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Upravljanje nivoom vode 1 pumpama
upotrebom SMS poruka

Igor Koci¢, Zoran Jovanovic, Elektronski fakultet u Nisu

Apstrakt— U radu je opisano daljinsko upravljanje pumpama
za dopremanje vode za potrebe proizvodnog procesa upotrebom
Siemens Logo PLC kontrolera i odgovaraju¢ih GSM modula.
Radi poveéanja pouzdanosti rada sistema komunkacija se
obavlja dvojako upotrebom SMS poruka i Ziane veze.
Projektovan je i realizovan softver i hardver za obe vrste
komunikacije, kao i softver za HMI panel kojim se vrsi
upravljanje i nadzor rada celog postrojenja.

Kljuéne re¢i— Logo PLC, CMR modul, SMS, sekvencijalno
upravljanje

I. Uvop

U sistemima za upravljanje na daljinu tradicionalno se
koristila prosta Zi¢ana veza. Osnovni nedostatak takvih
sistema javlja se u sluc¢aju prekida kabla u komandnom kolu.
U tom slucaju se u potpunosti gube informacije o sistemu
upravljanja na udaljenoj lokaciji. U novije vreme zi¢ana veza
se menja radio vezom, ¢ime je pouzdanost takvog sistema
znacajno povecana. Sa razvojem mobilne telefonije i interneta
ostvarena je mogucénost upravljana na daljinu sa velikom
pouzdanoscu.
Zbog potrebe povecanja pouzdanosti sistema u radu razvijen
je upravljacki softver i hardver za upravljanje nivoom vode u
bazenima upotrebom SMS poruka. Pogodnim algortimom
sekvencijalnog upravljanja ostvareno je upravljanje pumpama
i nivoom vode u rezervoaru.

U slucaju otkaza mobilne mreze softver omogucava
automatski prelaz na zi¢anu vezu i obrnuto. Postojecu zi¢anu
vezu operater moze ukljuciti ru¢no u svakom trenutku.

II. APLIKACIJA-OPIS HARDVERSKOG I SOFTVERSKOG RESENJA

Na SI.1. je dat Sematski prikaz lokacije postrojenja, uredaja i
opreme. Postrojenje je smeSteno na dve udaljene lokacije.
Glavni upravljacki centar se nalazi u fabrici, a vodozahvat se
nalazi na oko 2 km od fabrike. Lokacija bazena je nazvana:
"Lokacija 2", a lokacija vodozahvata sa pumpnim
postrojenjem nazvana je: "Lokacija 1".

U radu ¢e se nadalje koristiti ovi nazivi. Sistem se sastoji od
glavnog upravljackog centra gde su ujedno nalaze bazeni sa
sistemom za merenje nivoa vode i udaljenog pumpnog
postrojenja u kome su instalirani frekvencijski regulatori
kojima se obavlja pokretanje pumpi i regulacija pritiska u
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S1.1. Sematski prikaz procesa daljinskog upravljanja pumpnim postrojenjem

Kasnjenje upravljackih signala nije od velikog znacaja jer su
bazeni za vodu velikog kapaciteta. Na obe lokacije se nalaze
po jedan PLC kontroler serije LOGO sa komunikacionim
modulima tip CMR2020 [2].

Na S1.2 prikazana je topologija GSM mreze preko koje se
obavlja komunikacija SMS porukama.

Lokacija 1 Lokacija 2
SMS SMS

1) @

Al 1
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S1.2. Topologija mobilne mreze, komunikacija SMS porukama

CMR modul za GSM/GPRS komunikaciju ima Siroku
vrstu primena. Neki od moguc¢ih slucajeva upotrebe su
sledecdi:

1. Mobilna bezi¢na komunikacija bez LOGO PLC kontrolera,
2. Mobilna bezi¢na komunikacija sa LOGO PLC kontrolerom,
3. Odredivanje polozaja (GPS).

U svaki CMR modul instalirane su SIM kartice i podeSeni
potrebni parametri dobijeni od strane mreznog operatera.
Svaki CMR modul povezan je na LOGO PLC [1]. LOGO
PLC je sa CMR modulom povezan pomocu lokalne Ethernet
mreze. CMR modul koristi omnidirekcionu antenu za mreze
tipa GSM (2G), UMTS (3G) i LTE (4G) [2]. Time je
omogucéeno slanje i primanje SMS poruka povezanih sa
dogadajima koji su programirani u LOGO PLC kontroleru, i
pokretanje akcija i slanje informacija o statusu pomocu SMS
poruka.

Podesavanje CMR modula obavlja se pomocu internet
pretrazivaca unoSenjem default adrese. Nakon inicijalnog
podesavanja adrese su promenjene.
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Podesavanje CMR modula se sastoji iz slede¢ih koraka:

1.PodeSavanje parametara mobilne i lokalne Ethernet mreze.

2.PodeSavanje parametara za SMS poruke.

3.Podesavanje korisnika i grupa korisnika.

4. Podesavanje poruka, akcija, definisanje ulaza,
dogadaja, alarmnih i poruka greske.

5.Definisanje poruka i akcija slanja i prijema poruka.

izlaza,

Na S1.3  prikazan je glavni konfiguracioni ekran CMR
modula. Svakom od modula dodeljena su imena i lokalne
Ethernet adrese. Podesavanje mobilne mreze obavljeno je
unosom PIN koda SIM kartice, broja kartice i aktivacijom
interfejsa za komunikaciju preko mobilne mreze. Takode
moguca je komunikacija i sa uredajima koji su u drugoj zemlji
uklju¢enjem Roming opcije.

Logim 1 Start page Number of acive sessions: 1

Logoul coa?

ipe LOGOICMR2020

0000:0208
Ememet intertace

b SIEMENS  LOGO! s 19216803
u ik stsus Up

inae ected since (0 55) 00.000208

Mobile wireless interface
establisned Yes

55) 00000208

Data connecion established Yes, GPRS.

55) 00000208

neaw

Bm) 25/-63
Gps

sus Notacive

S1.3. Glavni konfiguracisjki ekran CMR modula

Primer sintakse SMS poruka dat je ispod u formi:
<Password>;LOGO=VM<Address>,<Value>,<Data type>.

Password predstavlja lozinku za komande tipa write "pisanje",
¢ime je ostvarena dodatna zaStita od neovlas¢enog slanja
poruka.

LOGO=VM<Address> predstavlja lokalnu adresu u memoriji
LOGO PLC , <Value> predstavlja vrednost koja se $alje ili
prima, Data type je tip podatka koji se Salje ili prima.

SMS poruka komande upisa u LOGO PLC
memorjske lokacije VMO data je u formi:
SMSupis; LOGO=VMO0,50,WORD.
IzvrSavanjem ove komande u registar VM0 LOGO PLC
kontrolera upisuje se vrednost 50.

na adresu

Podesavanje korisnika i grupa korisnika obavljeno je unosom
imena korisnika, lozinke, broja telefona korisnika i dozvolom
za Citanje 1 slanje SMS poruka prema CMR modulu.
Napravljene su dve grupa korisnika, prva dobija samo poruke
o alarmima, a druga grupa pored alarmnih poruka ima
dodeljene privilegije iskljuenja ili ukljucenja delova
postrojenja u normalnom radu ili interventno.
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Podesavanje poruka i akcija na dogadaje uradeno je dodelom
ID broja poruke, imenom poruke i akcije kojom se Salje
odredena poruka.

Ako je nivo u bazenu nizak Salje se poruka ¢ija je sintaksa:

SMSupis;LOGO=VMO0,10,WORD.
Za slucaj greske komunikacije korisnicima se $alje poruka:

Text: ! 'Error: Stanica na Lokaciji 1 nedostupna.'.

Ako je detektovana greska nivoa $alje se poruka :
Text: ! 'Error: Signal nivoa nije u redu. Senzor ili kabl je
neispravan.'

Lokalne Ethernet adrese uredaja su redom:

1. PLC LOGO 8.2 Lokacija 2 bazen 192.168.0.103,

2. CMR modul 192.168.0.21,

3. PLC LOGO 8.2 Lokacija 1 vodozahvat 192.168.0.104,
4. CMR modul 192.168.0.11,

5. Touch HMI Panel KTP400 192.168.0.232

Na ovaj na¢in omogucen je pristup mrezi sa bilo koje od dve
lokacije upotrebom mreznih rutera.

Na lokaciji 2 upotrebom senzora za detekciju nivoa vrsi se
detekcija nivoa u viSe tacaka. Od interesa je minimalni i
maksimalni nivo.
Kada nivo vode u tankovima padne ispod minimalne
vrednosti vr§i se ukljuenje pumpi za dopremanje vode.
Iskljucenje pumpi vrsi se u dva slucaja:
1. radni uslov iskljuéenja, kad je dostignut Zeljeni nivo
vode u tankovima,
2. havarijsko isklju¢enje, koje se obavlja ako se pritisak u
cevovodu poveca iznad odredene vrednosti.

poruka

ukljugenje iskljuéenje
primljena primljena
oA oA
ukljuél iskljugi
pumpe pumpe
pritisak NE| 5
cevovoda iskljui posalji
OK pumpe poruku
oA} v v
posalj posalji pumpe
poruku poruku ne rade
pumpe pritisak
rade weliki
‘ ¢ Y Y

&

S1.5. Deo algoritma rada udaljenog postrojenja upotrebom SMS
poruka(lokacija 1)
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indikacia
MIN
nivo

slanje SMS operater Salje
poruke poruku
ukljuci pumpe ukljutenja

reset tajmera

v

start tajmera
po potvrdi prijema
poruke sa lokacije 1

v

brojat = brojag + 1

DA /— —, NE|
— [ tajmer zavrSio \, — / potvrda
brojaé <3 prilgma

e Yo

Y Y

poruka primljena poruka nije primijena prebaci na
pumpe rade lokacija 1 nedostupna Fitnu vezu
resel lajmera Wiugi
brojad =10 ukljuéi pumpe
hL‘ ALARM

(% GSM ne radi

SL.5. Deo algoritma rada postrojenja upotrebom SMS poruka pri indikaciji
minimalnog nivoa (lokacija 2)

Pored automatskog rada, postrojenje moze da radi i u ru¢nom
rezimu, kada se ukljuCenje ili iskljuCenje obavlja pomocu
HMI panela i relejnom komandom ili SMS porukama koje
Salju operateri koji za to imaju definisane privilegije.
Postrojenje moze da radi i upotrebom "stare" zi¢ane veze, pod
uslovom da je SMS komunikacija iskljucena.

Neki od ulaza, izlaza koji se koriste na LOGO PLC na lokaciji
2 suredom:

1. I1 minimalni nivo,
2. 12 nivo 2,
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.13 nivo 3,

. I4 maksimalni nivo,

. I5 izbor rada ruc¢no ili automatski,

. 16 izbor SMS ili Ziana veza,

. I7 greska komunikacije,

. QI signal greske komunikacije,

. Q2 signal indikacije greske usled prevelikog pritiska

O 0 1O\ N KW

Neki od ulaza, izlaza koji se koriste na LOGO PLC na lokaciji
1 suredom:

1. 12 dozvola rada,
2. 14 senzor pritiska (presostat),
3. Q1 ukljucenje iskljucenje pumpe.

Na Sl.4. prikazan je deo upravljackog algoritma za ukljucenje,
isklju¢enje pumpi u udaljenom postrojenju. U slucaju
poveéanja pritiska u cevovodu senzor pritiska (presostat)
iskljucuje pumpe.

Na S1.5. prikazan je deo upravljackog algoritama postrojenja
kada je nivo nizi od minimalnog. U slucaju da se pojavi
greska ili prekid u komunikcionom protokolu koji se trenutno
koristi automatski se izvr$i prelaz sa trenutnog na zicani tip
komunikacije (zicanu vezu). Ako je trenutno aktivha SMS,
prebacivanje se obavlja na zi¢anu vezu.

Softver za komunikaciju SMS porukama napisan je
upotrebom Simensovog LOGO!Soft Comfort V8.2 alata za
programiranje LOGO PLC kontrolera.

Na S1.6 dat je deo softvera koji se odnosi na slanje poruka za
ukljuéenje 1 iskljuenje pumpi u udaljenom pumpnom
postrojenju (lokacija 1), kao i dela za prijem i obradu poruka
koje Salje udaljeno postrojenje.

Kada nivo vode padne ispod minimalnog nivoa sa lokacije 2
Salje se prva SMS poruka. U sluéaju fluktuacije nivoa usled
talasanja vode a koja moze uticati na sondu za signal
minimalnog nivoa, signal aktivacije slanja poruke se filtrira
upotrebom tajmera sa kaSnjenjem od 10s instrukcije za
detekciju rastuce ivice. Obezbedeno da se svaki zahtev za
slanje izvr$i jedanput. Nakon slanja poruke aktivira se tajmer
kojim je definisano maksimalno vreme potrebno da udaljeno
pumpno postrojenje kojom je poslata poruka odgovori (60 s).
Ovo vreme eksperimentalno je definisano tako da ne utice na
regulaciju nivoa. Ako vreme za odgovor istekne ista poruka se
Salje 1 drugi put. Ukoliko odgovor sa udaljene lokacije 1 i u
tom slucaju ne stigne, automatski se Salje poruka lokacija 1 je
neaktivna. Poruka greske se ispisuje na HMI panel i Salje
SMS poruka na brojeve koji su konfigurisani u CMR modulu.
Komunikacija se automatski prebacuje na zicanu vezu. U
rezimu rucnog rada operater nadgleda rad postrojenja
upotrebom HMI panela i odlucuje kada ¢e da ukljuci ili
isklju¢i pumpe.
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S1.6. Deo softvera za slanje i prijem poruka za ukljucenje, iskljucenje i indikacju rada pumpi pumpnog postrojenja

Deo softvera koji se koristi za ukljucenje iskljuc¢enje pumpi na
udaljenoj lokaciji 1 dat je na SL.7. Poruka koja je primljena se
poredi komparatorima B006 i B002. U koliko je primljena
poruka koja se nalazi u registru VM0=10 na Logo PLC
kontroleru se ukljucuje izlaz Q1 koji aktivira frekvencijski
regulator za kontrolu rada pumpi. Odmah po prijemu vrs$i se
slanje SMS poruke sa vrednosti '11' prema lokaciji 2 koji nosi
informaciju da su pumpe startovane.

Ukoliko je primljena poruka VMO0=20 izlaz Q1 se iskljucuje
¢ime se rad frekfentnog regulatora a samim tim i pumpi
stopira. Po prijemu te poruke prema lokaciji 2 $alje se poruka
sa vrednos¢u '22' pumpa iskljucena. Ukoliko se iz nekog
razloga pritisak na cevovodu poveca senzor pritiska
(presostat) detetektuje nedozvoljenu vrednost pritiska, obavlja
se havarijsko iskljucenje frekvencijskog regulatora pumpi.

Prema lokaciji 2 Salje se poruka sa vrednosc¢u '13', ukljucuje
se alarm sa informacijom da je izvrSeno havarisjko iskljucenje
pumpi, pritisak pove¢an pumpe iskljucene. Takode se Salje i
SMS poruka operateru koji dalje preduzima potrebne mere.
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S1.7. Deo softvera za ukljucenje isklju¢enje pumpi u udaljenom pumpnom
postrojenju

III. REALIZACIJA UPRAVLJACKE APLIKACIJE ZA UPRAVLJANJE
NIVOOM VODE U REZERVOARU

Sekvencijalno upravljanje nivoom vode u bazenu na
lokaciji 2 obavljeno je izradom dva upravljacka ormana za
prenos poruka upotrebom SMS poruka i ormana sa relejnom
logikom, kao i ormanom sa frekfentnim regulatorom koji
upravlja radom pumpi.

ISBN 978-86-7466-930-3



ZBORNIK RADOVA, LXVI KONFERENCIJA ETRAN, Novi Pazar 6 - 9. juna 2022.

Na S1.8 prikazan je upravljacki orman na lokacijama 112 .

S1.8. Upravljacki ormani za upravljanje nivoom vode

U svakom od njih je postavljen po jedan LOGO PLC sa
komunikacionim CMR modulom i S7 1200 PLC kontrolerom
koji upravlja radom postrojenja pomocu zi¢ane veze.
Na S1.9 prikazan je HMI panel za nadzor postrojenja.

SIEMENS SIMATIC HMI

6/24/2020

PUMPNO POSTROJENIE |s:36:33 pu
O

S1.9. Prikaz HMI panela pri SMS komunikaciji

IV. ZAKLJUCAK

Za realizaciju ovakve vrste upravljackih zadataka godinama se
koristila samo ziana veza i prosta relejna logika. Izrade
zicane veze za velike udaljenosti obi¢no se realizuje u
momentu izrade cevovoda, kada se paraleleno sa cevima
polazu komunikacioni i napojni kablovi do udaljenje lokacije.
U slucaju otkaza, ostecenja komuniakcionih veza potrebno je
ponovo otkopati deo trase kako bi se otkrio prekid u
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komunikaciji, $to iziskuje znacajna sredstva. U novije vreme
sve Cesce se koristi komunikacija SMS porukama upotrebom
mreze mobilne telefonije. U radu je pored softvera i hardvera
razvijenog za komunikaciju SMS porukama razvijen i deo
softvera i hardver za komunikaciju preko zi¢ane veze. Time je
mogucénost otkaza sistema smanjena.
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ABSTRACT

The paper describes the remote control of water supply pumps for
the needs of the production process using Siemens Logo PLC
controllers and appropriate GSM modules. In order to increase the
reliability of the system, communication is performed in two ways
using SMS messages and wired connection. Software and hardware
for both types of communication were designed and implemented, as
well as software for the HMI panel which manages and supervises
the operation of the entire plant.

Water level and pump control using SMS messages
Igor Kocié, Zoran Jovanovi¢
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