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1. UvOD

1. UvOD

U sustavima automatskog upravljanja gdje nije potreban stalni lokalni nadzor operatera,
daljinska dojava alarmnog stanja omoguéava pracenje kriticnih stanja u procesu s udaljene
lokacije. Uporaba moderne tehnologije kako u postrojenjima, tako i u svakodnevnom zivotu, ¢ini
prijenos alarma izvan fizi¢kih granica promatranog procesa do operatera iznimno jednostavnim i
pouzdanim. Operater 0 nastanku alarma u procesu moze biti obavijeSten na razne nacine,

primjerice putem kratke tekstualne poruke (SMS) ili poruke e-poste.

Jedan od nacina daljinske dojave alarmnog stanja jest nadogradnja postojeceg sustava upravljanja
s GSM modemom koji pruza mogucnost slanja alarmnih poruka putem SMS-a udaljenom
operateru. GSM alarmni modul osigurava kompaktan, distribuirani upravljacki i signalni sustav.
Uz GSM alarmni modul moguce je nadzorno upravljanje sustava grijanja, klimatizacije i hladenja,
dizala i pokretnih stepenica te svih vrsta proizvodne opreme kao §to su strojevi, automatizirani
uredaji i transportni remeni U industrijskim sustavima upravljanja. Osim toga, GSM alarmni modul
posebno je pogodan za daljinske uredaje, kao Sto su crpke za vodu u postrojenjima za

procis¢avanje vode.

Upravo jedan od takvih sustava za prijenos alarma GSM tehnologijom predstavljen je u
ovome radu. U drugom poglavlju ukratko je opisan odabran sustav upravljanja egalizacijskim
bazenom temeljen na SIMATC 1500 opremi u kojemu je implementirana daljinska dojava alarmnog
stanja. Kroz tre¢e poglavlje opisani su nacini definiranja alarmnog stanja te nacini odredivanja
nastanka greski u tom sustavu upravljanja. Izradeno programsko rjesenje za daljinsku dojavu alarmnog
stanja detaljno je objasnjeno u Cetvrtom poglavlju. U petom poglavlju dan je pregled rezultata
simulacije i testiranja funkcionalnosti izradenog programskog rjesenja. Sesto poglavlje predstavlja

zakljucak u kojem se rezimiraju postignuti rezultati.

1.1. Zadatak zavrs$nog rada

U postojec¢em sustavu za procis¢avanje otpadnih voda, sa sustavom upravljanja zasnovanim
na PLC-u SIMATIC 1500 te lokalnim sustavom za nadzor i prikupljanje podataka, potrebno je
osmisliti i implementirati dodatni sustav za prijenos alarma GSM tehnologijom do udaljenog
korisnika. Potrebno je uspostaviti odgovaraju¢u komunikacijsku vezu izmedu PLC-a i GSM
modula te izraditi programsko rjeSenje za otkrivanje i daljinsko prosljedivanje alarmnog stanja
koriste¢i programski paket Siemens TIA Portal. Pojasniti i proceduru otklanjanja alarma. Nakon
implementacije izradenog programskog rjeSenja, sustav je potrebno pustiti u rad i provjeriti

njegovu funkcionalnost i pouzdanost.
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U industrijskim sustavima s otpadnom vodom postoji potreba za ujednacavanjem
varijabilnosti protoka otpadnih voda prilikom njihova ispustanja u sustav javne odvodnje. Osim
toga, prije ispustanja otpadnih voda u kanalizacijski sustav potrebno je osigurati i kvalitetan
tretmana tih voda, na primjer obaviti kontrolu pH vrijednosti i temperature vode. Proces postizanja
zeljene pH vrijednosti otpadnih voda izjednacavanjem kiselina i luzina naziva se egalizacija. U tu
svrhu koristi se egalizacijski bazen (engl. equalization tank). Otpadna voda se u egalizacijskom
bazenu zadrzava odreden vremenski period kako bi se kiseline i luzine neutralizirale prirodnim
putem. Kada je postignuta zeljena pH vrijednost otpadne vode, ona se pomocu crpki ispusta u

sustav javne odvodnje ¢ime je osiguran konstantan i reguliran protok vode.

Potreba izjednacavanja varijabilnosti dotoka otpadnih voda iz egalizacijskog bazena u sustav
javne odvodnje (ili drugi prijemnik) proizlazi iz zakonska obveza o adekvathom zbrinjavanju
otpadnih voda pri ¢emu je potrebno osigurati kontinuirano mjerenje pH vrijednosti, temperature i

protoka nakon postupka procis¢avanja [1].

Pretjerano zadrzavanje otpadne vode u egalizacijskom bazenu moze dovesti do povecanja
Kiselosti otpadnih voda ili nastanka neugodnih mirisa. Egalizacijski bazeni se naj¢esce koriste u

industrijskom sektoru prerade mlijeka.

U nastavku je opisan upravljacki program sustava egalizacijskog bazena tvornice mlije¢nih
proizvoda za koju je u sklopu ovog diplomskog rada izradeno programsko rjeSenje za daljinski

prijenos alarma.

2.1. Postojeéi sustav upravljanja otpadnim vodama

Otpadne vode iz tvornice mlije¢nih proizvoda dopremaju se u precrpno okno, a zatim se
crpkama prebacuju u egalizacijski bazen te se u konacnici, nakon uzorkovanja, ispusStaju u

kanalizacijski sustav.

Korisnicko sucelje (engl. Human-Machine Interface — HMI) upravljackog sustava za
egalizacijski bazen u odabranoj tvornici mlijecnih proizvoda izvodi se na racunalu sa zaslonom
osjetljivim na dodir ugradenim u razvodni ormar. Korisnicko sucelje je izvedeno pomocu jednog
zaslona na kojemu je prikazan cijeli proces, uz to na glavnhom zaslonu postoji i navigacija na
zaslone s posebnim namjenama: arhive, postavke i alarmi. Glavni zaslon korisnickog sucelja je

prikazan naslici 2.1.
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Slika 2.1. Glavni zaslon korisnickog sucelja upravijackog sustava za egalizacijski bazen [2].

Pretpostavlja se da je korisnik/operater upoznat s tehnologijom procesa. Korisnik moze
upravljati s Cetiri elementa: crpkama u precrpnom oknu (P1.1 i P1.2) i crpkama u bazenu (P3.1 i
P3.2). Princip automatskog rada crpki u precrpnom oknu zasniva se na ukljuéivanju jedne crpke
kod pojave definirane minimalne razine vode u oknu, a druga crpke pri pojavi definirane
maksimalne razine. Crpke se isklju¢uju kod nestanka minimuma razine vode. Crpke u oknu su
regulirane pomoc¢u PID regulatora koji se vodi protokom ili razinom, §to je odredeno razinom u
bazenu. Na niZim razinama regulator pokusSava odrzati konstantan protok, a na viSim razinama

regulator pokusava odrZati konstantnu razinu.

Sustav upravljanja egalizacijskim bazenom sastoji se od procesnih mjerenja temperature, pH
vrijednosti i razine otpadnih voda u bazenu te mjerenja protoka iz bazena u kanalizacijski sustav.
U precrpnom oknu su postavljeni mjera¢i minimalne i maksimalne razine, dok je u bazenu ugraden
i kontinuirani mjera¢ razine. Unutar $ahta za uzorkovanje provodi se se uzorkovanje otpadnih voda

u svrhu osiguranja kvalitete.
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Alarmi predstavljaju kriticna stanja u promatranom procesu, a dojavljuju se porukama na
zaslonu. Uz dojavu alarma postoji i dojava upozorenja koja predstavljaju vazna stanja nize razine.
Nakon pojave alarma, operater pritiskom gumba na kontrolnom panelu potvrduje uocavanje
pojave alarma. Po uklanjanju uzroka alarma, alarm je se ponistava tipkom ,,Ponisti alarme“ u
korisnickom sucelju ili tipkom ,,Ponisti alarme* na razvodnom ormaru. Kod pojave alarma,
odabranom (udaljenom) operateru se Salje kratka tekstualna poruka putem SMS-a (engl. Short

Message Service - SMS) s opisom alarma.

Na glavnom zaslonu korisni¢kog sucelja se prilikom pojave alarma i upozorenja otvara novi
prozor s prikazom alarma te se kreira dodatna tekstualna datoteka s popisom aktivnih alarma koja
se pohranjuje na racunalo. Dodatna aplikacija napisana u programskom jeziku C# pristupa
memoriji raunala te u vremenskom intervalu od 5 sekundi provjerava je 1i generirana nova
tekstualna datoteka s popisom alarma. U sluc¢aju detekcije nove datoteke s alarmima, korisnika se

obavjestava o sadrzajima datoteke slanjem SMS-a putem GSM modema.

2.2. Pojednostavljeni sustav upravljanja otpadnim vodama

Za potrebe ovog diplomskog rada napravljena je pojednostavljena izvedba prethodno
opisanog sustava upravljanja egalizacijskim bazenom. U ovome slu¢aju odvod egalizacijskog
bazena je spojen s dodatna dva cjevovoda na ukupno tri razli¢ita sustava odvodnje, $to zahtjeva
postavljanje dodatna tri ventila. Stoga, sustav upravljanja otpadnim vodama je reguliran s dodatna
dva ventila te ne sadrzi mjerenja pH vrijednosti vode ni uzorkovanje otpadnih voda prije ispustanja
u sustav javne odvodnje. Razina vode u bazenu nije kontinuirano mjerena, ve¢ postoje samo
informacije o dosegu definirane minimalne i maksimalne razine vode. Dodatno su umetnuta dva
analogna pokazivaca razine radi potrebe simulacije rada procesa. Minimum razine vode u oknu je
definiran pri ispunjenosti od 10% volumena okna, dok se maksimum razine vode aktivira pri
ispunjenosti okna 70%. U bazenu se minimum razine vode detektira pri ispunjenosti od 40%

volumena bazena, a maksimum razine pri ispunjenosti od 80% volumena bazena.

Vrijeme za koje je crpka bila u pogonu predstavlja broj radnih sati pojedine crpke. U
automatskom radu se kod pojave minimuma razine vode ukljucuje crpka s manjim brojem radnih
sati, a u slucaju detekcije maksimuma ukljucuje se i druga crpka. Crpke se isklju¢uju kod nestanka
minimuma. Uvjet za rad crpki je otvorenost ventila. Ventil se otvara detekcijom minimuma razine
vode u precrpnom oknu, odnosno bazenu. Za svaki ventil se prati broj radnih sati tijekom kojih je
bio u funkciji, odnosno vrijeme za koje je bio otvoren. Kako na izlazu iz bazena postoje tri ventila,

kod detekcije minimuma razine vode u bazenu otvara se ventil s najmanjim brojem radnih sati. Pri
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detekciji maksimuma razine vode u bazenu otvara se idu¢i ventil s najmanjim brojem radnih sati.
Prilikom detekcije pada razine vode u bazenu ispod definiranog minimuma, zatvaraju se oba

ventila.

Ukoliko je ukljucen rucni rezim rada, moguce je rucno iskljuciti crpku ili zatvoriti ventil u
bilo kojem trenutku, odnosno mogucée je ru¢no ukljuciti crpku ili otvoriti ventil, ako su ispunjeni
njihovi uvjeti za rad. Ruéni rezim rada ima prioritet nad automatskim rezimom rada. Dakle, kada
su obje crpke u ruénom rezimu rada i nisu ukljucene, one ¢e ostati nepokrenute, iako postoje uvjeti
za njihov rad (minimum razine u oknu/bazenu i otvorenost ventila). Isto tako, ako je ispunjen uvjet
rada jedne crpke (minimum razine u oknu/bazenu, otvorenost ventila i manji broj radnih sati),
moguce je istovremeno ukljuciti i drugu crpku u ru¢nom rezimu rada koja inace u automatskom

rezimu ne bi bila pokrenuta.

Korisni¢ko sucelje je izvedeno putem jednog zaslona na kojemu je prikazan cijeli proces.
Korisnik moze upravljati radom osam elemenata: dvije crpke u precrpnom oknu, dvije crpke u

bazenu i ¢etiri ventila kao $to je prikazano na slici 2.2.
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Slika 2.2. Korisnicko sucelje pojednostavljenog upravijackog sustava egalizacijskog bazena.
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U donjem desnom uglu zaslona postoji signalizacija koja predstavlja status komunikacije
racunala s programabilnim logi¢ckim kontrolerom (engl. Programmable Logic Controller — PLC).

Ako je komunikacija aktivna, kvadrat treperi crnom bojom, inace je sive boje.

Dojava alarmnih stanja procesa implementirana je putem poruka na zaslonu u zasebnom
dijelu ,,Alarmi i dojave* koji prikazuje popis trenutnih alarma i upozorenja. Uocene nastale alarme
(kriti¢na stanja u procesu) je potrebno potvrditi u korisnickom sucelju kako bi se oni zatim mogli,
nakon uklanjanja njihova uzroka, ponistiti tipkom ,,Ponisti alarme® po. Upozorenja predstavljaju
informacije o zna¢ajnim promjenama u procesu (maksimum razine vode u bazenu, iznadprosjecne
temperature motora...) te njih nije potrebno potvrditi, jer njihovi uzroci naj¢es¢e nestaju sami

(nestanak maksimuma razine u bazenu).

U ovome slucaju, funkcija slanja SMS alarma realizirana je unutar samog upravljackog
programa koristenjem vanjskog GSM modema. Prilikom detekcije greske ili odredenog stanja
poziva se funkcija za slanje SMS-a s operateru s informacijom o trenutno aktivnom alarmu. U
svrhu simulacije i testiranja daljinske dojave alarmnog stanja (poglavlje 5.) implementiran je

prikaz primljenog SMS-a unutar korisni¢kog sucelja u odjeljku ,,Poslana SMS poruka“.

2.3. KorisStena oprema

Opisani sustav upravljanja egalizacijskim bazenom realiziran je pomocu opreme za
industrijsku automatizaciju SIMATIC 1500, tvrtke Siemens, koji je dio sustava za potpuno
integriranu automatizaciju (engl. Totally Integrated Automation — TIA).

SIEMENS

Slika 2.3. Koristena oprema.
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Za izvodenje programa izabran je napredni programabilni logicki kontroler SIMATIC S7-
1512SP-1PN uz dodatna tri modula koji sluze za povezivanja ulaza i izlaza procesa s PLC-om te
jednim modulom za komunikaciju s GSM modemom. Sva koriStena oprema prikazana je na
slici 2.3.

Od dodatnih modula koristeni su: modul digitalnih ulaza (D1 16x24VDC), modul digitalnih
izlaza (DQ 16x24VDC/0.5A), modul analognih ulaza (Al 4x1 2-/4-wire) te modul za komunikaciju
tocka-tocka (engl. point-to-point - PtP). Za slanje SMS-a koristi se GSM modem Cinterion BGS2T
tvrtke Gemalto. Modem je povezan s komunikacijskim modulom PLC-a putem RS-232 serijske
komunikacije.
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Za pisanje upravljackog programa egalizacijskog bazena koristen je Totally Integrated
Automation Portal verzije 14, servis pack 1 (TIA Portal v14 SP1). TIA portal u sebi sadrzava
programske pakete STEP 7, ¢ija je namjena programiranje programabilnih logickih kontrolera, te
WinCC koji se koristi u svrhu izrade korisni¢kih sucelja. Unutar TIA portala integrirana je

mogucnost automatskog generiranja alarma i njihov prikaz u korisnickom sucelju.

Podaci izmedu SIMATIC S7 i HMI sustava se razmjenjuju preko procesnih oznaka
(engl. tag). U osnovnoj WinCC konfiguraciji se za tu svrhu kreiraju HMI oznake i pridruzuju se
PLC varijablama procesora (engl. central processing unit - CPU). HMI sustav cikli¢ki Cita i
prikazuje vrijednosti oznaka. Vrijednosti oznaka se u korisnickom sucelju prikazuju u izlaznim
poljima (engl. output fields). Osim toga, kroz korisni¢ko sucelje moguce je i unijeti Zeljene
vrijednosti putem ulaznih polja (engl. input fields) koje se zatim dodjeljuju zadanim oznakama.
Korisnik unutar korisnickog sucelja moze preko gumba (engl. buttons) aktivirati sistemske
funkcije, na primjer odabir zaslona (postavke i alarmi). HMI varijable s CPU-om mogu biti
povezane putem [3]:

— globalnih varijabli,

— podatkovnih blokova (engl. data blocks — DB),

—  bitova memorije (engl. bit memories - M),

— ulaza (engl. inputs — I) i izlaza (engl. outputs — Q).

HMI uredaj komunicira sa zadanim PLC-om putem PROFIBUS-a [4] ili PROFINET-a [5]. Za tu
svrhu se koristi S7 protokol. HMI uredaj moze razmjenjivati podatke s vise PLC-ova u isto
vrijeme. Podaci se izmedu SIMATIC S7 i HMI sustava prenose cikli¢ki [3].

U ovom je poglavlju opisan nacin definiranja alarmnog stanja u TIA Portalu te je objasnjeno
kako su definirana alarmna stanja u prethodno opisanom sustavu upravljanja egalizacijskim

bazenom.

3.1. Definiranje alarmnog stanja u TIA Portalu

Alarmni sustav u WinCC-u omogucuje pracenje, prikaz i spremanje trenutnih radnih stanja
i/ili gresaka koje se pojavljuju u postrojenju ili na upravljackom panelu (korisnickom sucelju).

Alarmni sustav obraduje razli¢ite postupke dojave alarmnih stanja uzrokovanih detekcijom greske
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u promatranom sustavu upravljanja, PLC-u ili upravljatkom panelu. Postupci detekcije alarma
podijeljeni su na:
1. alarme definirane sustavom koji se koriste za pra¢enje unutarnjeg stanja PLC sustava
ili upravljackog panela,
2. korisni¢ke definirane alarme koji se koriste za nadzor postrojenja u kojemu je

implementiran sustav automatskog upravljanja.

Na slici 3.1. je prikazana osnovna struktura alarmnog sustava u programu WinCC.

sustavom definirani alarmi korisni¢kidefinirani alarmi
HMI uredaj PLC HMI uredaj PLC
Y

dijagnosti¢ki alarmi gre$keu
(SIMATIC §7) sustavu

Bl analognialarmi
. : : . , PLC
e diskretni alarmi alarmi

uWinCC B ey - .
korisnickialarmi

hadzor

postrojenje

Slika 3.1. Struktura alarmnog sustava u WinCC (TIA Portal) [6].

Zabiljezeni alarmni dogadaji se prikazuju unutar korisnickog sucelja (HMI) upravljackog
panela, Sto omogucuje brz i jednostavan pregled detektiranih alarma, kao i dodatne informacije o

svakom pojedinom alarmu.

Alarmi ukazuju na dogadaje i stanja koja su se pojavila u procesu, sustavu upravljanja ili na
samom HMI-ju. Alarmi se unutar programa aktiviraju promjenom stanja aktivacijske oznake
(engl. trigger tag). Nakon zaprimanja statusa alarma o nekoj promatranoj veli¢ini taj se status

biljezi te alarm pohranjuje sljedece informacije [7]:

— datum, —  status,

— vrijeme, —  klasu alarma,
— poruku alarma, — broj alarma,
— lokaciju/poziciju greske ili kvara, — grupu alarma.
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Svaki alarm posjeduje vremensku oznaku u kojoj je sadrzana informacija o vremenu i datumu

nastanka alarma. Poruka alarma opisuje uzrok nastanka tog alarma, a moze sadrzavati i izlazne

vrijednosti promatrane velicine.

Alarm mijenja svoj status (aktivan, deaktiviran ili potvrden) ovisno o vrsti alarmnog dogadaja

(engl. alarm events) [6]:

aktivacija alarma (engl. incoming)
postoji uvjet za aktivaciju alarma, alarm se aktivira i prikazuje na HMI

deaktivacija alarma (engl. outgoing)
uvjet za aktivaciju alarma viSe ne postoji, alarm se deaktivira i ne prikazuje se na HMI

potvrda alarma (engl. acknowledge)
operater mora prihvatiti i potvrditi alarm putem HMI-ja.

Alarmi mogu biti podijeljeni u nekoliko klasa od kojih su, u okviru ovog rada, najznacajnije iduée

klase [7]:

upozorenja (engl. warnings)
alarmi u ovoj klasi ukazuju na stanje postrojenja (npr. ukljuenje motora) i ne
zahtijevaju potvrdu operatera nakon njihove pojave

greske (engl. errors)

alarmi u ovoj klasi ukazuju na kriti€ne greSke u postrojenju (npr. previsoka temperatura
motora) i uvijek zahtijevaju potvrdu operatera

sustav (engl. system)

alarmi u ovoj klasi ukazuju na stanje ili dogadaje HMI-ja (npr. greska u komunikaciji s
PLC-om)

Sustav dodjeljuje jedinstveni broje alarma svakom pojedinom alarmu radi identifikacije

odredenog alarma nakon pojave njegovog uzroka, slika 3.2.

Discrete alarms

=T
-

-

=
=
=
=
=

—rv

L s = I Y L L ™ )

O

Marne Alarm text Alarm class Trigger tag Trigger bit
Discrete_alarm_1 Gretka motora 1 Errars alarmi_01_16 O
Discrete_alarm_2 Gretka motora 2 Errors alarmi_01_16 1
Discrete_alarm_3 Gretka motora 3 Errors aglarmi_01_16 2
Discrete_alarm_4 Gretka motora 4 Errors glarmi_01_16 3
Discrete_alarm_5 Gretka ventila 1 Errors glarmi_01_16 4
Discrete_alarm_6& Gretka ventila 2 Errors alarmi_01_16 &5
Discrete_alarm_7 Gretka ventila 3 Errors aglarmi_01_16 &
Discrete_alarm_& Gretka ventla 4 Errors glarmi_01_16 7
Discrete_alarm_9 Maksimalna razina vode u bazenu. Errors glarmi_01_16 8

Slika 3.2. Definiranje alarma u TIA portalu.
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3.1.1. Alarmi definirani sustavom
Alarmi sustava su prikazani na upravljackom panelu, a koriste se za prac¢enje unutarnjih
stanja upravljackog panela ili PLC-a. Alarmi sustava daju informacije o statusu sustava i

vizualizaciji, primjerice greske u komunikaciji izmedu upravljackog panela i PLC-a.

3.1.2. Korisnic¢ki definirani alarmi

Korisnicki definirani postupci detekcije alarma koriste se za pracenje Stanja procesa u
postrojenju, kao i samog postrojenja. Ovi alarmi se mogu podijeliti prema vrsti informacija

potrebnih za aktivaciju alarma na analogne i diskretne alarme [7].

Analogni alarmi prate trenutne vrijednosti promatranih veli¢ina, a aktiviraju se pri prekoracenju
tih vrijednosti iznad ili ispod prethodno definiranih grani¢nih vrijednosti. Diskretni alarmi
detektiraju kona¢nu promjenu stanja neke promatrane veli¢ine U procesu. Promjena procesne

veli¢ine iz jednog stanja u drugo poistovjecuje se promjenom bita koji aktivira diskretni alarm.

Uz prethodno spomenuta dva alarma korisnik moze kreirati i PLC alarme ¢ija je svrha nadziranje

statusnih veli¢ina samog PLC-a, na primjer obustava rada PLC-a iz prethodnog stanja rada.

Korisni¢ki definirani alarmi nadziru operacijske radnje u WinCC-u, a pokrecu se okidanjem

unaprijed definiranog broja alarma i mogu sadrzavati informacije o:
— vrsti i sadrzaju aktivnog alarma,
— datumu i vremenu aktivacije alarma,

— podatke o korisniku.

3.2. Nacin odredivanja alarmnog stanja u sustavu upravljanja
egalizacijskim bazenom

Alarmno stanje u sustavu upravljanja egalizacijskim bazenom proizlazi iz detektiranja

nastanka greske kroz upravljacki program. Uzrok greSke se moZe definirati na dva nacina:

1. detekcija fizicke greSke na aktuatoru, sustavu ili senzoru — iznenadni prekid u radu, §to
dovodi do nemoguc¢nosti o¢itanja mjernih podataka ili o¢igledno neispravan rad,

2. detekcija definiranog stanja greSke — u slucaju kada aktuator, sustav ili senzor u
odredenom periodu na svome izlazu ne postigne definiranu (ili o¢ekivanu) vrijednost na
odredenu pobudu.

U sustavu upravljanja egalizacijskim bazenom detekcija definiranog stanja greske svodi se na

detekcije gresaka motora (crpki) i ventila. Nakon detekcije greske motora ili ventila unutar

11
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upravljackog programa, generira se alarm koji se prikazuje na upravljackom panelu o ¢emu se

korisniku se Salje SMS.

Osim alarmnih stanja implementirana su i upozorenja. Upozorenje ne predstavlja alarmno stanje,
ve¢ informaciju o dogadaju koji potencijalno moze dovesti do problema u radu procesa. Na
primjer, detekcija maksimuma razine vode u bazenu ne predstavlja alarmno stanje, ali se o tome

korisniku Salje dojava.

Rad motora i ventila u upravljackom programu je ostvaren putem funkcija (engl. function —
FC). Na ulazu funkcije rada definira se vrijeme zaleta i zaustavljanja pojedine crpke, odnosno
vrijeme otvaranja i zatvaranja ventila. Takoder, funkcija omogucuje pocetak rada crpke ili
otvaranje ventila tek po primitku signala za uklju¢ivanje, odnosno otvaranje. Informacije o ovim

ulazima su polaziste definiranja stanja greSke motora i ventila kako je to opisano u nastavku.

3.2.1. Greske crpki

Greske crpki, odnosno motora, mogu biti unutarnje i vanjske. Unutarnja greska crpke je
definirana kao stanje u kojemu motor crpke nije zapoceo s radom (ili nije dosegnuo nazivni broj
okretaja) unutar odredenog vremena zaleta motora, iako je zaprimio signal za uklju¢enjem. Nagli
porast temperature motora i rad motora bez signala za ukljucenje (ili rad motora nakon definiranog

vremena zaustavljanja motora), smatraju se vanjskim greskama.

Unutar upravljackog programa egalizacijskog bazena implementirana je i funkcija mjerenja
temperature motora. Ako temperatura motora (crpke) dosegne veéu vrijednost od standardne radne
temperature motora, to moze ukazati na kvar samog motora ili na neku drugu nepravilnost u

sustavu.

U korisni¢kom sucelju greska motora se signalizira crvenom bojom, dok je zelenom bojom
prikazan normalan rad motora. Ukoliko je motor iskljucen tada je on prikazan sivom bojom kako

je to prikazano na slici 3.3.

P01.1 P01.2 PO011 P01.2 PO01.1

Slika 3.3. Vizualizacija rada crpki.
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3.2.2. Greske ventila

U sustavu upravljanja egalizacijskim bazenom greske ventila nastaju kada ventil zaprimi
signal za otvaranjem, ali on ostaje zatvoren ili pri detekciji otvorenog ventila, unato¢ zaprimljenog
signala za zatvaranje. Za svaki ventil se definira vrijeme njegovog otvaranja, odnosno zatvaranja

unutar kojeg greska nece biti generirana.

Kao i kod motora, u korisnickom sucelju greska ventila se signalizira crvenom bojom, dok
je zelenom bojom prikazan normalan rad ventila. Zatvoreni ventil je prikazan sivom bojom kao

Sto je prikazano na slici 3.4.

V1 V1 V1
== D= e

Slika 3.4. Vizualizacija rada ventila.
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4. PROGRAMSKO RJESENJE ZA DALJINSKU DOJAVU ALARMNOG
STANJA

Sustav upravljanja egalizacijskim bazenom ne zahtjeva stalni nadzor operatera nad
procesom, stoga je upravljacki program nadograden daljinskom dojavom alarmnog stanja.

Daljinska dojava alarmnog stanja operateru pruza mogucnost nadzora sustava s udaljene lokacije.

SIMATIC oprema dopusta brzo i jednostavno povezivanje s industrijskim uredajima drugih
proizvodaca. Za povezivanje s ostalim uredajima i opremom potrebno je uspostaviti ispravnu
komunikaciju kroz upravljacki program. U svrhu daljinske dojave alarmnog stanja egalizacijskog
bazena koristi se GSM modem Cinterion BGS2T tvrtke Gemalto [8]. Modem se povezuje putem
serijske RS-232 [9] komunikacije s dodatnim komunikacijskim modulom PLC-a. Postoje dva
osnovna nacina upravljanja drugim uredajima putem SIMATIC opreme:

— integracija naredbi drugih uredaja kroz glavni upravljacki program i

—  prosljedivanje naredbi iz glavnog upravljackog programa prema drugim uredajima.

Dodatna funkcija za slanje alarmnih poruka putem SMS-a o detektiranim greSkama nastalim
u upravljackom procesu integrirana je unutar samog upravljackog programa. Funkcija za slanje
poruke se poziva nakon detekcije greske, odnosno prilikom generiranja alarmnog stanja. Osim
slanja alarmnih stanja, implementirano je i slanje SMS dojave pri detekciji maksimuma razine u

egalizacijskom bazenu.

U nastavku je opisan nacin upravljanja GSM modemom u svrhu slanja SMS-a, kao 1 nacin
na koji je funkcija za daljinsku dojavu alarmnog stanja implementirana u upravljacki program

egalizacijskog bazena.

4.1. Prihvaéanje greSke na GSM modemu

GSM modemom se upravlja putem prosirenog seta AT naredbi (engl. AT commands) [10].
AT standard je mrezno orijentirani programski jezik i njegovom uporabom se gubi potreba za
koristenjem posebnih programa za komunikaciju izmedu uredaja i operativnog sustava, jer

omogucuje kontroliranje funkcija uredaja izravno putem AT naredbi.

Sam naziv ovih naredbi proizasao je iz skracenice engleske rijeci ,,attention* (hrv. paznja) i
upravo ta skracenica — AT se koristi kao prefiks svake naredbe. Svaka AT naredba je sastavljena

iz tri elementa: prefiksa, tijela naredbe i izvrSnog znaka.

14
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AT naredbe se obic¢no dijele u Cetiri skupine:
1. osnovni set naredbi,
2. produzeni set naredbi,
3. specijalni set naredbi i
4

naredbe namijenjene registru.

Kod GSM modema AT naredbe se mogu podijeliti na sljedec¢i nacin:

— naredbe za kontrolu poziva, — naredbe za kontrolu uredaja,

— naredbe za mrezni servis i — naredbe za informacije o uredaju,
informacije o statusu, — naredbe za SMS i

— dodatne naredbe za mrezni servis, — naredbe za slanje i primanje

— naredbe za SIM, podataka i faksiranje

— naredbe za ulazno/izlazna sucelja,

4.1.1. Sintaksa SMS AT naredbi

Svaki naredbeni redak (engl. command line) kod zadavanja AT naredbi mora zapoceti s
prefiksom ,,AT* i zavr$iti s izvr$nim znakom. Za izvr$ni znak uobiCajeno se koristi povrat
pokazivaca <CR> (engl. carriage return character). Nakon zadavanja naredbi uobicajeno slijedi
odgovor u obliku ,,<CR><LF><odgovor><CR><LF>* gdje je <LF> (engl. line feed) naredba za
prelazak u novi redak.

Naredbeni redak moze sadrzavati vise AT naredbi. U tom sluc¢aju samo prva AT naredba treba

zapoceti s prefiksom ,,AT*, dok ostale naredbe moraju biti odvojene tocka-zarezom.

Kada je parametar naredbe niz znakova (engl. character string), na primjer <tekst> ili <broj>, on
se mora nalazi unutar dvostrukih navodnika (). Simboli upisani unutar dvostrukih navodnika

smatraju se nizom [8].

Za slanje SMS-a putem GSM modema Kkoristi se naredba AT+CMGS. Prethodno tome
potrebno je odabrati format SMS-a naredbom AT+CMGF. Ukoliko nije drugacije zadano format
poruke je sedam bitna GSM abeceda. Ako je odabrana GSM abeceda, svi znakovi koji se prenose
putem serijske veze izmedu korisnicke aplikacije i GSM modema, moraju biti u sedam bitnom

rasponu.

GSM modem u tekstualnom nacinu rada (AT+CMGF=1) nakon zadavanja naredbe za slanje
poruke (AT+CMGS="+38598123456") vra¢a odgovor ,,>*, §to upucuje na ocekivani unos poruke.

Zavrsetak unosa poruke signalizira se kombinacijom tipki Control+Z, odnosno heksadekadskim
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znakom Ox1A. Ukoliko se zeli prekinuti slanje poruke potrebno je pritisnuti tipku Escape
(heksadekadski znak Ox1B).

Poruka je uspje$no poslana ukoliko modem odgovori porukom ,,OK*, u suprothom se dobiva
poruka greske ,,ERROR®. Kada se unutar poruke unesu znakovi koji nisu podrzani u definiranoj

abecedi modema, modem ulazi u nedefinirano stanje.

4.1.2. Ukljudivanje i isklju¢ivanje BGS2T modema

Modem se nakon uklju¢ivanja nalazi u nedefiniranom stanju 900 ms, §to moze prouzrokovati

slanje nedefiniranih znakova [11].

Za resetiranje BGS2T koristi se naredba AT+CFUN=x,1. Za isklju¢ivanje modema najcesce
se koristi naredba AT"SMSO, umjesto direktnog isklju¢ivanja napajanja. Nakon zaprimljene
naredbe za isklju¢ivanje modema i zaprimljenog odgovora ,,"SHUTDOWN®*, BGS2T se iskljucuje
u vremenu krac¢em od jedne sekunde. Za vrijeme iskljuc¢ivanja modema komunikacijski kanali su

jos$ uvijek dostupni, stoga se moze dogoditi slanje nedefiniranih znakova.

4.1.3. Serijska komunikacija BGS2T modema s korisni¢kim aplikacijama

GSM modemom se upravlja putem korisni¢kih aplikacija, na primjer putem
HyperTerminala (direktno upravljanje modemom) ili prilagodenih korisnic¢kih aplikacija — TIA
Portal (indirektno upravljanje) [11].

Modem za komunikaciju s drugim uredajima koristi RS-232 sucelje koje je implementirano
kao asinkroni serijski odasiljac ili prijemnik u skladu s ITU-T V.24 standardom. Prijenos podataka
je konfiguriran za 8 bitni prijenos, bez pariteta s jednim stop bitom uz brzine prijenosa od 1200 bps
do 230 kbps.

Korisnicke aplikacije po zavrSetku slanja AT naredbe (i primitka odgovora ,,OK* ili
»ERROR®) prije slanja idu¢e naredbe trebaju pri¢ekati najmanje 100 ms kod brzina prijenosa
podatka od 9600 bps i vise. Pri brzinama manjim od 9600 bps vrijeme ¢ekanje se povec¢ava na 300

ms (1200 bps), odnosno 500 ms (300 bps).

Osim toga, nuzno je i upravljanje tijekom rada (engl. Flow Control) serijskog sucelja kako
bi se sprijecio gubitak podataka ili kako bi se izbjegle greske prilikom prijenosa podataka u slu¢aju

kada uredaj koji Salje podatke prenosi podatke brze nego $to ih prijemni uredaj moze prihvatiti.
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U slucaju kada se popuni kapacitet meduspremnika za prihvacanje podataka, prijemni uredaj to
treba signalizirati uredaju koji Salje podatke kako bi on privremeno zaustavio slanje podataka, dok

prijam podataka ne bude ponovno moguc.

Gornja granica (engl. High Watermark — HWM) ulaza/izlaza meduspremnika trebala bi biti
postavljena na oko 60% njegove ukupne veli¢ine. Donja granica (engl. Low Watermark — LWM)
meduspremnika se uobicajeno postavlja na 30% njegove ukupne veli¢ine. Prijenos podataka bi
trebao biti zaustavljen kada kapacitet meduspremnika dosegne vrijednost gornje granice, odnosno

prijenos treba biti nastavljen kada kapacitet padne ispod donje granice.

Upravljanje tijekom prijenosa podataka od uredaja koji Salje podatke prema uredaju koji ih

prima (ili obrnuto) moze se posti¢i na dva nacina: putem programa ili putem sklopovlja [8].

Programsko upravljanje tijekom prijenosa podataka (engl. Software Flow Control — XON/OFF
Handshake) koristi se za kontrolu prijenosa podataka u oba smjera — od korisni¢kih aplikacija
prema GSM modemu ili suprotno [8]. U ovom slucaju se za upravljanje tijekom prijenosa podataka
koriste predodredeni znakovi za prekid (XOFF, dekadski znak 19) ili nastavak (XON, dekadski
znak 17) prijenosa podataka. Dakle, svi podaci koji su predstavljeni XON ili XOFF znakovima se
interpretiraju kao kontrolni znakovi. Za ovakav nacin upravljanja tijekom dovoljne su svega tri

Zice u serijskom prijenosu podataka, $to je ujedno i jedina prednost ovakvog nac¢ina upravljanja.

Hardversko upravljanje tijekom prijenosa podataka (engl. Hardware Flow Control — RTS/CTS
Handshake) za upravljanje koristi RTS (engl. ready to send) i CTS (engl. clear to send) prikljucke
uredaja [8]. CTC prikljucak postaje neaktivan kada se dosegne gornja granica kapaciteta
meduspremnika prilikom prijenosa podataka. Nakon §to je kapacitet meduspremnika manji od
donje granice, ponovno se aktivira CTS prikljucak ¢ime se osigurava neometan prijenos podataka.
Ovaj nacin upravljanja je brzi i pouzdaniji od programskog upravljanja, zbog ¢ega se i Koristi
¢es¢e. Da bi se omogucilo hardversko upravljanje tijekom prijenosa podatka, potrebno ga je

omoguciti kako na GSM modemu, tako i na korisni¢koj aplikaciji.

4.2. Tijek izvrsavanja programskog rjeSenja za daljinsku dojavu
alarmnog stanja

Na kraju izvrSavanja upravljackog ciklusa egalizacijskog bazena, upravljacki program
detektira nastanak eventualnih greSaka u sustavu te aktivira odgovarajuce alarme. Unutar
upravljackog programa definirano je osam greSaka (Cetiri greSke crpki i Cetiri greSke ventila) i

jedno stanje upozorenja (maksimum razine u bazenu) koji se operateru dojavljuju putem SMS-a.
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Tijek izvrSavanja programskog rjeSenja za daljinsku dojavu alarmnog stanja je prikazan

slikom 4.1. Za svaku se detektiranu gresku u definirani podatkovni blok za SMS dojavu zapisuje

njeno stanje. Ukoliko je greska trenutno aktivna u podatkovni blok se upisuje ,,1*, u suprotnom se

upisuje ,,0%.

i<10

podatkovni blok
SMS dojava (i)

podatkovni blok
SMS dojava (j)

=i

v

KRAJ

Slika 4.1. Dijagram tijeka programskog rjesenja za daljinsku dojavu alarmnog stanja.

podatkovni blok SMS
dojava kopija (j)

SMS dojava > SMS dojava kopija

D‘ﬁl

v

posalji SMS

v

promijeni bit u SMS
dojava kopijaizOu 1

promijeni bit u SMS
dojava kopijaiz1u 0

j++
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4. PROGRAMSKO RJESENJE ZA DALJINSKU DOJAVU ALARMNOG STANJA

Po zavrSetku upisivanja stanja greski u podatkovni blok za SMS dojavu provjerava se stanje
podatkovnog bloka koji sadrzava kopije prethodnog stanja bloka ,,SMS dojava“ za svaku pojedinu
gresku. Podatkovni blok s kopijama prethodnog stanja podatkovnog bloka ,,SMS dojava“ naziva
se ,,SMS dojava kopija“. Ovisno o medusobnim stanjima ekvivalentnih alarma u podatkovnom

bloku i kopiji podatkovnog bloka za SMS dojavu moguca su tri slu¢aja opisana u nastavku.

Ako je u podatkovnom bloku trenutno aktivna odredena greska, ali ekvivalentna greska u kopiji
podatkovnog bloka trenutno nije aktivna, doslo je do nastanka greSke te je o tome potrebno
obavijestiti operatera. U tom slucaju poziva se funkcija za slanje SMS-a o trenutno aktivnom
alarmu. Po zavrsetku slanja poruke u kopiji podatkovnog bloka za SMS dojavu mijenja se status

tog alarma iz neaktivnog u aktivni, odnosno stanje alarma prelazi iz stanja ,,0° u stanje ,,1°.

Kada je unutar podatkovnog bloka ,,SMS dojava kopija“ greska aktivna, ali ekvivalentna greska
nije aktivna u podatkovnom bloku ,,SMS dojava®, operater je prethodno bio obavjesten o nastaloj
gresci, a greska je u meduvremenu uklonjena. Dakle, u ovom sluc¢aju nije potrebno slati SMS

dojavu te aktivan alarm u kopiji moze preéi u neaktivan

C POCETAK ) status.

4

\ broj telefona, / Ukoliko su alarmi aktivni u oba podatkovna bloka, moze

tekst alarma,

razina vode u bazenu se zakljuciti da je greska i dalje prisutna i da je operater o

tome obavjeSten SMS-om. Stoga, nije potrebno

iniciraj slanje SMS poruke poduzimati dodatne postupke dok se ne dogodi promjena

i statusa alarma na ulazu u podatkovni blok za dojavu. U

unesi tekst SMS poruke slucaju kada greska nije prethodno bila detektirana niti je

1 ona trenutno prisutna, alarmi ni u jednom podatkovnom

zavrdi unos teksta SMS bloku nisu aktivni, dakle ni u ovom slucaju nije potrebno
por:ke mijenjati status tih alarma.

. Slikom 4.2. je prikazan opceniti tijek izvrSavanja

posalji SMS poruku
funkcije slanja SMS-a. Funkcija na svome ulazu prima tri

!

podatka: broj telefona na koji ¢e SMS biti poslan, Zeljeni
/ slanje zavrSeno \

tekst poruke te razinu vode u bazenu u trenutnu nastanka

greSke. Nakon poziva funkcije slanja SMS-a,
C Sl ) AT naredbama se inicira slanje SMS-a. U ovom koraku je

potrebno definirati tekstualni na¢in rada modema te zadati

Slika 4.2. Opceniti dijagram tijeka
funkcije za slanje SMS alarma. naredbu za slanje SMS-a prema unesenom telefonskom
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4. PROGRAMSKO RJESENJE ZA DALJINSKU DOJAVU ALARMNOG STANJA

broju. Kada se zaprimi odgovor da je modem spreman za pocetak unosa poruke, unosi se zeljeni
tekst SMS-a. Zavrsetak unosa teksta potrebno je signalizirati odgovaraju¢om naredbom, nakon

¢ega GSM modem $alje SMS prema zadanom broju.

Nakon §to je SMS uspjesno poslan, funkcija za slanje poruke na svome izlazu vrac¢a vrijednost
»slanje zavrSeno®. Tek po zavrSetku uspjesnog slanja SMS-a, algoritam za daljinsku dojavu
alarmnog stanja prelazi u idu¢i korak i nastavlja sa svojim radom. Na ovaj nacin se osigurava

slanje svakog pojedinog alarma bez ometanja rada GSM modema u tijeku slanja poruke.

4.3. Funkcija za slanje alarmnih poruka putem SMS-a

Prilikom prvog pokretanja upravljatkog programa potrebno je konfigurirati postavke
prikljucka za prijenos podataka serijskom vezom izmedu PLC-a i GSM modema. U tu svrhu koristi
se funkcijski blok Port_Config (slika 4.3.). Prikljucak za serijski prijenos podataka postavlja se
prema zadanim parametrima GSM modema opisanim u potpoglavlju 4.1.3. Unos tih parametara

potrebno je prilagoditi o¢ekivanim ulaznim parametrima funkcijskog bloka Port_Config.

Nakon $to je konfiguracija prikljucka za prijenos podataka uspje$no obavljena, GSM modemu je
moguce prosljedivati naredbe za slanje SMS-a direktno iz upravljackog programa putem
SIMATIC opreme. Prije svakog pozivanja funkcije za slanje SMS-a provjerava se je li
konfiguracija prikljucka uspjesno obavljena. Ako je konfiguracija izvedena uspjeSno, obavlja se

slanje poruke, u suprotnom SMS nece biti poslan.

WDB22
"Part_Config_DB”
Port_Config
o= EN

#port_config_req — REQ

261 PORT
: PROTOCOL
BALD
PARITY
DATABITS
STOPBITS
FLOWCTRL
XOMNCHAR
XOFFCHAR
2000 WAITTIME DOME =— ...
! MODE ERROR — -
LIME_PRE STATUS
BRK_DET ENO —

Slika 4.3. Funkcijski blok za konfiguraciju porta u TIA portalu v14.
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Kako bi poruke bile uspjesno poslane, potrebno
je integrirati upravljatke AT naredbe GSM modema
unutar upravljackog programa procesne opreme.
Pravilna integracija AT naredbi unutar upravljackog
programa je sloZen proces, stoga je potrebno osigurati
pravilan redoslijed izvrSavanja svih nuznih koraka u
procesu prosljedivanja naredbi GSM modemu. Tek
kada je pojedini korak uspjesno zavrSen, funkcija
omogucava prelazak u novi korak. Kada su svi koraci
zavrSeni, funkcija zavrSava s izvodenjem te na svome
izlazu vraca vrijednosti ,slanje zavrSeno. Detaljni
tijek izvrSavanja funkcije za slanje SMS-a o aktivnom

alarmu je prikazan slikom 4.4.

Kako je to opisano u prethodnom potpoglavlju,
okidac (engl. trigger) pokretanja funkcije slanja SMS-
a u upravlja¢kom programu jest postojanje aktivnog
alarma u podatkovnom bloku za SMS dojavu bez
trenutno aktivnog ekvivalentnog alarma u kopiji
podatkovnog bloka za SMS dojavu. Prilikom
pozivanja funkcija za slanje SMS-a, ona na svome
ulazu prima podatke s telefonskim brojem operatera
kojem se Zeli poslati SMS o nastalom alarmu, kratki
opis alarma ili upozorenja i trenutna razina vode u
trenutku nastanka greske

bazenu u koja je

prouzrokovala alarm.

Telefonski broj korisnika je u naprijed zadan
unutar upravljackog programa, ali ga je u svakom
trenutku  moguce promijeniti  lokalno  putem
korisnickog sucelja. Opis alarma je specifican za
svaku nastalu gresku. Tekstovi svih alarma i
upozorenja spremljeni su u zasebni podatkovni blok iz
kojeg se pozivaju na ulazu u funkciju za slanje SMS-

a. Unutar spomenutog podatkovnog bloka nalaze se i

)

!

broj telefona,
tekst alarma, razina vode u bazenu

!

spoji naredbu za iniciranje slanja SMS
poruke s telefonskim brojem

!

pridodaj znakove naredbe povrata
pokazivaca i naredbe prelaska u novi
redak

|

pretvori iz niza znakova u polje znakova

!

poésalji naredbu GSM modemu

!

pri¢ekaj 800 ms

!

spoji tekst alarma i tekst ,Ispunjenost
bazenaje”

!

broja u niz znakova

pretvori stanje razine u bazenu iz realnog

g

pridodaj tekstu alarma brojéanu
vrijednost razine u bazenu

:

pridodaj naredbu za zavrsetak unosa SMS
poruke

:

pretvori iz niza znakova u polje znakova

:

posalji SMS poruku

:

/ slanje zavrseno \
}
o )

Slika 4.4. Detaljan dijagram tijeka

funkcije za slanje SMS alarma.
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potrebne AT naredbe, kao i naredbe za zavr$etak unosa AT naredbi. Na ovaj nacin je omoguceno
jednoznacno prosirivanje i promjena potrebnog seta AT naredbi ili tekstova alarma u slucaju
promjene upravljackog programa. Podaci unutar podatkovnog bloka se unose kao niz znakova

(engl. character string).

Nakon pozivanja funkcije za slanje SMS-a i ucitavanja njenih ulaza, putem funkcijskog
bloka CONCAT (slika 4.5.) AT naredbama za slanje poruke (AT+CMGF=1;+CMGS) se
pridjeljuje zadani broj telefona te heksadekadski znakovi naredbe povrata pokazivaca i naredbe
prelaska u novi redak (0D 0A).

COMNCAT Strg_TO_Chars
String String
e EN = EN
PADB24.DBX416.0 PHDB 24 DB X4 6.0
"AT_naredba_ "AT_naredba_
DB" AT_string_ DB".AT_string_
ernd — yq crmd strg
0 — pChars
PIDB24. PIDE24.DBX416.0
DBX1440 0 "AT_naredba_ PDB24.DBX256.0 S0
*AT_naredba_ DE".AT_string_ *AT _naredba_ 'brojac_.strng_
DE".AT crnd_ out — cmd DE".AT_polje_ cnt — to_char
end — gz - — emd — Chars ENO —
Slika 4.5. Funkcijski blok za spajanje Slika 4.6. Funkcijski blok za pretvaranje niza
dva niza u TIA portalu v14. znakova u polje znakova u TIA portalu v14.

Cjelokupna naredba se potom pretvara iz niza znakova (engl. character string) u polje znakova
(engl. character array) pomoc¢u funkcijskog bloka Strg_TO_Chars (slika 4.6.) kako bi se mogla
poslati prema GSM modemu. Naredba za slanje poruke se prosljeduje GSM modemu serijskom

vezom putem funkcijskog bloka Send P2P (slika 4.7.)

WB23

“end_P2P_DE"
Ssend_P2P
o= EN
#trigger = REQ
261 PORT
PIDB24.DBX256.0
"AT_naredba_
DB".AT_polje_
emd — BUFFER DONE — ...
LAWS0 ERROR =— -
*brojac_strng_ STATUS
te_char® — | ENGTH ENO —

Slika 4.7. Funkcijski blok za slanje podataka od tocka do tocke u TIA portalu vi4.
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Kako bi se osiguralo vrijeme potrebno za odgovor modema koji oznac¢ava pocetak primanja
teksta poruke (znak ,,>*), funkcija za slanje SMS-a ¢eka 800 ms prije sljede¢eg koraka. Nakon

toga se unosi tekst alarma koji se spaja s pocetkom informacije o trenutnoj razini vode u bazenu.

Funkcija potom pretvara trenutnu vrijednost razine vode u bazenu iz realnog broja u niz
znakova putem funkcijskog bloka VAL_STRG (slika 4.8.), zatim se taj iznos pridodaje tekstu

poruke iz prethodnog koraka.

VAL_STRG
Real TO String

e

D44
*sim_bazen" IN

SIZE

PREC

FORMAT ouT #razina_bazen
P ENO —

Slika 4.8. Funkcijski blok za pretvaranje numerickih vrijednosti
u niz znakova u TIA portalu v14.

Kraj unosa poruke se signalizira heksadekadskim znakom Ox1A koji se pridodaje na kraj
teksta SMS-a prije njegovog slanja. Poruka se zatim pretvara iz niza znakova u polje znakova te
se u posljednjem koraku serijskom vezom prosljeduje GSM modemu ¢ime zavrSava izvr§avanje

funkcije za slanje SMS-a.

Nakon $to je SMS uspjesno proslijeden GSM modemu, tijek izvrSavanja funkcije slanja

SMS-a je zavrsen i funkcija u konacnici postavlja svoj izlaz ,,slanje zavrSeno* u jedinicu.
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5. TESTIRANJE FUNKCINALNOSTI PROGRAMSKOG RJESENJA

5. TESTIRANJE FUNKCINALNOSTI PROGRAMSKOG RJESENJA ZA
PRIJENOS ALARMA GSM TEHNOLOGIJOM

Kako bi se provjerila ispravnost i funkcionalnost opisanog programskog rjeSenja za prijenos
alarma GSM tehnologijom u sustavu temeljenom na SIMATIC 1500 provedena je simulacija rada

upravljackog sustava egalizacijskog bazena.

Nakon toga je korisni¢ko sucelje upravljackog programa postavljeno na procesno racunalo te je
testirana ispravnost slanja SMS-a prema korisniku u trenutku nastanka greski u procesu. Pomocu
terminala je obavljen nadzor nad poslanim podacima od komunikacijskog modula PLC-a prema

GSM modemu koji vrsi slanje alarmnih SMS-ova.

Rezultati testiranja, kao i osvrt na funkcionalnost izradenog programskog rjeSenja su

prikazani u nastavku ovog poglavlja.

5.1. Povezivanje GSM modema i PLC-a putem RS-232

GPS modem BGS2T za serijsko povezivanje s drugim uredajima koristi devet pinski D-sub

zenski prikljucak, slika 5.1. Raspored pinova je prikazan u tablici 5.1.

BGS2T RS232 SMA antenski priklju¢ak

N\ citac SIM kartice

modulamni prikljucak
za napajanje

D-sub prikljuc¢ak
(RS-232 sucelje)

Slika 5.1. BGS2T RS232: raspored pinova (D-sub 9-pin Zenski) [11].
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PIN

1
2
3

O 0 N o wv

SIGNAL }JZLL‘;ZZ((%)
DCD 0
RXD 0
TXD I
DTR I
GND -
DSR 0
RTS I
CTS
RING 0

Tablica 5.1. Raspored pinova [11].

FUNKCIJA

otkrivanje prijenosa podataka
primanje podataka

slanje podataka

podatkovni terminal - spreman

*Prijenos podataka zapocinje na pozitivan brid
signala visokog potencijala (+3 ... +15 V)
uzemljenje

skup podataka spreman za prijenos
zahtjev za prijenos

spreman za slanje

indikacija komunikacije

BGS2T je predviden za DCE (engl. data circuit-terminating equipment) uporabu. Prema

dogovoru za povezivanje DCE i DTE uredaja, BGS2T se s korisni¢kim aplikacijama (DTE - engl.

data terminal equipment) povezuje na sljedeéi nacin:

—  prikljucak TxD na korisni¢koj aplikaciji Salje podatke na TXD prikljuc¢ak BGS2T,

—  priklju¢ak RxD na korisnickoj aplikaciji prima podatke od RXD prikljucka BGS2T.

Potpuni raspored medusobnog povezivanja pinova GSM modema s pinovima komunikacijskog

modula PLC-a prikazan je tablicom 5.2.

Tablica 5.2. Nacin povezivanja BGS2T modema s Point-to-point modulom.

CINTERION P2P PLC

pin

O N U1 WD

signal pin signal

RXD 2 RXD
TXD 1 TXD
GND M GND
RTS 3 RTS
CTS 4 CTS

Prije uklju¢ivanja GSM modema potrebno je umetnuti SIM Karticu u modem. Cip kartice

treba biti okrenut prema Cinterion logu. Uklanjanje ili umetanje SIM Kartice za vrijeme rada

modema zahtjeva reinicijalizaciju modema njegovim ponovnim pokretanjem.
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Modem BGS2T ima dvije svjetlece diode koje upuéuju na trenutno stanje modema. Modem
je spreman za rad kada je ukljuCena zelena svjetleca dioda. Narancasta svjetleca dioda svojim
treperenjem ukazuje na trenutno operativno stanje terminala. Operativna stanja prikazana su u
tablici 5.3.

Tablica 5.3. Indikacija operativnih stanja modema treperenjem narancaste svjetlece diode [11].

STANJE SVJETLECE DIOIDE OPERATIVNI STATUS BGS2T

iskljucena isklju¢ivanje modema

ograni¢ena usluga mreZe: SIM kartica nije umetnuta,
ili PIN nije unesen, ili tradenje mreZe u tijeku, ili
provjeravanje autenti¢nosti korisnika, ili prijava na
mrezu u tijeku

600 ms ukljucena / 600 ms iskljucena

stanje mirovanja: modem je prijavljen na mrezu;
75 ms ukljucena / 3 s isklju¢ena .] . . ) & PHIAYY
poziv nije u tijeku

75 ms ukljuCena / 75 ms iskljutena / 75ms  jedan ili vise GPRS konteksta aktivno
ukljucena / 3 s iskljucena

500 ms uklju¢ena / 25 ms isklju¢ena prijenos podataka u tijeku

povezan s daljinskim uredajem, ili razmjena
ukljutena parametara tijekom postavljanja, ili
prekidanje poziva

5.2. Simulacija rada programskog rjeSenja za daljinsku dojavu alarmnog
stanja

Prije samog pusStanja sustava u rad opisane funkcionalnosti upravljatkog programa su

testirane putem simulacije koja je provedena u TIA Portalu v14.

Simuliran je dotok vode u okno. Pomo¢u upravljackog panela moguce je simulirati nastanak
greSke ventila i motora. Daljinska dojava alarmnog stanja putem SMS-a je simulirana unutar
korisni¢kog sucelja kroz prikaz poslane, odnosno primljene poruke o detektiranom alarmu u
sustavu. Na ovaj nacin je testirana funkcionalnost daljinske dojave alarmnog stanja prije testiranja
rada sustava u stvarnim uvjetima kako bi se izbjegle eventualne greske u radu sustava. Rezultati

simulacije su prikazani u nastavku.

Nastankom greske crpke PO1.1 aktivira se alarm broj 1 i o tome se Salje SMS s tekstom
alarma i informacijom o popunjenosti egalizacijskog bazena u trenutku nastanka greske, kako je
to prikazan slikom 5.2. Tekst poslane poruke glasi: ,,Greska motora 1. Ispunjenost bazena je 8%.*.

U trenutku nastanka greske crpke P01.1 daljnji rad crpljenja vode iz okna preuzima crpka P01.2.
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PUMPA P01.2:

RESET KOMANDA m KOMANDA m Pokreni simuladiju

ALARMI | DOJAVE
No. T Date Status  Text Acknowledge group
1:24:35 FM__ §/28/2017 1 Gredka motora 1

Primljena SMS poruka: Greska motora 1 Ispunjenost bazena je 8% Ponisti alarme

Slika 5.2. Simulacija greske crpke POL1.1.

Na slici 5.3. prikazana je dojava alarma broj 2 nakon detektiranjem greske crpke P01.2. Poslana
poruka sadrzi tekst ,,Greska motora 2. Ispunjenost bazena je 36%.“. Na slici je takoder vidljivo

kao je nastankom greske na crpki P01.2. rad crpljenja vode ponovno preuzela crpka PO1.1.

VENTIL V2:

V2
=
V3
— =

VENTIL V3:

RUCNO GRESKA

VENTIL V4:

PUMPA P01.1: PUMPA P03.1: PUMPA P03.2:
oo Jeon]
v s | oo [ s |

ALARMI | DOJAVE

Date  Status Text

Primljena SMS poruka:

Slika 5.3. Simulacija greske crpke PO1.2.

Prilikom nastanka greSke na ventilu V1 generira se alarm broj 5, a operateru se Salje SMS dojava
,Greska ventila 1. Ispunjenost bazena je 47%.* kao §to je vidljivo na slici 5.4. Kako je ventil V1
u gresci, zaustavlja se crpljenje vode iz okna u bazen, odnosno obustavlja se rad crpki PO1.1 i
PO1.2.
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o]

V2
—Dg=
[+ 0]
v
=t><1=
RESET

y
=D<}=m
\

ko v o) oo
PUMPA P01.1: PUMPA P01.2: PUMPA P03.1: PUMPA P03.2: Bmlhlmﬂludohvu
Ruan (‘,RESKA mn NO GRisKA

ALARMI | DOJAVE

Primljena SMS poruka:

Slika 5.4. Simulacija greske ventila V1.

Greska crpke P03.1 dojavljuje se alarmom broj 3. Simulirana greska motora je prikazana slikom
5.5. iz koje je vidljivo da je korisniku o nastaloj gresci poslana poruka sadrzaja ,,Greska motora 3.
Ispunjenost bazena je 48%.“. Kako su nakon pojave greske na crpki P03.1 i dalje ispunjeni svi

uvjeti za crpljenje vode iz bazena, rad preuzima crpka P03.2.

o T

o o]
o] s |

e [
rown e

oo [ [wn  BAN[ e

PUMPA P01.1: PUMPA P01.2: PUMPA P03.1: PUMPA P03.2: Broj telefona za dojavu:
= Moo oo [ oo Troweoo | I
e o e

ALARMI | DOJAVE
No. Time Date Status Text Adkmowledge group PN

1 S 1:25:48 PM 8/28/2017 I Gredka ventila 1
5 i3Eaan oasaisi0T 1 FonBlen rmnmon

Primljena SMS poruka:

Slika 5.5. Simulacija greske crpke P03.1.

Greska crpke P03.1 je potom uklonjena i simulirana je greska crpke P03.2. Generira se alarm broj

4 i sustav Salje SMS: ,,Greska motora 4. Ispunjenost bazena je 71%.*, slika 5.6.
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o
[ - [
oo e

V3 VENTIL V3:

= | D
oNo. [ew ) [eran sz o)
PUMPA P01.1: PUMPA P01.2: PUMPA P03.1: PUMPA P03.2:
m
[rounnon | seser | | wouanon [comawon | seser ] womanon | weser |

ALARMI | DOJAVE

“¥o. Time Date  Status Text
i3 27209 P
=3 1:26:31 PM ammn 1 Gnh motora 3 0 v
SiAE.AB AL ARt R simmtiln 2 a
Primljena SMS poruka: Greska motora &. Ispunjenost bazena je 71%l] Ponisti alarme =

Slika 5.6. Simulacija greske crpke P03.2.

Operater prima poruku ,,Greska ventila 2. Ispunjenost bazena je 72%.“ u trenutku simulacije

greske ventila V2. Greska ventila V2 generira alarm broj 5 kako je to prikazano na slici 5.7.

o s

VENTIL V3:
=

VENTIL V4:
T
e

IE

okNO [+ n) s

PUMPA P01.1: PUMPA P01.2: PUMPA P03.1: PUMPA P03.2: Broj telefona za
RlJf NO HU NO RULN() m@
m | |

ALARMI | DOJAVE

To. Times Date  Status Text

) 1 M 8/20/20
i -4 1:27:09PM /. 17 1 cnﬁa mators 4 -
s PRCPICIP S PSP -

Prlml]onl SMS poruk‘: reska ventila 2. Ispunjenost bazena je 72 Ponisti alarme

Slika 5.7. Simulacija greske ventila V2.

Greska ventila V3 se dojavljuje alarmom broj 7, o ¢emu je korisnik obavjesten SMS-om ,,Greska
ventila 3. Ispunjenost bazena je 74%.%, slika 5.8. Budu¢i da je ventil V3 prije simulacije greske

bio otvoren, a u bazenu postoje uvjeti za crpljenje vode, otvara se iduci ventil s najmanje radnih

sati, odnosno ventil V4.
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\

Y ECTTE
oo Towso]
V3
— 1 —

VENTIL V1:

rowmen] e

VENTIL V3:

v .
:)Q:
L O e

B

PUMPA P01.1: PUMPA P01.2: PUMPA P03.1: PUMPA P03.2: telefona za
e B B EE

ALARMI 1 DOJAVE

Wo.  Time Date Status Text

t 6 1:28:31 PM !/20!20!7 1 Gredka ventila 2 o -
. PCEIP TSP e Sy

Poniiti alarme o

Primljena SMS poruka:

Slika 5.8. Simulacija greske ventila V3.

U slucaju nastanka greske na ventilu V4 u korisnickom sucelju se generira alarm broj 8 te se

izvr$ava daljinska dojava alarma putem poruke ,,Greska ventila 4. Ispunjenost bazena je 83%.%.

VENTIL V2:

=
o] s |
v4

e s

a%
E

oKNO [emen] [mw)  BAzeN[ cwew) Comi )

PUMPA P01.1: PUMPA P01.2: PUMPA P03.1: PUMPA P03.2: Bmlul«omndohvu
m RUCNO GRESM RU( NO Rll( NO
e | |

Primljena SMS poruka: reska ventila 4. Ispunjenost bazena je 83%.]

Slika 5.9. Simulacija greske ventila V4.

Pojava maksimuma razine u bazenu (80% popunjenosti bazena) ne predstavlja alarmno
stanje, odnosno ne generira se poruka alarma u prozoru ,,Alarmi i dojave®. No, udaljenom
korisniku se o takvom stanju Salje SMS: ,,Dosegnuta je maksimalna razina vode u bazenu.
Ispunjenost bazena je 80%.“. Upozorenje o maksimumu razine u bazenu SMS-om prikazano je

slikom 5.10.
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venmvi: _,,4:
EREED| v o
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y
o Jowson
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OKNO [ +125h| [ +159 h) BAZEN [ +82 [ +78 1|

PUMPA P01.1: PUMPA P01.2: PUMPA P03.1: PUMPA P03.2: Bmubhmuddlvu
Foresia |1 wucvo | =
B ——

ALARMI | DOJAVE

e 3 88838 38 83

c3uE5884883F

2
d

-

Wo. Date Status  Text Adkmowledge group PG
R 1:26:31 PM 8/28/2017 1 crm motora 3 0 -
=
LUIMIERERS ST TIEHE  Dosegnuta je maksimalna razina vode u bazenulspunjenost bazena je 80%.1 Ponisti alarme o

Slika 5.10. Detekcija maksimuma razine bazena.

Iako su uzroci simuliranih gresaka uklonjeni, odnosno greske su kroz simulaciju resetirane,
poruke alarma su i dalje prikazane. Ukoliko se u sustavu ponovno pojavi greska koja je prethodno
ve¢ bila detektirana, korisniku ¢e ponovno biti poslana poruka o gresci, ali se u korisnickom

sucelju nece pojaviti nova poruka o dojavi alarmnog stanja sve dok prethodna poruka nije

prihvacena i ponistena.

Na slici 5.11. je vidljivo kako se statusi alarma nakon njihovog prihvacanja u korisnickom

sucelju promjene iz statusa ,,I (engl. incoming) u status ,,JA“ (engl. incoming — acknowledged).

ALARMI | DOJAVE

Acknowledge group

!1 4:24:29 PM  8/28/2017 1A Greska motora 1 ]

=2

Slika 5.11. Promjena statusa alarma nakon prihvacanja greske.

Kada se pritisne gumb ,,Ponisti alarme* prije nego su oni potvrdeni, status alarma prelazi iz statusa
.1 u status ,,]O* (engl. incoming — outgoing), slika 5.12.

ALARMI | DOJAVE

Acknowledge group

LI | 4:22:40 PM  8/28/2017 10 Greska motora 1 0

=
Slika 5.12. Promjena statusa alarma nakon ponistavanja alarma prije prihvaéanja greske.
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Ukoliko su alarmi nalaze u statusu ,, IO, nakon njihova prihvacanja oni se automatski brisu iz

polja za prikaz alarma. Alarme nije moguce ponistiti ako prethodno nije otklonjen njihov uzrok.

5.3. Testiranje programskog rjeSenja za daljinsku dojavu alarmnog
stanja u stvarnim uvjetima rada

Funkcionalnost programskog rjeSenja za daljinsku dojavu alarmnog stanja testiranja je na
opremi prikazanoj naslici 5.13. Na procesno racunalo sa zaslonom osjetljivim na dodir instalirano
je korisni¢ko suéelje upravljackog programa egalizacijskog bazena. Komunikacijski modul PLC-
a spojen je preko eksperimentalnog elektroni¢ki sklopa na GSM modem Cinterion BGS2T.
Elektronicki sklop omogucava vanjski nadzor komunikacije PLC-a prema GSM modemu putem

terminala. Za slusanje terminala koristen je pregaram BinTerm.

Slika 5.13. Koristena oprema za testiranje funkcionalnosti programskog rjesenja za daljinsku
dojavu alarmnog stanja.

Za testiranje funkcionalnost daljinske dojave alarmnog stanja na industrijskoj opremi ponovno je
koriStena simulacija dotoka vode u okno te simulacija greSaka pojedinih elemenata u procesu. Za
svaku je gresku testirano aktivira li ona daljinsku dojavu alarmnog stanja, a rezultati su prikazani

u nastavku.

Greske se u korisni¢kom sucelju prikazuju na jednak nacin kako je to prikazano u prethodnim

rezultatima simulacije, stoga ti rezultati testiranja nisu ovdje predstavljeni.

Prilikom nastanka greske motora 1, korisnik zaprima SMS o nastaloj gresci kako je to
prikazano slikom 5.14. Primitku SMS-a prethodilo je prosljedivanje odgovarajuceg slijeda
naredbi od strane PLC-a prema GSM modemu, §to je vidljivo na slici 5.15.

U terminalu su prikazani svi poslani znakovi, ukljucujuéi i naredbe za povrat pokazivaca, prelazak

u novi redak te zavrSetak unosa teksta poruke.
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: 7
@ B _al 4% 09:37 3 BinTerm © 1999-2005 by Markus Maller = @
& +385993238723 MORE BinTerm ication| Datachanges | Logging limitation | Time/Plugin | Info
09:37:32.514 > uR: AT-+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
Greska motora 1. 09:37:33.415 > uR: Greska motora 1. Ispunjenost bazena je 68%.[SUB]

Ispunjenost bazena je 68%.

o | [Com ) [ sov

[ Online-Log
Rawdata-Log

[ Qhew ||

1| Close

4 ©

Slika 5.14. Primljeni
SMS o gresci motora 1.

Logging: On

Slika 5.15. Status terminala prilikom prosljedivanja naredbi za
daljinsku dojavu alarmnog stanja motora 1.

Kao $to je i ocekivano SMS o gresci motora 1 je korisniku poslan samo jedanput, iako je
greska i dalje prisutna. Kada se u procesu pojavila greska motora 2, upravljacki program detektira
nastanak novog alarma koji prethodno nije dojavljen korisniku te na svoj izlaz za serijsku
komunikaciju prosljeduje naredbe za slanje SMS-a, prikazano slikom 5.17. Primljena poruka o

greSci motora 2, nakon primljene poruke o greSci motora 1, pokazana je slikom 5.16.

- r o Y
@ Bl 9% 0938 3 BinTerm © 1999-2005 by Markus Maller = 8 ®
< +385093238723 MORE BinTerm (, ication | Datachanges | Logging i | Time/Plugln| Info
09:37:32.514 > uR: AT-+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
Greskamotorat. 09:37:33.415 > Greska mot 1. Ispunjenost bazena je 68%. [SUB]
SPIETES FERETE [ 5 09:39:41.211 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
09:39:42.016 > uR: Greska motora 2. Ispunjenost bazena je 69%.[SUB]
Greska motora 2.
Ispunjenost bazena je 69%.
Online-Log =
Breok | [ cleaw || seve | il | Phek | [ i Close
6) @ Logging: On | - S )

Slika 5.16. Primljeni
SMS o gresci motora 2.

Slika 5.17. Status terminala prilikom prosljedivanja naredbi za
daljinsku dojavu alarmnog stanja motora 2.

Nadalje je testirana dojava greSke motora 4. Odabrana je simulacija greske motora 4 kako

bi se pokazalo da redoslijed nastanka greski ne utjece na izvrSavanje programa za daljinsku dojavu

alarma. Uzorci greSaka motora 1 1 motora 2 su prije nastanka greSke motora 4 otklonjeni.
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Korisnik zaprima SMS prikazan slikom 5.18., dok je status terminala prilikom prosljedivanja

naredbi za daljinsku dojavu alarmnog stanja motora 4 prikazan slikom 5.19.

=] % 4l 94% [ 09:42

< +385093238723 MORE

d ~
@ BinTerm © 1999-2005 by Markus Maller =68 8

BinTerm | ( ion| Datach | Logging limitation | Time/Plugin | Info |

09:37:32.514 > uR: ATHCMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
GreSk_a motora 1. . 09:37:33.415 > uR: Greska motora 1. Ispunjenost bazena je €8%.[SUB]
SO TS BEEEE B . 09:39:41.211 > uR: ATHCMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
09:39:42.016 > uR: Greska motora 2. Ispunjenost bazena je €9%.[SUB]
CEEnITEL 09:42:02.548 > uR: ATHCMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
Ispunjenost bazena je 69%. 09:42:03.413 > uR: Greska motora 4. Ispunjenost bazena je 73%.[SUB]

Greska motora 4.
Ispunjenost bazena je 73%.

4 ©

Slika 5.18. Primljeni
SMS o gresci motora 4.

[ Online-Log
| Rawdata-Log

| Bwok | [ Clew || Save [ QHob | [ i Close

Logging: On
! -

Slika 5.19. Status terminala prilikom prosljedivanja naredbi za
daljinsku dojavu alarmnog stanja motora 4.

Pojavom greske motora 3 (nakon manje od 60 sekundi od pojave greske motora 4)

upravljacki program prosljeduje naredbe GSM modemu na nacin koji je prikazan slikom 5.21.

Korisnik neometano zaprima SMS o nastaloj greSci kao $to je vidljivo na slici 5.20.

. r — N
= # all 94% M 09:42 @3 BinTerm © 1999-2005 by Markus Maller =8 % |
< +385993238723 MORE BinTerm (. ion | Datach | Logging limitation | Time/Plugin | Info

09:37:32.514 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
GrESk_amOtora1' . N 09:37:33.415 > uR: Greska motora 1. Ispunjenost bazena je 68%.[SUB]
e 09:39:41.211 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
09:39:42.016 > uR: Greska motora 2. Ispunjenost bazena je 69%.[SUB]
Creskamolora2. 09:42:02.548 > uR: AT+CMGE=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
Ispunjenost bazena je 69%. 09:42:03.413 > uR: Greska motora 4. Ispunjenost bazena je 73%.[SUB]
09:42:49.213 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
Greska motora 4. 09:42:50.548 > uR: Greska motora 3. Ispunjenost bazena je 72%.[SUB]
Ispunjenost bazena je 73%.
Greska motora 3.
Ispunjenost bazena je 72%.
[ Online-Log -
| sk | [ cew | [ Sove | pomdataton | Pl | [ i Close
% © logging On

Slika 5.20. Primljeni
SMS o gresci motora 3.

Slika 5.21. Status terminala prilikom prosljedivanja naredbi za
daljinsku dojavu alarmnog stanja motora 3.

Iduce je testirana aktivacija alarma ventila 2. Nastanak greske na ventilu 2 prouzrocio je
aktivaciju daljinsku dojavu alarmnog stanja putem SMS, §to je prikazano slikama 5.22. 1 5.23.

analogno prethodnim slu¢ajevima.

34



5. TESTIRANJE FUNKCINALNOSTI PROGRAMSKOG RJESENJA

=] % 4l 94%l 09:43

< +385093238723 MORE

Greska motora 1.
Ispunjenost bazena je 68%.

Greska motora 2.
Ispunjenost bazena je 69%.

Greska motora 4.
Ispunjenost bazena je 73%.

Greska motora 3.
Ispunjenost bazena je 72%.

Greska ventila 2.
Ispunjenost bazena je 75%.

& ©

Slika 5.22. Primljeni
SMS o gresci ventila 2.

r —n
% BinTerm © 1999-2005 by Markus Mdiller =68 8 |

BinTerm (, | Datach | Logging limitation | Time/Plugln | Info

09:37:32.514 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:37:33.415 > uR: Greska motora 1. Ispunjenost bazena je 68%.[SUB]

09:39:41.211 > uR: ATHCMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:39:42.016 > uR: Greska motora 2. Ispunjenost bazena je €9%.[SUB]

09:42:02.548 > uR: ATHCMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:42:03.413 > uR: Greska motora 4. Ispunjenost bazena je 73%.[SUB]

09:42:49.213 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:42:50.548 > uR: Greska motora 3. Ispunjenost bazena je 72%.[SUB]

09:43:33.813 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:43:34.713 > uR: Greska ventila 2. Ispunjenost bazena je 75%. [SUB]

" Online-Log =

[ ook | [ cew | [ seve | pitaatos | P | [ i Close
Logging: On
! —

Slika 5.23. Status terminala prilikom prosljedivanja naredbi za
daljinsku dojavu alarmnog stanja ventila 2.

Greska ventila 2 onemogucila je rad crpki P03.1 i P03.1 te prouzroc¢ila nakupljanje vode u
egalizacijskom bazenu, Sto dovodi do detekcije maksimuma razine vode u bazenu o cemu se
korisnika obavjestava SMS-om (slika 5.24.). Proslijedene naredbe upravljackog programa prema

GSM modemu vidljive su u terminalu prikazanom na slici 5.25.

c I KER [ 9 BinTerm © 1999-2005 by Markus Maller =@ 8 ]
< +385993238723 MORE BinTerm ( ion | Datach | Logging limitation | Time/Plugin | Info |
> uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
GreSK_a motora 1. ) > uR: Greska motora 1. Ispunjenost bazena je ©68%.[SUB]
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> uR: Greska motora 2. Ispunjenost bazena je ©9%.[SUB]
Greska motora 2. > UR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
Ispunjenost bazena je 63%. > uR: Greska motora 4. Ispunjenost bazena je 73%.[SUB]
> uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
Greska motora 4. g > uR: Greska motora 3. Ispunjenost bazena je 72%.[SUB]
Ispunjenost bazena je 73%. 09:43:33.813 > uR: AT+CMGF—1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
09:43:34.713 > uR: Greska ventila 2. Ispunjenost bazena je 75%. [SUB]
Greska motora 3. 09:51:45.616 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
Ispunjenost bazena je 72%. 09:51:46.512 > uR: Dosegnuta je maksimalna razina vode u bazenu. Ispunjenost
bazena je 80%. [SUB]
Greska ventila 2.
Ispunjenost bazena je 75%.
Dosegnuta je maksimalna
razina vode u bazenu.
Ispunjenost bazena je 80%.
[ meak | [Coem ] [ seve || gl | Puep | [ i Close
6’ © Logging: On
\ e —— b

Slika 5.24. Primljeni
SMS o nastanku
maksimalne razine u
bazenu.

Slika 5.25. Status terminala prilikom prosljedivanja naredbi za
daljinsku dojavu maksimalne razine u bazenu.

Nakon testiranja dojave maksimuma razine vode u bazenu, testiranja je funkcionalnost slanja
SMS-a o nastanku alarma u slucaju istovremene pojave dvije greske u procesu. Simulirana je

pojava istovremene greske ventila V1 i ventila V3.
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Na slikama 5.26. 1 5.28. moze se vidjeti kako je korisnik prvo zaprimio SMS dojavu o nastanku

greske ventila 1, a zatim o nastanku greske na ventilu 3. Ovime je potvrdena ispravnost izvrSavanja

programskog rjesenje za daljinsku dojavu alarmnog stanja po redoslijedu koji je opisan u poglavlju

4.2.

Vrijeme izvrSavanja slanja SMS-a 0 alarmnim stanjima koja su se dogodila istovremeno moguce

je provjeriti putem ocitavanja stanja terminala prilikom slanja spomenutih poruka, $to je prikazano

slikama 5.27.15.29.

=] % 4l 92% 0 09:56

< +385003238723

Ispunjenost bazena je 68%.

MORE

Greska motora 2.
Ispunjenost bazena je 69%.

Greska motora 4.
Ispunjenost bazena je 73%.

Greska motora 3.
Ispunjenost bazena je 72%.

Greska ventila 2.
Ispunjenost bazena je 75%.

Dosegnuta je maksimalna
razina vode u bazenu.
Ispunjenost bazena je 80%.

Greska ventila 1.
Ispunjenost bazena je 77%.

& ©

Slika 5.26. Primljeni
SMS o gresci ventila 1.

=] % 4l 92% [l 09:56

< +385093238723

Ispunjenost bazena je 69%.

MORE

Greska motora 4.
Ispunjenost bazena je 73%.

Greska motora 3.
Ispunjenost bazena je 72%.

Greska ventila 2.
Ispunjenost bazena je 75%.

Dosegnuta je maksimalna
razina vode u bazenu.

Ispunjenost bazena je 80%.

Greska ventila 1.
Ispunjenost bazena je 77%.

Greska ventila 3.
Ispunjenost bazena je 77%.

& ©

Slika 5.28. Primljeni
SMS o gresci ventila 3.

bazena je 80%. [SUB]
09:56:37.711 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:56:38.613 > uR: Greska ventila 1. Ispunjenost bazena je 77%. [SUB]
" Online-Log =
[ Break J [ Save | Rawdata-Log [ ? Help ] { IL Close

Logging: On
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09:37:32.514 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:37:33.415 > uR: Greska motora 1. Ispunjenost bazena je 68%.[SUB]

09:39:41.211 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:39:42.016 > uR: Greska motora 2. Ispunjenost bazena je 69%.[SUB]

09:42:02.548 > uR: ATHCMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:42:03.413 > uR: Greska motora 4. Ispunjenost bazena je 73%.[SUB]

09:42:49.213 > uR: ATHCMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:42:50.548 > uR: Greska motora 3. Ispunjenost bazena je 72%.[SUB]

09:43:33.813 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:43:34.713 > uR: Greska ventila 2. Ispunjenost bazena je 75%. [SUB]

09:51:45.616 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:51:46.512 > uR: Dosegnuta je maksimalna razina vode u bazenu. Ispunjenost

Slika 5.27. Status terminala prilikom prosljedivanja naredbi za
daljinsku dojavu alarmnog stanja ventila 1.
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09:37:32.514 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:37:33.415 > uR: Greska motora 1. Ispunjenost bazena je 68%.[SUB]

09:39:41.211 > uR: ATHCMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:39:42.016 > uR: Greska motora 2. Ispunjenost bazena je €9%.[SUB]

09:42:02.548 > uR: ATHCMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:42:03.413 > uR: Greska motora 4. Ispunjenost bazena je 73%.[SUB]

09:42:49.213 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:42:50.548 > uR: Greska motora 3. Ispunjenost bazena je 72%.[SUB]

09:43:33.813 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:43:34.713 > uR: Greska ventila 2. Ispunjenost bazena je 75%. [SUB]

09:51:45.616 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:51:46.512 > uR: Dosegnuta je maksimalna razina vode u bazenu. Ispunjenost

bazena je 80%. [SUB]

09:56:37.711 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
09:56:38.613 > uR: Greska ventila 1. Ispunjenost bazena je 77%. [SUB]
09:56:40.012 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
09:56:40.911 > uR: Greska ventila 3. Ispunjenost bazena je 77%.[SUB]
" Online-Log =
[ ook | [ cew | [ seve | pitaatos | Pl | [ i Close

Logging: On

Slika 5.29. Status terminala prilikom prosljedivanja naredbi za
daljinsku dojavu alarmnog stanja ventila 3.
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5. TESTIRANJE FUNKCINALNOSTI PROGRAMSKOG RJESENJA

Na posljetku je slikom 5.30. prikazana SMS dojava alarmnog stanja ventila V4 te status

terminala tijekom prosljedivanja naredbi za slanje SMS-a, slika 5.31.

= B 4l 90% ] 10:02

€ +385903238723

Ispunjenost bazena je 73%.

MORE

Greska motora 3.
Ispunjenost bazena je 72%.

Greska ventila 2.
Ispunjenost bazena je 75%.

Dosegnuta je maksimalna
razina vode u bazenu.
Ispunjenost bazena je 80%.

Greska ventila 1.
Ispunjenost bazena je 77%.

Greska ventila 3.
Ispunjenost bazena je 77%.

Greska ventila 4.
Ispunjenost bazena je 73%.

4 ©

Slika 5.30. Primljeni
SMS o gresci ventila 4.

09:43:33.813
09:43:34.713
09:51:45.616
09:51:46.512
bazena je 80%.

uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
uR: Greska wventila 2. Ispunjenost bazena je 75%. [SUB]

uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

uR: Dosegnuta je maksimalna razina vode u bazenu. Ispunjenost

[SUB]

09:56:37.711 > uR: ATH+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:56:38.613 > uR: Greska ventila 1. Ispunjenost bazena je 77%.[SUB]
09:56:40.012 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:56:40.911 > uR: Greska ventila 3. Ispunjenost bazena je 77%. [SUB]
10:02:17.008 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

10:02:17.813 > uR: Greska ventila 4. Ispunjenost bazena je 73%. [SUB]

1 [ Online-Ls =
| sk | [ cow | [ sovo | pomimaton | Po | [ i Close

Logging: On

r Y
@R BinTerm © 1999-2005 by Markus Maller =68 8 |
BinTerm | C ion| Datachanges | Logging limitation | Time/Plugin | Info
09:37:32.514 > uR: ATHCMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
09:37:33.415 > uR: Greska motora 1. Ispunjenost bazena je €8%.[SUB]
09:39:41.211 > uR: ATHCMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
09:39:42.016 > uR: Greska motora 2. Ispunjenost bazena je €9%.[SUB]
09:42:02.548 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
09:42:03.413 > uR: Greska motora 4. Ispunjenost bazena je 73%.[SUB]
09:42:49.213 > uR: ATHCMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]
09:42:50.548 > uR: Greska motora 3. Ispunjenost bazena je 72%.[SUB]
>
>
>
>

Slika 5.31. Status terminala prilikom prosljedivanja naredbi za

daljinsku dojavu alarmnog stanja ventila 4.

Po zavrsetku testiranja funkcionalnosti slanja SMS-a u svrhu daljinske dojave alarmnog

stanja svakog pojedinog elementa, testirana je ispravnost slanja SMS dojave u slu¢aju ponovnog

nastanka alarma prethodno dojavljene greske koja je u meduvremenu poniStena. U tu svrhu

ponovno je prouzroc¢ena greska motora 1.

= % 4 87% 10:05

MORE

€ +385993238723

Ispunjenost bazena je 72%.

Greska ventila 2.
Ispunjenost bazena je 75%.

Dosegnuta je maksimalna
razina vode u bazenu.
Ispunjenost bazena je 80%.

Greska ventila 1.
Ispunjenost bazena je 77%.

Greska ventila 3.
Ispunjenost bazena je 77%.

Greska ventila 4.
Ispunjenost bazena je 73%.

Greska motora 1.
Ispunjenost bazena je 70%.

4 ©

Slika 5.32. Primljeni
SMS 0 novoj gresci
motora 1.

r N
@R BinTerm © 1999-2005 by Markus Maller =68 8 |

BinTerm | ¢ | Datachanges | Logging limitation | Time/Plugin | Info

UYI3/:135.410 > UK: GresKka motora l. LSpUNJenost Dazena Je obs.[sSub) =

09:39:41.211 > uR: ATH+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:39:42.016 > uR: Greska motora 2. Ispunjenost bazena je ©69%.[SUB]

09:42:02.548 > uR: ATHCMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:42:03.413 > uR: Greska motora 4. Ispunjenost bazena je 73%.[SUB]

09:42:49.213 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:42:50.548 > uR: Greska motora 3. Ispunjenost bazena je 72%.[SUB]

09:43:33.813 > uR: ATHCMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:43:34.713 > uR: Greska ventila 2. Ispunjenost bazena je 75%. [SUB]

09:51:45.616 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:51:46.512 > uR: Dosegnuta je maksimalna razina vode u bazenu. Ispunjenost

bazena je 80%. [SUB]

09:56:37.711 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:56:38.613 > uR: Greska ventila 1. Ispunjenost bazena je 77%. [SUB] r
09:56:40.012 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

09:56:40.911 > uR: Greska ventila 3. Ispunjenost bazena je 77%. [SUB]

10:02:17.008 > uR: AT+HCMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

10:02:17.813 > uR: Greska ventila 4. Ispunjenost bazena Jje 73%. [SUB]

10:05:36.614 > uR: AT+CMGF=1;+CMGS="0981820171" [CR] [LF]

10:05:36.515 > uR: Greska motora 1. Ispunjenost bazena je 70%.[SUB] 4
[ mesk | [Coea ][ see || g | Ptop | [ i close
Logging: On

Slika 5.33. Status terminala prilikom prosljedivanja naredbi za
daljinsku dojavu novog alarmnog stanja motora 1.
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Kao $to je vidljivo na slici 5.33., odgovarajuce naredbe za ponovno slanje SMS-a su proslijedene
prema GSM modemu te je korisnik SMS-om obavijeSten o ponovnom nastanku greske (slika
5.32.). Dakle, implementirano programsko rjeSenje za daljinsku dojavu alarmnog stanja je u

potpunosti ispravno te se izvr$ava na nacin koji je opisan u poglavlju 4.2.

Takoder, iz prikazanih rezultata testiranja slanja daljinske dojave alarma iz terminala je

vidljivo kako vrijeme primitka SMS-a odgovara vremenu slanja poruke.

5.4. Osvrtnaizradeno programsko rjesenje za daljinsku dojavu alarmnog
stanja

Programsko rjeSenje za daljinsku dojavu alarmnog stanja uporabom GSM tehnologije u
sustavu temeljenom na SIMATIC 1500 pruza moguénost upravljanja radom svih uredaja s jednog
mjesta. Prednost ovakvog nacina implementacije daljinske dojave alarma jest objedinjena uporaba

svih procesnih veli¢ina u svrhu upravljanja, kontrole i nadzora rada samog procesa.

Slanje alarmnih SMS-ova nije povezano s prikazom alarma u korisni¢kom sucelju. Pojava
greske u upravljackom programu aktivira programsko rjesenje za SMS dojavu neovisno o statusu
alarma u korisnickom sucelju. Dakle, ukoliko korisni¢ko sucelje u bilo kojem trenutku postane

neaktivno, alarmna poruka ¢e unato¢ tome biti poslana operateru.

Za upravljanje radom GSM modema nije potrebno poznavanje dodatnog programskog
jezika, ve¢ je dovoljno samo poznavanje osnovnog seta naredbi potrebnih za izvrS$avanje Zeljenih
funkcija modema (slanje SMS-a). Odnosno, nije potrebno dodatno prosljedivanje podataka
izmedu upravljatkog programa i eventualnog vanjskog programa koji bi bio zaduZen za

upravljanje radom GSM modema u svrhu slanja SMS-a.

Medutim, prednosti ovako realiziranog sustava za daljinsku dojavu alarmnog stanja ¢ine
ujedno i njegove mane. Rad GSM modema i sama daljinska dojava alarmnog stanja ovisi o
ispravnosti rada PLC-a i njegovog upravljackog programa. Ukoliko dode do unutarnje greske rada
upravljackog programa, operater nece biti pravovremeno obavjeSten o nastanku greske u procesu.
Osim toga, integracija rada GSM modema te implementacija funkcije za slanje SMS-a u sam
upravljacki program predstavlja slozen proces i1 zahtjeva dodatna proSirenja upravljackog

programa.
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5. TESTIRANJE FUNKCINALNOSTI PROGRAMSKOG RJESENJA

5.5. Druge mogucnosti za daljinski prijenos alarma

Izuzev daljinske dojave alarmnog stanja u sustavima automatskog upravljanja predstavljene

u sklopu ovoga rada, postoje i druga moguca rjeSenja koja se koriste u tu svrhu.

Na trzistu se mogu pronaci ve¢ gotova rjeSenja za daljinski prijenos alarmnih stanja putem
SMS-a. Uz to, operater ne mora nuzno biti obavjesten o nastalom alarmu SMS-om, ve¢ o nastaloj
gresci moze biti obavjeSten porukom e-poste. Takoder, moguca je i kombinacija prethodno
predstavljenih rjeSenja u smislu kombiniranja dojave alarmnih stanja nastalih u upravljackom

sustavu putem drugih korisnickih aplikacija.

5.5.1. Siemens 5TT7 GSM alarmni modul
GSM alarmni modul 5TT7 (slika 5.32.) je Siemensovo gotovo rjeSenje U obliku GSM
modema za daljinsku dojavu alarmnog stanja putem SMS-a. Ovaj GSM modem omoguéuje

pracenje dva digitalna ulaza i upravljanje radom releja putem mobilnog telefona [12].

SIEMENS
& o
— =
—_—
B5M Attt Mot R\

Slika 5.34. Siemens 5TT7 GSM alarmni modul [12].

Alarmni modul 5TT7 podrzava do pet korisnika. Samo jedan telefonski broj moze biti
registriran kao administrator GSM modema. Ovaj administratorski broj koristi se za odredivanje
tekstova za signalizaciju i kontrolu, definiranje vremenskih odgovora na izlazima i ulazima, te
registriranje i pohranjivanje do 5 daljnjih telefonskih brojeva u uredaju. Ukoliko modem registrira

gresku na nekom od svojih ulaza, o tome obavjestava sve registrirane korisnike uredaja putem
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SMS-a. Osim dojave alarma putem SMS-a, 5STT7 modul podrzava funkciju besplatnog dolaznog

poziva u svrhu upravljanja izlazima.

Konfiguracija i upravljanje GSM modema se vrsi putem naredbi u obliku SMS-a ili Android
aplikacije, dakle nije potrebno dodatno programiranje upravljackog programa. Uz to, ovaj je uredaj
opremljen vlastitom punjivom baterijom koja omogucuje neometan rad daljinske dojave alarmnog

stanja i u slucaju nestanka napajanja u postrojenju.

5.5.2. Dojava alarma e-postom

Ukoliko je upravljacki program implementiran putem WinCC Runtime programa, daljinsku
dojavu o aktivnom alarmu pute e-poste moguce je napraviti direktno kroz upravljacki program.
Tijekom definiranja alarma potrebno je definirati dodatnu opciju slanja generiranog alarma putem

e-poste. specificirati da se pojedini alarmi $alji razli¢itim primateljima.

Nakon aktivacije alarma u upravljackom panelu, oni ¢e biti automatski poslani putem e-
poste zadanom korisniku. Za daljinsku dojavu alarma putem e-poste, nuzno je da upravljacki

uredaj ima pristup internetu.

5.5.3. Korisnicke aplikacije

Prosljedivanje alarmnih poruka iz upravljatkog programa procesa prema vanjskom GSM
modemu u svrhu slanja alarmnih SMS-ova je slozen proces koji zahtjeva medusobnu integraciju
razli¢itih programskih jezika. No, TIA portal omogucuje jednostavno prosljedivanje generiranih
alarma iz korisni¢kog suéelja u vanjsku tekstualnu datoteku kojoj se zatim lako moze pristupiti
putem nekog drugog programa. Na ovaj nacin upravljanje GSM modemom moze biti ostvareno

putem drugog programa koji ¢e biti zaduzen za slanje alarmnih SMS-ova.

Kako bi se druge korisni¢ke aplikacije mogle iskoristiti za slanje SMS alarma na ovaj nalin,

potrebno je da ona bude instalirana na isto procesno rac¢unalo, kao i korisni¢ko sucelje procesa.
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ZAKLJUCAK

6. ZAKLJUCAK

Alarmi ukazuju na kriticne dogadaje i stanja koja su pojavljuju u procesu, sustavu
upravljanja ili na samom korisnickom sucelju. Alarmno stanje u sustavu upravljanja egalizacijskim
bazenom proizlazi iz detektiranja nastanka greske kroz upravljacki program. Detekcija definiranog
stanja greske svodi se na detekcije greSaka motora (crpki) i ventila. Nakon detekcije greske motora
ili ventila unutar upravljackog programa, generira se alarm koji se prikazuje na upravljackom

panelu te se operateru salje alarmni SMS.

Sustav upravljanja egalizacijskim bazenom ne zahtjeva stalni nadzor operatera nad
procesom, stoga je upravljacki program nadograden programskim rjeSenjem za daljinsku dojavu
alarmnog stanja GSM tehnologijom. Dodatna funkcija za slanje alarmnih SMS-ova o detektiranim
greSkama nastalim u upravljackom procesu integrirana je unutar samog upravljackog programa
izradenom u TIA Portalu v14. Prednost ovakvog nacina realizacije daljinske dojave alarma jest
objedinjena uporaba svih procesnih veli¢ina u svrhu upravljanja, kontrole i nadzora rada procesa.
Integracija rada GSM modema te implementacija funkcije za slanje SMS-a u upravljacki program

predstavlja slozen proces i zahtjeva dodatna prosirenja upravljackog programa.

Funkcija za slanje SMS-a se poziva nakon detekcije greske, odnosno prilikom generiranja
alarmnog stanja. U svrhu daljinske dojave alarmnog stanja egalizacijskog bazena koristi se GSM
modem Cinterion BGS2T tvrtke Gemalto. Modem se s dodatnim komunikacijskim modulom
PLC-a povezuje putem serijske RS-232 komunikacije. GSM modemom se upravlja putem

prosirenog seta AT naredbi.

Implementirano programsko rjesenje za daljinsku dojavu alarmnog stanja se nakon testiranja

njegovih funkcionalnosti pokazalo u potpunosti ispravno.
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SAZETAK

SAZETAK

Glavni zadatak ovog diplomskog rada je prikazati programsko rjeSenje za prijenos alarma
GSM tehnologijom u sustavu temeljenom na SIMATIC 1500. Programsko rjesenje je izradeno u
softverskom paketu TIA portal uz integraciju AT naredbi u upravljacki program. Upravljacki
program postojeceg sustava upravljanja otpadnim vodama je izmijenjen kako bi podrzavao novu
metodu prijenosa alarma. PredloZeno programsko rjeSenje Salje informacije o detektiranim
alarmima u procesu putem SMS-a koristenjem vanjskog GSM modema. Pojava greske u procesu
prouzrokuje aktivaciju alarma. Novo alarmno stanje u procesu se detektira usporedbom trenutnih
stanja alarma sa zapisom prethodnih stanja ekvivalentnih alarma. Ukoliko je detektirana promjena
u stanju pojedinog alarma, u upravljatkom programu se poziva dodatna funkcija za slanje SMS-a.
Programsko rjeSenje za prijenos alarma osigurava slijednu dojavu svih nastalih alarma bez

ometanja rada GSM modema tijekom slanja trenutno aktivnog alarma.

Kljuéne rijeci:

alarm, nadzor procesa, SIMATIC 1500, GSM modem, daljinska dojava alarma, SMS
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ABSTRACT

ABSTRACT

Software solution for alarm transmitting via GSM technology in SIMATIC
1500 based system

This Master’s Thesis demonstrates a software solution for alarm transmitting via GSM
technology in SIMATIC 1500 based system. Software solution was implemented using TIA portal
and integration of AT commands into it. Software of existing wastewater control system was
modified in order to accommodate new method for alarm transmission. Proposed software solution
transmits information about detected alarm in the process is via SMS using an external GSM
modem. Defined system malfunction will activate corresponding alarm. Alarm state change is
detected by comparing the current alarm states with a record of prior states of equivalent alarms.
If a change in alarm state is detected, an additional function for SMS sending is called. Software
solution for alarm transmission ensures sequential alarm transmission without interrupting GSM

modem in its current state of operation.

Key words:

alarm, process monitoring, SIMATIC 1500, GSM modem, remote alarm signaling, SMS
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