTDOOR AHU RETURN
| <Addfunction>
|
[ |

Slika 33 Postavke gumba koji otvara faceplate elementa

Pod glavni zaslon takoder spada i legenda koja bez obzira na sve daje prikaz svih stanja svih

elemenata.

Slika 34 Prikaz legende sustava
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4.6 Alarmi i Eventi

Alarmi su definirani PLC programom, te je kod HMI tagova potrebno definirati tekst koji ¢e se
prikazati u slucaju alarma. Podijeljeni su prema klasi alarma. Klasa ,,error* je pravi alarm, znaci
da se mozda neki ventilator nije uspio ukljuciti, tj. postoji nekakva greska. Oni se prikazuju na
zaslonu za alarme. Druga klasa alarma je ,,bez potvrde®, to su ustvari eventi. Npr. prati se kada je
koji ventilator prebacen u rucni ili automatski nacin rada, ili kada je klimatska jedinica pocela

raditi, te se prikazuju na event zaslonu.

4.7 Ostali zasloni postrojenja

Dijagnostika hardvera je zaslon koji na sebi ima svaki modul ulaza i izlaza koriSten u projektu.
Pritiskom na neki od modula nas vodi na posebni zaslon koji na sebi ima predefinirani faceplate

preko kojega za svrhu ispitivanja mozemo odrediti koji ulaz ¢e biti postavljen u 1.

Slika 35 Prikaz dijagnostike hardvera
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Slika 36 Prikaz zaslona jednog modula

[ v AC SYSTEMREADT TO STAIT
VSPU UNITS
[ z7-vepuazezz avannme [ 27-Exramzs 4

BATTERY EXTRACT

FM-200 EXTRACT

VAILABLE . 27T-EXFA3425 AVAILASLE

[ 27-vepuases avaname [ 27-xram42s avanaBie
SYSTEM STATLS CONTROL MODE REQUEST FOR
O7F MANAL DEHUMIDIFICATION
MHTCGREANAETUERRE PRESSFESS

| SYSTEM OPERATION MODE

| RESET
HYDROGEN DETECTION
I OPERATION MODE

| Control Room Humidity (27-MT43422-001)

Return Air Setpoint in Summer

Retum Air Setpoint in Winter

RETURN AIR SETPOINT SELECTION

WINTER

Set value

Time delay - Fist Sage Theshold On 000 =

“me delay - Fat Stage Threshold O

DeltaT - Fist Stace Threshold OF

CONTROL RCOM
[ common aLarm

[ HYAC CRITICAL ALARM

[ HIGH TEMPERATURE ALARM

HUAC CONTROL PANEL SIGNALS
[ 1ocaL =sp suTTON
B L0W UPS BETTERY
[l UPS BATTERY CHARGING IS BELLOW B5 %
[l 24 VDC POWER DISTRIELTION HEALTY

Time delav — Second Stage Threshold On 000 s

Time delay — Second Stage Threshold OFF 000 =

DeltaT - Second Stage Threshold Off 00 F

H[ Dehumidication mode - Tveshold Off 0 st

000 s [[::::
oo F i

. LOW RODM PRESSURE IN ROOMS

FRG SYSTEM SIGNALS
[X] HYAC SHUTDDN

[B] HvaC RECIRCULATION

[T HYDROGEN DETECTION [N BATTERY ROOM

HUAC POWER. PANEL SIGNALS
[l NORMAL 3OWER. SUPPLY 4 AILABLE
[ ESSENTIAL FOWER SUPRLY AVAILABLE
[l ALL MCTCRS IN AUTO MODE

Totzl Ren Hours (27-W5PU43427) 0000000000 h

Totzl Run Hour: (27-EXF43424)  OOO0000000 h

Total Ren Howrs (27-VSPL4342Y) 0000000000 h

Totzl Run Hour: (27-EXF43425)  OQO0Q000000 h

HVAC SYSTEM CONTROLS

CONTROL MODE SELECTION

SELH:I'IDNJA\'AIMHLIT'

27\ J)PU4“422 27 f:PU‘I“423
ouTY ouTY

Time until auto changeover: 00 dzys D0h D0min

BATTERY ROOM EXHAUST FAKS
SELECTION/AVAILAEILITY

UNIT UNIT
27-EXF43424 27-EXF43425
DuTY ouTY

Time until auto changeover: 00dzys 00h [0min

Auto Change Over Time for VSPU Unis: | 000 13\-’S|

‘Auto Change Dver Time for Battery Room
Esaust fans:

Tlme

Date

Iext

| 000 1=ys;

Slika 37 Prikaz pregleda sustava

Pregled sustava je zaslon koji je definiran da uvijek ima isti izgled u bilo kojem projektu. Vecina

indikatora na tom zaslonu dolazi izvana. Vecina oznaka govori sama za sebe o tome §to znace.
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. RETURN ATR. TEMPERATURE CONTROLLER SETTINGS | | |
Return Air Temperature (27-TT43422-001) 00.0 °F

Return Air Setpoint in Summer 00 -F

Return Air Setpoint in Winter 00 °-F
RETURN AIR SETPOINT SELECTION

SUMMER. WINTER
Set value

Time delay — Fist 5tage Threshold On 000 =
Time delay — Fist Stage Threshold Off 000 =
DeltaT - Fist Stage Threshold Off 00 °“F
Time delay — Second Stage Threshold On 000 =
Time delay — Second Stage Threshaold Off 000 =
DeltaT - Second Stage Threshaold Off 00 °F

Slika 38 Uvjeti hladenja kod prevelike temperature

Ova slika pokazuje postavke vrac¢anja temperature na odredenu, posto je klijentu bitno da
temperatura uvijek bude ista. MoZemo unijeti koja je ta zeljena temperatura, te mozemo birati
izmedu ljetnog i1 zimskog vremena. Postoje 1 dvije razine hladenja ako temperatura nadmasi onu
koja bi trebala biti. Postavimo temperaturu kod koje ¢e se prva i druga razine hladenja ukljuditi,
te koliko vremena ¢e proc¢i prije ukljucenja ili iskljuc¢enja. Mozemo uzeti da temperatura sobe
mora biti 70°F, prva razina hladenja je 80, a druga 90°C. Vrijednost uklju¢enja hladenja mozemo
unijeti, te je to vrijeme nakon kojeg ¢e se hladenje ukljuciti kada je temperatura sobe ista kao i
zadana temperatura razine. Vrijeme iskljucenja je vrijeme nakon kojeg ¢e se hladenje iskljuciti

kada temperatura sobe dostigne zadanu temperaturu sobe.
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Slika 39 Postavke runtimea

Takoder imamo i zaslon s postavkama runtimea. Mogucée je odabrati kalibraciju zaslona, te

pokrenemo sistemsku sekvencu u kojoj sustav govori gdje je potrebno pritisnuti da kalibriramo
zaslon. Pritiskom na Clean screen pokrece se prazni zaslon na odredeno, definirano vrijeme, te
sluzi tome da se zaslon obrise od prasine bez da se slu¢ajno nesto pritisne. Na kraju jo§ postoji

gumb za izlaz iz runetima. Sve tri funkcije su sistemske funkcije.
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5. TESTIRANJE SUSTAVA

Posto PLC program nije dio TIA portala, nije moguce pokrenuti normalnu simulaciju da bi se
samo ukljucio neki ulaz ili izlaz, pa bi istovremeno bila aktivna simulacija HMI panela i PLC
programa. Zbog nedostatka potrebne opreme nemoguce je fizicki testirati sustav, ali svejedno je
moguce isprobati neke funkcije HMI panela ako se simulacija pokrene s tag simulatorom. Svaki

element je testiran, a ispod su prikazani neki.

Project Edit View Insert | Online |Options Tools Window Help

3F [% ] save project 5, & Go online Crrl+k Jine ¥ Gooffline g7 [M B » H
& Extended go online... B
&Y Go offline - creens * LEVEL 1 01 HOME

With tag simulator

With script debugger

b
=
[=}

Devices o cubshitex |

[E Download to device Ctrl+L
[IT Device configura Extended download to device ...

ﬂ Online & diagno
1 Runtime setting

e
> [[7] 5creens B cnanchat oft

Slika 40 Pokretanje simulacije

[N Untitled - WinCC Runtime Advanced Simulator

File Edit View 7

DEed B2 87

Tag Data Type | Currentval Format Write cycle (s} i i Set value MinValue MaxValue Cycle Start
G5043422-001.Command INT 4 Dec 1,0 <Display= -32768 32767 r
G5043422-001 SetCloseDelay LONG 7 Dec 1,0 <Display= 2147483648 2147483647 r
G5D43422-001 . SetCloseDelay Simulation LONG T Dec 1,0 =Display> —2147433643; 2147483647 r
GSD43422-001 .SetOpenDelay LONG 3 Dec 1,0 =Display= —21474336435 2147483847 r
GS5D43422-001 .SetOpenDelaySimulation LONG 3 Dec 1,0 <Display= -2147433643; 2147433847 r

5 GS043422-001 Status INT 2 Dec 1,0 <Display= 2 -32768 32767 r
GS043422-001 StatusMode INT 3z Dec 1,0 <Display= -32768 32767 r
G5D43422-001. TimeRemainingToClose LONG 5 Dec 1,0 =Display= —2147433643; 2147483647 -
G5D43422-001 . TimeRemainingToOpen LONG =) Dec 1,0 =Display= —2147433643; 2147483847 r
- r

* | r

Slika 41 Prozor pomocu kojeg se simuliraju vrijednosti sustava
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Pokretanjem takve simulacije se moze simulirati veéina Stvari u sustavu. Za zaklopnik je
simulirano stanje njegovog otvaranja, pa je moguce vidjeti da trepée u tom stanju. Simulacijom
se mogu i upisati vrijednosti koje mozda ne ovise o sustav, npr. Upisao vrijeme potrebno za

otvaranje zaklopnika. Jo$ je aktivirana komanda za otvaranje zaklopnikam, te automatski na¢in

rada.
27-G5D43422-001
Operator | Maintenance | Engineering |
GUTDOOR FRESH AIR
Timae beft to Opan [sh 5
] — [ interock
Command Faults
Fal to n
@ S |k
] Fai to Clase 'f"'
Operating mode RESET -
I QD) || e
D43422-001 5
I o N T
2T-GSDda3422-001
Operator | Maintenance | Engineering |
OUTDOOR FRESH AIR
Tima laft bs Dpen [s]: 5
] intarack
Command Faults
Fail to Open
@ e |
O] Faito Clase |
mde
Operating RESET -
]|
f
13422-001 0 L o
T = R S | =T T

Slika 42 Simulacija zaklopnika



Simulacija greske na zaklopniku, prilikom zatvaranja nije se uspio zatvoriti. To nam daje

drugaciji izgled zaklopnika, te indikaciju da je doslo do greske kod zatvaranja.

27-FRD43422-004

Operator |Maintenance | Engineering |
CONTROL ROOM ’%

(1) [] Interlack i \\

Command Faults 1 7-FRD43422-004
Il Fail to Close
Operating mode RESET
q - ] Limit switch error
I 1 b e

Slika 43 Greska zaklopnika

@ ‘ A ‘ N ‘ ALARMS SUMMARY § e 8/31/2021
= Security level:  View Only Mode 11:49:02 AM
No. Time Date Status Text Acknowledge group
| 147 11:43:32 AM  8/31/2021 1 27-MT43402-001 - Low low alarm activated 0
| 146 11:43:26 AM  8/31/2021 1 27-MT43402-001 - Low warning activated 0
! 145 11:43:26 AM 8/31/2021 10 27-MT43402-001 - High warning activated 0

Slika 44 Simulacija nekih alarma
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@ ‘ ] EVENTS SUMMARY i USER 8/31/2021
5 Security level: _ View Only Mode 11:49:32 AM
No. Time ate Status Text Acknowledge group
NA 261 11:42:58 AM 8/31/2021 (I)O 27-50D43402-003 - Feedback monttoring on 0
NA 260 11:42:58 AM 8/31/2021 I 27-50D43402-003 - Feedback monitoring off 0
NA 259 11:42:58 AM 8/31/2021 I 27-50D43402-003 - Auto mode 0
NA 261 11:42:51 AM 8/31/2021 I 27-50D43402-003 - Feedback monitoring on 0
NA 259 11:42:51 AM 8/31/2021 (I)O  27-50D43402-003 - Auto mode 0
NA 257 11:42:51 AM 8/31/2021 I 27-50D43402-002 - User initiated override 1]
NA 259 11:42:48 AM  8/31/2021 I 27-50D43402-003 - Auto mode 0
NA 258 11:42:48 AM  8/31/2021 (IO 27-50D43402-003 - Manual mode 0
NA 258 11:42:40 AM 8/31/2021 I 27-50D43402-003 - Manual mode 0
NA 257 11:42:40 AM  8/31/2021 (I1)O  27-50D43402-002 - User initiated override 0
NA 257 11:42:39 AM 8/31/2021 I 27-50D43402-002 - User initiated override 0
Slika 45 Simulacija nekih eventa
SYSTEM OVERVIEW & USER 8/31/2021
Q ‘ ‘ s “ l Security level:  View Only Mode ' 11:49:53 AM
. HVAC SYSTEM READY 70 START RETURN AIR TEMPERATURE CONTROLLER SETTINGS DEHUMIDIFICATION MODE SETTINGS
VSPU UNITS BATTERY cT FM-200 EXTRACT Return Air Temperature (27-TT43422-001) 0.0 °F ‘ Control Room Humidity (27-MT43422-001) 0 % |
[ 27-vspu43422 avarasle [0 27-ExF43424 AVAILABLE [ 27-EXF43426 AVAILABLE Return Air Setpoint in Summer 0 °F
. 27-V5PU43423 AVAILABLE . 27-EXF43425 AVAILABLE Return Air Setpoint in Winter 0 °F Set value
SYSTEM STATUS —— RETURN AIR SETPOINT SELECTION ‘ Dehumidification mode - Threshold Off 0.0 %
SUMMER WINTER
Set value
Time delay — Fist Stage Threshold On 0 5
SYSIERORERARION OB Time delay — Fist Stage Threshold Off 0 s
DeltaT - Fist Stage Threshold Off 0 °F
HVAC CONTROL PANEL SIGNALS Time delay — Second Stage Threshold On 0 s
[ cormon Auarn [0 rocar esp BuTTON Time delay — Second Stage Threshoid OFf 0 s
. HVAC CRITICAL ALARM . LOW UPS BATTERY
[ HIGH TEMPERATURE ALARM [T UPS BATTERY CHARGING IS BELLOW 85 % PR =T SEg WiEE @i 0 F
. LOW ROOM PRESSURE IN ROOMS . 24 VDC POWER DISTRIBUTION HEALTY
Total Run Hours (27-WSPU43422) 0h Total Run Hours (27-EXF43424) 0oh
F&G SYSTEM SIGNALS HVAC POWER PANEL SIGNALS
. HVAC SHUTDOWN . NORMAL POWER SUPPLY AVAILABLE Total Run Hours (27-VSPU43423) h Total Run Hours (27-EXF43425) 0h
[0 1vAc RECIRCULATION [T ESSENTIAL POWER SUPPLY AVATLABLE VSPU UNITS BATTERY ROOM EXHAUST FANS
[ HYDROGEN DETECTION IN BATTERY ROOM | | [ ALL MOTORS IN AUTO MODE SELECTION/ AVAILABILITY SELECTION/ AVATLABILITY
UNIT UNTT UNIT
27-VSPU43423 27-EXF43424 27-EXF43425
HVAC SYSTEM CONTROLS CONTROL MODE SELECTION DUTY DUTY DUTY
Time until auto changeover: 0days 0Oh Omin Time until auto changeover: Odays 0h Omin
ALARM
Time ___[Date | Status [Text
147 11:43:32 AM  8/31/2021 1 27-MT43402-001 - Low low alarm activated
146 11:43:26 AM  8/31/2021 1 27-MT43402-001 - Low warning activated

Slika 46 Simulacija pregleda sustava s alarmima
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Takoder je moguce simulirati vrijednosti nekog transmitera. U treCem prozoru faceplatea se

mogu postaviti vrijednosti iz prozora, te ne trebamo onaj posebni prozor, ali simulacija mora biti

s njim pokrenuta.

27-TT43421-001

Operator |  Trend

Maintenance | Engineering

Analog input range

High lirmit: 110.0 “E
Low lirnit: 55.0 °F
Lirnit values for trips, alarms and warnings
Threshold Deadband Time delay
PV High High: 05.0 “E 3.0 °F 6 5
PV High: 00.0 i 3.0 °F g =
PV Low: 73.0 °F 3.0 °F 6 |5
PV Low Lowv: 65.0 “F 4.0 °F 3 5

Slika 47 Vrijednosti u transmiteru

27-TT43421-001

Operator |  Trend | Maintenance | Engineering

Control Roomn Temperature
110.0°F

80.00

75.0 °F
65.0 °F

35.0 °F

Slika 48 Glavni zaslon transmitera
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27-TT43421-001

Trend

Operator

100
80

60

Maintenance

Engineering

I
11:44:37 AM
8/31/2021

1
12:14:37 PM
8/31/2021

Slika 49 Promjena temperature kroz vrijeme

BAD QUALITY
27-EXF43426

27-TT43421-001

80.0°F

27-TT43421-001

Operator |

Trend

]Maintenance Engineering

Control Roomn Temperature

55.0

110.0°F

75.0 °F
65.0 °F

°F

Slika 50 Prikaz temperature u prozoru i na transmiteru

43



Ovdje je vidljivo da je motor u dva razli¢ita stanja. Ista trepéuca animacija se koristi za
pokretanje i zaustavljanje ventilatora. Ali zbog tekstualne liste se ista animacija moze pokazati

kao razlic¢ita stanja ventilatora, pokretanje i zaustavljanje.

Slika 51 Razlidita stanja ventilatora

Slika 52 Alarmi i upozorenja za vrijednosti transmitera
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27-PDT43424-001 E'

27-PDT43424-001

el InHEEB Operator |  Trend | Maintenance | Engineering

Battery Roormn Fan-& Air Flow
10.00 InH20D

iH 9.00 1H20
[H]8.50 InH20

/'l ¥

L

Mal PW
BAD QUALITY
27-EXF43424

[L]1.50 1nH20
[t] 1.00 10H20

0.00 InH20

0.80

Slika 53 NevaZeca vrijednost transmitera

Na slikama mozemo vidjeti alarme i upozorenja na transmiteru. Postoji alarm i upozorenje za
preveliku vrijednost, te postoji alarm i upozorenje za premalu vrijednost. Kod alarma za premlau
vrijednost se prikaze gumb za resetiranje transmitera. Vrijednosti ne moraju uvijek biti od nule do
neke vrijednosti, niska vrijednost se moZe uzeti da je neki veci broj. Pa kod transmitera, u ovom
slu¢aju tlaka, moZze biti da vrijednost padne ispod te vrijednost. Ako uzmemo da se tlak mjeri
izmedu 5 i 10 InH20, vrijednost moze pasti ispod 5, pa zato postoji gumb da se resetira transmiter
nakon §to je vrijednost opet u granicama. Te se moZe vidjeti stanje u kojem se transmiter nalazi
kada je vrijednost neodgovarajuca. To znaci da je greSka u transmiteru ili u nekoj zici, pa

transmiter ne daje vrijednosti izmedu 4-20 mA.
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6. ZAKLJUCAK

Ovim zavr$nim radom su opisani SCADA sustavi te funkcija vizualizacije u industrijskim
postrojenjima, kao i softverski program koristen u ovom zavr§nom radu, TIA portal. Detaljno je
opisan nacin rada HVAC postojenja jednog LNG terminala, te je opisana izrada vizualizacije za

takav LNG terminal.

Zbog nemogucnosti fiziCkog testiranja, kao niti standardnog testiranja sa simulacijom u TIA
poralu, vizualizacija je testirana pokretanjem simulacije s tag simulatorom. To nam je omogucéilo
da se vecina funkcija moze testirati, tako da za neki element mozemo testirati sve njegove
funkcije. Nedostatak ovog testiranja je da unos neke vrijednosti neée utjecati na ostatak
postojenja, sto je moguce vidjeti na slici 53. Na glavnom zaslonu, na transmiteru je prikazana
nevazeca vrijednost, a u njegovom prozoru je prikazana unesena vrijednost. Svaki ventilator,
zaklopnik, klimatska jedinica i transmiter su testirani. Sva moguca stanja elemnata i moguc¢nosti
elemenata su detaljno testirani kroz tag simulator. Nije odmah sve radilo kao zamisljeno, te je
bilo potrebno popravljati elemente, kao dok tagova i funkcija tako i kod graficke liste. Sve
funkcije koje je moguce testirati su radile kao je to bilo zamisljeno. Nedostatak ove vizualizacije
su elementi graficke liste i faceplatei, jer su jednostavno napravljeni te bi mogli biti bolje

napravljeni 1 poboljSati njihovu funkcionalnosti, te tako iskorisiti sve §to TIA portal nudi.

Korist ovog zavrsnog rada je uvid u izradu vizualizacije u konkretnom postrojenju pa tako i u
cijelokupnoj industriji vizualizacije HVAC postrojenja, te uvid u postupak i pravila koja su
postavljena od strane tvrtke kako da se vizualizacija izradi. Uvid u TI1A portal i sve njegove
mnogobrojne funkcije koriStene u projektu. Naravno, puno toga se moglo povezati s kolegijima
kao Sto su PLC sustavi upravljanja i Nadzor i vizualitacija tehnoloskih procesa. Tako se i naslo
puno poveznica s kolegijem Procesna instrumentacija, kao $to su senzori i transmiteri koji se
koriste u ovom postrojenju, tako i D&ID koji uvelike utje¢e na razumjevanje funkcionalnosti
cijelog postrojenja. Sve je to stvorilo iskustvo i upoznavanje s vizualizacjom i njenom

industrijom, te ¢e to biti korisno u budu¢im projektim.
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Popis slika

Slika 1 Vanjske jedinice postrojenja

Slika 2 Kontrolna soba

Slika 3 Soba za baterije i UPS sustava

Slika 4 Transmiter na ventilatoru u kontrolnoj sobi
Slika 5 Device Proxy

Slika 6 HMI Tagovi

Slika 7 Primjer HMI tagova povezanih s data blokom
Slika 8 Zasloni projekta

Slika 9 Template

Slika 10 Primjer gumba za alarme na templateu
Slika 11 Log In zaslon

Slika 12 Postavke zaslona

Slika 13 Tekstualna lista za nazive zaslona
Slika 14 Gumb za potvrdu alarma

Slika 15 Upravljanje zaslonima

Slika 16 Postavljanje templatea zaslona

Slika 17 Manji prikaz alarma

Slika 18 Home zaslon

Slika 19 Tekstualna lista

Slika 20 Sadrzaj jedne tekstualne liste

Slika 21 Graficka lista

Slika 22 Pocetni 1 konacni faceplate

Slika 23 Slojevi faceplatea

Slika 24 Programiranje gumba na faceplateu
Slika 25 Faceplate i prozori zaklopnika

Slika 26 Faceplate i prozori ventilatora

Slika 27 Faceplate i prozori transmitera

Slika 28 Faceplate i prozor klimatske jedinice
Slika 29 Prikaz vanjskih jedinica te ventilacije u ostale sobe
Slika 30 Prikaz kontrolne sobe
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Slika 31 Prikaz sobe za baterije i UPS sustav

Slika 32 Zaslon gdje elementi imaju gumb

Slika 33 Postavke gumba koji otvara faceplate elementa
Slika 34 Prikaz legende sustava

Slika 35 Prikaz dijagnostike hardvera

Slika 36 Prikaz zaslona jednog modula

Slika 37 Prikaz pregleda sustava

Slika 38 Uvjeti hladenja kod prevelike temperature
Slika 39 Postavke runtimea

Slika 40 Pokretanje simulacije

Slika 41 Prozor pomoc¢u kojeg se simuliraju vrijednosti sustava
Slika 42 Simulacija zaklopnika

Slika 43 Greska zaklopnika

Slika 44 Simulacija nekih alarma

Slika 45 Simulacija nekih eventa

Slika 46 Simulacija pregleda sustava s alarmima

Slika 47 Vrijednosti u transmiteru

Slika 48 Glavni zaslon transmitera

Slika 49 Promjena temperature kroz vrijeme

Slika 50 Prikaz temperature u prozoru i na transmiteru
Slika 51 Razlicita stanja ventilatora

Slika 52 Alarmi i upozorenja za vrijednosti transmitera

Slika 53 Nevazeca vrijednost transmitera

49



2 ZA

HLINON
ALISHIAINN

SveuciliSte
Sjever

SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljugivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju Kkoristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, €lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvoras
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, PATRIK ~ HRANY (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno3¢u, izjavljujem da sam iskljucivi
autor/ica zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
IZRADA VIZUALIZACIJE NADZORA I UPRAVLIANJA HVAC SUSTAVOM LNG
TERMINALA U TIA PORTALU (upisati naslov) te da unavedenom radu nisu
na nedozvoljeni nadin (bez pravilnog citiranja) koristeni dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

v (vlastoru¢ni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveutilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveucilisne knjiznice
u sastavu sveucili¥ta te kopirati u javnu internetsku bazu zavr¥nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveu&iligne knjiznice. Zavr$ni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realizirajukrozumjetni¢ka ostvarenjaobjavljuju sena odgovarajuéinacin.

Ja, PATRIK  HRANS (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavr§nog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom IZRADA VIZUALIZACIJE NADZORA I UPRAVLJANJA
HVAC SUSTAVOM LNG TERMINALA U TIA PORTALU (upisati naslov) &iji sam
autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

\3 (vlastoru¢ni potpis)




