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REALIZACIJA AUTOMATSKOG UPRAVLJANJA  TANKA ZA MIJEŠANJE SUPSTANCI-BOJA POMOĆU PLC-a SIEMENS SIMATIC S7-200
Dalibor Bogdanović, Državna agencija za istrage i  zaštitu-SIPA, Sarajevo

Sadržaj - U ovom radu opisana je realizacija jednog automatskog sistema za proizvodnju finalnih supstanci-boja u industrijskom pogonu kakav je tank za miješanje  a koji je upravljan pomoću Programibilnog logičkog kontrolera PLC-a koji u potpunosti vrši nadzor, upravljanje i proizvodnju u sistemu.
Abstract - In this paper I described one realization of automatic controlling for system of manufacturing substance-coulours in the industrial machinery like tank for mixing-milling which controlling with Programable logic controller PLC full controlling, monitoring and manufacturing in the system.

1. UVOD

Cilj projekta je proizvodnja finalnih supstanci-boja u industrijskom  proizvodnom pogonu a koji je upravljan sa programibilnim logičkim kontrolerom PLC-om Siemens Simatic S7-200 a koji je podržan korisničkim interfejsom HMI (human machine interface) Siemens TD-200.
 
Ovim   projektom  razvijen je softver u STEP 7-MicroWIN programu koji je razvijen za programiranje programibilnih logičkih kontrolera sa nezavisne radne stanice koja je povezana sa PLC-om sa mrežnim komunikacionim protokolom  RS-232.
Sa razvijenim i testiranim softverom koji se izvršava na PLC-u Siemens S7-200 postiže se sljedeće:
· Sa mikro PLC-om  vrši se upravljanje jednog složenog sistema kakav je tank za miješanje.
· Sa razvijenim softverom u STEP 7-MicroWIN programu može se upravljati automatskim sistemom tanka za miješanje pomoću PLC-a a i pomoću personalnog računara-PC-a.
· Sa pratećim Human Man Interface uređajem Siemens TD 200 za tekst poruke može se  se vršiti manipulisanje radom složenog automatskog sistema od strane operatera.
· Čitav sistem upravljanja je jednostvan i kompaktan
· Sistem je prenosiv i mobilan,  PLC i prateći uređaji su malih dimenzija i mogu se instalirati na različitim mjestima u proizvodnom industrijskom pogonu.
Program  u STEP 7 MicroWIN-u za automatsko upravljanje sistemom za miješanje dvije različite ulazne supstance i proizvodnja finalne supstance - boje je  razvijen i testiran u laboratoriji za automatiku i robotiku Elektrotehničkog fakulteta u Istočnom Sarajevu.

Ovaj ovakav sistem je takođe pomoću simulatora rada PLC-a testiran i na računaru . 
PLC je montiran na ploči- panelu malih gabarita zajedno sa invertorom Sinamic G110, kontrolnim transformatorom, osiguračima i test motorom koji se može okretati u oba smjera.
Softver odnosno programski kod koji je razvijen u STEP S7-200 se može prikazati u:

· Ladder dijagramu 
· Statement listi instrukcija (STL) 
· Function Block Dijagramu (FBD)   
Upravljanje sa programibilnim logičkim kontrolerom je jednostavnije  i lakše  nego u sistemima koji su razvijeni pomoću  releja.

2. Sistem za miješanje supstanci u industrijskom okruženju
 
Na slici 1. je prikazan sistem za miješanje susptanci-boja u svom industrijskom okruženju sa svim svojim dijelovima:  pumpama za upumpavanje supstanci 1 i 2, pumpom za ispumpavanje finalne supstance, regulacionih ventila za odvod finalne supstance i dovod vruće pare i upravljačkih tastera za upravljanje radom pumpi.
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Slika 1 Strukturni dijagram sistema za miješanje supstanci i proizvodnju finalne u tanku za miješanje

U ovom proizvodnom sistemu pomoću upravljačkih tastera ''Pump 1 Controls'', ''Pump 2 Controls'' se upravlja radom pumpi ''Pump_1'' i ''Pump_2'' koje upumpavaju vodu u tank. U tanku se nalazi ''Mixer_motor'' koji miksa-miješa ulazne susptance, pored spomenutog motora  u unutrašnjosti tanka se nalaze senzori nivoa susptance.U tank se dovodi i vruća para preko regulacionog ventila ''Steam_Valve'' koja zagrijava supstancu na odgovarajuću temperaturu na kojoj se vrši miksanje. Poslije tehnološke obrade koja traje zavisno od postupka mikser motor se gasi i proizvedena supstanca-boja se preko odvodnog ventila ''Drain_Valve'' i ispusne pumpe ''Drain_Pump''  odvodi u drugi tehnološki krug.
3. Strukturni  dijagram implementiranog rješenja-hardwera
Na slici je predstavljena šema implementiranog hardwera tj. uređaja koji su upotrebljeni za realizaciju automatskog upravljanja tanka za miješanje.
Dijagram se sastoji od PC-a i instaliranih uređaja na ploči-panelu na kojoj su  PLC, invertor, transformator i uređaj za tekst poruke.
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Slika 2 Dijagram implementiranog rješenja


Komunikacija ostvarena između PC-a i PLC-a je pomoću komunikacionog standarda RS 232. Napajanje PLC-a je ostvareno preko kontrolnog trafoa a dalje preko invertora Simens  Sinamic G110,  PLC se napaja sa 24VDC. Razmjena programa odnosno učitavanje sa radne stanice na PLC se vrši online. Izvršavanje programskog koda se izvršava direktno na samom  PLC-u.
            Posebna prednost ovog rješenja je prisustvo uređaja za tekst poruke TD-200 koji daje mogućnost upravljanja operateru u industrijskom okruženju koji kontroliše rad automatskog sistema za miješanje supstanci-boja u tanku.

           Operater sistema može na uređaju TD-200  pomoću touchscreen panela da interaktivno zadaje komande rada sistema.

4. Programibilni logički kontroler Siemens Simatic S7-200 

Kao što je navedeno  za upravljanje uzet je PLC Siemans Simatic S7-200, glavne  osobine ove familije PLC-a, osim izuzetno malih dimenzija (160x62x80mm) i niske cijene (cca. 150-250EUR), jesu lakoća rukovanja, širok spektar integrisanih funkcija za rad u realnom vremenu i gotovo neograničene mogućnosti za komunikaciju. Zahvaljujući ovim osobinama Siemens Simatic S7-200 veoma lako nalazi primjenu u najrazličitijim oblastima automatizacije, bilo kao samostalan kompaktan uređaj, bilo kao grupa umreženih uređaja, ili u sistemima sa  decentralizovanom periferijom.


Programiranje je takođe krajnje uprošteno: softverski paket STEP7 Micro/WIN koristi sve pogodnosti koje pružaju operativni sistemi  Windows 98,2000,XP. Relativno sužen skup instrukcija biran je tako da bude pregledan i lak za učenje, ali da se istovremeno sa lakoćom mogu realizovati kompleksne funkcije kao što su rad sa tabelama, komunikacija i razmjena podataka preko mreže, aritmetika sa pokretnim zarezom ili PID-algoritmom.

Projektovanje tekst-displeja TD200 je takođe integrisano u softverski paket STEP7 Micro/WIN. Pomoću ovog kompaktnog operator panela mogu se ispisivati tekstualne poruke ili podešavati razni parametri sistema.
5. Programiranje PLC-a , Ladder dijagram
Programiranje PLC-a je izvršeno pomoću programa STEP 7-MicroWIN, program je razvijen na personalnom računaru testiran  i debugiran.

Na sljedećoj slici  prikazan je Ladder dijagram na osnovu kojeg radi čitav sistem. Ovo je jedan od najčešćih metoda programiranja  u industrijskoj informatici i opisuje automatsko upravljanje sistema tanka za miješanje.
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Slika 3  Ladder dijagram za dati sistem upravljanja

Sa slike se vidi tok izvršavanja komandi korak po korak na Programibilnom logičkom kontroleru Siemens Simatic S7-200. 
* U prvom ‘’rungu’’ prikazano je startanje i rad pumpe 1 za upumpavanje  supstanci-boja u tank za miješanje.Ovo kolo je realizovano principom samodržanja.
* U drugom ‘’rungu’’ prikazano je startanje i rad pumpe 2 za upumpavanje  supstanci-boja u tank za miješanje.Ovo kolo je takođe realizovano principom samodržanja.

* U trećem ‘’rungu’’ prikazano je setovanje memorijskog bita ako je dostignut gornji nivo u tanku.Ovaj dio dijagrama kontroliše rad senzora nivoa tečnosti
* U četvrtom ‘’rungu’’ prikazano je startanje i rad timera koji počinje odbrojavati vrijeme tehnološkog postupka miješanja susptance itd.
* U petom ‘’rungu’’ prikazano je startanje i rad mikser motora koji miješa supstance –boje do proizvodnje krajnje finalne smjese.

* U šestom ‘’rungu’’,suprotno prethodnom tank se prazni kad je miješanje završeno odnosno kad je završen tehnološki postupak obrade supstance-boje.
* U sedmom ‘’rungu’’ prikazano je brojanje ,pomoću countera, ukupnog broja ciklusa koji ostvari tanka za  miješanje tj. koliko puta se supstanca miješala i proizvodila. 

*U osmom ‘’rungu’’ prikazano je resetovanje sistema odnosno PLC-a 
*U devetom ‘’rungu’’ prikazana je opcija kraj .

           Na ovaj način je prikazan sveobuhvatan proces u sistemu za automatsko upravljanje tanka za miješanje i spravljanje finalne supstance-boje pomoću PLC-a.

Na osnovu Ladder dijagrama kreiran je i Function Block Diagram za navedeni zadatak, ovaj dijagram je ‘’step by step’’  opisan takođe u devet tačaka.

Na osovu Ladder dijagrama kreirana je Statement lista za navedeni zadatak pomoću koje su opisane decidno sve instrukcije koje izvršava programibilni logički kontroler PLC Siemens Simatic S7-200.
6. Upravljanje pomoću TD-200 uređaja za tekst poruke
Kao što je prethodno  navedeno rad  PLC-a  podržava Human Machine Interface TD-200 koji služi za manuelno upravljanje sistemom kao što je ovaj.
TD-200 uređaj je povezan sa PLC-om Siemens Simatic S7-200 kao što je prikazano na slici 2 pomoću komunikacionog interface standarda RS 485. Nakon testiranja programa na PLC-u pomoću ovog protokola kreira se upravljački meni na ovom uređaju.

Projektovanje tekst-displeja TD200 je takođe integrisano u softverski paket STEP 7-MicroWIN. Pomoću ovog kompaktnog operator panela mogu se ispisivati tekstualne poruke ili podešavati razni parametri sistema.
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Slika 4 TD-200 uređaj za ispis tekst poruka
Brzi alarmni ulazi (vrijeme odziva 0,2ms) obezbjeđuju brz odziv sistema u vremenski kritičnim situacijama. Zahvaljujući integrisanim brojačima sa frekvencijom brojanja do 20kHz (odnosno 80kHz ukoliko se koristi inkrementalni encoder sa 2 povorke impulsa) detekcija pozicije ili brojanje brzih pojava ostvaruje se sa lakoćom
Trendovi razvoja upravljačkih sistema idu ka sve većoj hardverskoj decentralizaciji uz istovremenu funkcionalnu povezanost u industrijskim mrežama.Mogućnosti koje pruža Siemens Simatic S7-200 najviše dolaze do izražaja upravo u takvim decentralizovanim sistemima zahvaljujući integrisanom PROFIBUS-DP priključku (CPU 215). Dakle, ovo može biti pravo rješenje za korisnike koji žele da se uključe u otvoren sistem komunikacija između svih učesnika u jedinstvenoj industrijskoj mreži i to pri brzini od 12Mbit/s. 
7. Zaključak


Ovo je jedno od rješenja za automatsko upravljanje složenih automatskih proizvodnih sistama. Kao osnovu upravljanja i kontrolu rada automatskog sistema iskorišten je PLC Siemens Simatic S-7 200 koji je isprogramiran od strane korisnika tj.radnika koji prati proizvodni proces.

PLC-vi su u potpunosti preuzeli ulogu upravljanja od releja koji su preglomazan aparat za upravljanje. Poznato je da jedan od glavnih primjena PLC-a u SCADA sistemima automatskog upravljanja pa bi se i ovaj sistem mogao prikazati u nekom manjem obimu  predstaviti kao SCADA sistem upravljanja.

Korišćenjem  uređaja TD -200 za tekst poruke i sistema alarma je zamjena za SCADA prikazivanje rada sistema.

Ovaj zadatak je urađen i testiran u Laboratoriji za robotiku i automatiku Elektrotehničkog fakulteta u Istočnom Sarajevu gdje je snimljen program na radnoj stanici koji se može pokrenuti i testirati istoimeni PLC.
U području industrijske informatike programiranje pomoću Ladder dijagrama i Function Block Dijagrama i Statement Liste tj. programa STEP 7-MicroWIN moguće je isprogramirati programibilni logički kontroler i snimiti programski kod u njegovu internu memoriju na kome će se izvršavati sve instrukcije rada.

Posebnu ulogu u svemu ovome ima uređaj za tekst poruke i alarme TD -200  automatskog sistema kao što je ovaj, on dolazi u paketu sa PLC-om, to je Human Machine Interface za manuelno upravljanje koji je pojednostavljen za svakog korisnika (radnika operatera) upravljanje koji korist jedan ovakav ili sličan sistem.

U ovom  zadatku korišćena je i softverska simulacija rada programibilnog logičkog kontrolera Siemens Simatic S7-200 koji simulira stvaran način rada PLC-a i pomoću kojega se može potpuno kompaktno i pojednostavljeno testirati softver koji se kreira u STEP 7-MicroWIN programu.

Ovaj program podržava sve načine rada PLC-a  ''Stop'', ''Run'' i  ''Term'' koji su urađeni kao programske rutine.

Sve ovo jasno pokazuje kolike su prednosti programibilnih logičkih kontrolera u odnosu na releje i relejno upravljanje sistema za automatsko upravljanje.

U ovom zadatku prikazani su svi dijelovi automatskog sistema (Pumpe, tasteri, mikser motor, ventili,senzori nivoa) su objedinjeni pomoću PLC-a u jedan sistem, zadatak da se upotpunosti automatizira i upravlja jednim složenim industrijskim postupkom obrade i proizvodnje je pomoću PLC-a uspostavljen i ostvaren.

U kombinaciji sa personalnim računarem programibilni logički kontroler je jedan mali SCADA sistem. To je budućnost automatike i industrijske proizvodnje.
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