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Rezumat. Statiile didactice de automatizare constituie platforme fundamentale pentru
instruirea aplicativd in domeniul automatizérilor industriale, facilitind intelegerea si
aplicarea conceptelor teoretice in medii experimentale controlate. Aceastd lucrare
detaliaza proiectarea si realizarea unei statii didactice de automatizare, echipatd cu
componente industriale de actualitate si destinata utilizérii in laboratoarele universitare,
oferind un mediu educational avansat. Astfel, platforma permite utilizatorilor sa exerseze
concepte fundamentale de automatizare, sd dezvolte si sa testeze algoritmi de control si
sa simuleze procese industriale in conditii de siguranta si precizie.

1. INTRODUCERE

Automatizarea reprezinta o componenta fundamentala in contextul sistemelor moderne
de fabricatie, avand un rol principal in optimizarea eficientei, calitatii si productivitatii
operatiunilor industriale. Integrarea automatizdrii in procesele de productie presupune
coordonarea complexa a unui ecosistem de utilaje, echipamente si sisteme de control pentru a
asigura o functionare optima si o adaptabilitate crescuta la cerintele pietei.

Studii recente [1]...[3] evidentiaza un decalaj semnificativ in pregatirea fortei de munca
pentru a opera si intretine medii de productie avansate, caracterizate de un grad ridicat de
automatizare. Acest deficit evidentiaza necesitatea dezvoltarii unor programe educationale si
de formare profesionala care sa raspunda cerintelor tehnologice actuale.

Robotii industriali ocupa un loc central in aceste sisteme, oferind solutii pentru
manipulare, asamblare, sudura, inspectie si alte procese critice [4]. Integrarea lor permite
cresterea consistentei si reducerea erorilor, insa utilizarea eficientd a acestor tehnologii depinde
in mare masurd de competentele operatorilor. Controlul si programarea robotilor industriali
necesitd o intelegere aprofundatd a teoriei si aplicatiilor roboticii, inclusiv in domenii precum
cinematicd, dinamica, programare offline si online, precum si integrarea in retele industriale.

Educatia tehnicd moderna trebuie sd se concentreze pe formarea interdisciplinara,
combinand cunostinte din domenii precum automatizare, roboticd, mecatronica si tehnologia
informatiei. Aceasta abordare sprijina atat adaptarea rapida la cerintele unei industrii aflate n
continud evolutie, cét si dezvoltarea inovatiilor necesare pentru a mentine competitivitatea pe
piatd. Prin reducerea decalajului dintre teorie si practica, pregatirea fortei de munca devine un
pilon esential pentru succesul implementarii sistemelor de fabricatie automatizate.

Disciplinele de Actionari electrice si Robotica industriala [5] reprezintd un mediu
educational ideal pentru dezvoltarea competentelor tehnice si inspiratia tinerilor In domeniile
stiintei, ingineriei si tehnologiei. Laboratoarele dedicate pot fi echipate cu sisteme didactice de
automatizare de ultima generatie, care faciliteazd predarea notiunilor fundamentale si avansate,
precum roboticd, cinematicd, dinamicd, control, modelare, proiectare, viziune artificiala si
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mecatronicd. Acest cadru educational promoveaza integrarea teoriei cu aplicatiile industriale
practice, sprijinind astfel formarea unei forte de munca calificate.

2. PREZENTAREA STATIEI DIDACTICE

Statia de automatizare (Fig. 1) este Insotita de documente necesare intelegerii utilizarii
acesteia:

- manualul de operare, ce acoperd doar partea hardware intrucat statia este utilizata
exclusiv in crearea programelor software in vederea intelegerii programarii PLC-urilor
(Programable Logic Controller) [6]...[8];

- schema electrica, ce ajutd la intelegerea cablarii elementelor electrice componente ale
statiei precum si o eventuald cablare a senzorilor si/ sau actuatorilor.

- prezentare statie de automatizare,
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Fig. 1 Statia de automatizare

2.1 Manualul de operare

Manual contine toate informatiile necesare pentru pornirea, functionarea, realizarea
actiunilor de stop urgenti si scoaterea din uz a statiei de automatizare. Insa, intrucat proiectarea
statiei de automatizare este realizatd cu ajutorul cunostintelor dobandite in timpul anilor de
studiu la profilul electromecanic, nu pot fi oferite certificate de omologare si securitate, precum
si avertizari cu privire la utilizarea statiei de automatizare sub tensiune electricd, acestea din
urma intrand sub incidenta instructajului de protectie a muncii; de aceea utilizarea se face doar
sub supravegherea cadrului didactic.

Caracteristicile statiei de automatizare sunt evidentiate in Fig. 2.
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STATIE AUTOMATIZARE APLICATII
DIDACTICE PLC S7-1200

Statia de automatizare didactica
PLC S7-1200 este un instrument
didactic  folosit in  cursun
academice.

Este un sistem ce ofera performante
remarcabile prin control calitativ s1
timp de raspuns mic, integrind
tehnologia s1 securitatea in acelast
timp.

10 comutatoare cu lampa verde pentru simularea intrarilor digitale;

8 suporti fuzibil (0.3 A) pentru protectia iesirilor digitale;

1 buton luminos verde cu revenire START cu contact NO;

1 buton luminos rosu cu revenire STOP cu contact NO;

1 buton negru cu revenire RE4ARMARE pentru reactivarea modulului de protectie;

1 buton rosu OPRIRE URGENTA cu eliberare siguranta cu doui contacte NC;

2 potentiometre pentru controlul tensiunii 0 = 10 V utilizate in simularea intrarilor
analogice;

2 voltmetre digitale utilizate in vizualizarea tensiunii de intrare a intrarilor analogice;

1 lampi pilot albi pentru vizualizarea prezentei tensiuni electrice in statia de
automatizare;

24 niglete cu buton eliberare pentru conexiunile exterioare ale senzorilor/ butoanelor s1
actuatorilor;

1 mufa rapida alimentare retea 230V, 50 Hz cu indicator luminos cu comutator ON/OFF;
5 porturi comunicatie industriala Ethemet 10/100 Mbit/s.

Date tehnice:
STEAMENC STALA TTC €7 1200 VA 2 (12150 DG

Fig. 2 Caracteristicile statiei de automatizare

Schema electrica:

Schema electrica este proiectatd in programul EPLAN Electric P8. Acesta ofera

eqe vy

automatizare. Generarea automata a rapoartelor detaliate pe baza diagramelor de conectare este

o parte integranta

Elementele constructive ale statiei de automatizare sunt cuprinse in pagina 100

a unui sistem de documentatie complet.

Nomenclator a schemei electrice (Fig. 3).
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Elemente Tablou electric
Nr. Crt. Descriere Referinta Fabricant Producator Cantitate
(buc/ metri)
1 Plain mounting plate H500xW400mm NSYMM44 SCHNEIDER 1
2 Tesys D contactor - 3P(3 NO) - AC-3 - 440 V 9 A - 24 V DC bobina LC1D0SBD SCHNEIDER 2
3 Mufa banana mama panou CHINA 8
4 Mufa alimentare pc cu soclu fuzubil; 230V; 50Hz; MAX 10A CHINA 1
5 Cablu alimentare PC LOCAL 1
6 Siguranta fuzibila 5A, 5x20 mm CHINA 1
7 Ic60n - intreruptor miniatura - 2P - 2A - curba C A9F74202 SCHNEIDER 1
8 Sursa alimentare 24V TRIO-PS/1AC/24DC/ 5A PHOENIX CONTACT 1
9 Lampa pilot complet alba @22 lentile netede cu LED integral 24V XB4BVB1 SCHNEIDER 1
10 Intreruptor Miniatura - C60H - 1 Pol - 2 A - Curba C A9N61502 SCHNEIDER 1
11 Intreruptor Miniatura - C60H - 1 Pol - 3 A - Curba C A9N61503 SCHNEIDER 1
12 Rigleta multietaj PT2.5-3L PHOENIX CONTACT 24
13 Rigleta impamantare LOCAL 3
14 Modul Xps-Af - Oprire De Urgenta - 24 V C.A. C.C. XPS-AF5130 SCHNEIDER 1
15 Oprire de urgenta rosie @40, oprire @22 eliberare siguranta INC+1NO XB4 BS8445 SCHNEIDER 1
16 Comutator cu doua pozitii verde + LED 24V CHINA 10
17 Buton luminos verde, incastrat complet @22 cu revenire cu arc INO+1NC 24V XB4BW33B5 SCHNEIDER 1
18 Buton luminos rosu, incastrat complet @22 cu revenire cu arc 1INO+1NC 24V XB4BW34B5 SCHNEIDER 1
19 SIMATIC S7-1200, CPU 1215C, compact CPU, DC/DC/DC, 2 PROFINET ports, 6ES7215-1AG40-0XB SIEMENS 1
onboard 1/O: 14 DI 24 V DC; 10 DO 24 V DC; 0.54; 2 AI 0-10 V DC, 2 AO 0-20 mA DC,
Power supply: DC 20.4-28.8V DC, Program/data memory 125 KB

Fig. 3 Elementele constitutive ale statiei de automatizare

Pagina 3 Forta contine elementele contactoarelor de forta precum si sursa de alimentare
a circuitelor de fortd necesare alimentarii unui motor asincron trifazat alimentat la 400V. 40K/
si 40K2 (Fig. 4) sunt contactele de fortd ale contactoarelor a caror bobine sunt alimentate in
pagina 40 PLC IESIRI prin Q0.6 si QO0.7.

i pe |ss N 1 3.2 5B
40K1 \-—A\- - 40K2 \--A-—
2T1 (412 |6T3 ZTL (472 |6T3

Fig. 4 Contacte de forta 40K1 40K2

Pagina 10 Sursa 24V contine:

- calea de alimentare a statiei de automatizare, ce se realizeaza cu ajutorul unui cablu PC
de la o prizd monofazata, 230 V ac, 50 Hz, prin mufa de alimentare a panoului Mufa
alimentare PC cu soclu fuzibil;

- elementele de comanda si control ale statiei de automatizare se alimenteaza la 24 V cc,
tensiune ce se poate obtine cu sursa de alimentare /0SGI cu o putere de 10A. Aceasta
este protejatd de Intreruptorul bipolar de curent alternativ de 2A, iar la randul lor,
elementele ce sunt alimentate de aceastd sursd sunt protejate de intreruptoarele
monopolare in curent continuu:

o 10F2 pentru PLC, HMI si SCALANCE;

o 10F3 pentru securitate, la suprasarcina intrerupand alimentarea pe iesirile PLC-
ului;

o 10F4 pentru actuatorii actionati de releele 40K3, 40K4, 40K5, 40K6.

- prezenta tensiunii de alimentare a statiei de automatizare este semnalizata prin lampa
10H1 pentru 230V ac si /0H3 pentru 24V cc.

Pagina 20 Securitate (Fig. 5) — cele mai importante elemente ale unei instalatii de
automatizare sunt cele de securitate deoarece operatorul are Intotdeauna prioritate. Este necesar
sa existe posibilitatea opririi tuturor elementelor de executie In momente de maxima urgenta.
Partea de securitate este compusa dintr-un releu de securitate nivel 2 actionat de butonul STOP
URGENTA . In cazul actionarii butonului de stop urgentd, releul de securitate trebuie sa fie
rearmat cu ajutorul butonului REARMARE.
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Fig. 5 Elementele de securitate

Pagina 30 PLC — Intrari — elementul central al proiectului este PLC-ul. Acesta contine:

- 14 intrari digitale, necesare butoanelor si senzorilor digitali, precum si a raspunsurilor
la un moment dat al sistemului automatizat;

- 10 iesiri digitale, iesiri construite pe tranzistori ce suportd un curent de 0.5A. Acestea
sunt protejate de elemente fuzibile cu valori de 0.3A;

- 2 intrari analogice ce pot aduna informatii de la senzori analogici sau amplificatoare ale
acestora cu raspuns in tensiune 0~10V;

- 2 iesiri analogice cu semnal 1n curent 4+20mA ce pot pilota actuatori analogici

(variabili).

In cazul lipsei senzorilor analogici, acestia pot fi simulati prin blocul de coborare
tensiune cu ajutorul divizorilor de tensiune in doua trepte. In prima treapti semireglabilele
30SR1 si 30SR2 coboara tensiunea de la 24V la 10V pentru fiecare intrare analogica, aceasta
valoare ramane fixa, In timp ce in a doua treaptd potentiometrele 30P1 si 30P2 simuleaza
valoarea intrdrii analogice 1n tensiune cuprinsd in intervalul 0+10V. Valorile tensiunilor reglate
din potentiometre pe cele doud intrari analogice pot fi vizualizate cu ajutorul voltmetrelor
30VM1I si 30VM2.

In lipsa senzorilor digitali, intrarile digitale 10.0 — I1.1 pot fi simulate cu ajutorul
butoanelor cu lampd verde 30PB3 — 30PB12, aprinderea lampii sugerand astfel simularea
activarii unui senzor (Fig. 6).

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
30PB3E~Y 30PB4E~-Y 30PBSE-\\ 30PB6E~-Y 30PB7E~Y 30PB8E~-Y 30PBIE~-% 30PBI0E~-% 30PB11E~-% 30PB12E~-}
10.0 4 10.1 4 10.2 4 I N 10. N 10.5 4 )6 4 4 1 4
G G M G o G G LS Gt el |
30H3) 30H4R) 30H5X) 30H6) 30H7X) 30H 30H9) ‘ BOH12(X)
LAMPA ] LAMPA l LAMPA l LAMPA l LAMPA l LAMPA l LAMPA LAMPA l
VERDE VERDE VERDE VERDE VERDE VERDE VERDE VERDE
X1¢3
X1 0201 X1 9202 X1 0203 X1 9204 X1 205 X1 0208 X1 207 X1 0210
: ov ov ov L v v ov
ov 1o/ E— 4 i 4

Fig. 6 Butoane simulari intrari digitale
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Pagina 40 PLC - Iesiri contine elementele ce alimenteaza actuatorii (motor electric,
electrovalve, 1ampi etc). Astfel:

- 40K5 si 40K6 pot alimenta motoare electrice pas cu pas prin trenuri de impulsuri de
frecventd maxima de 50kHz deoarece contin elemente optocuploare ce au o viteza de
raspuns foarte bund de 20 ps;

- 40K4 s1 40K3 pot alimenta cu schimbare de sens un motor de curent continuu ce are un
curent de pornire de maxim 3A;

- 40K2 si 40K1, cele doua contactoare de forta ce pot alimenta cu schimbare de sens un
motor asincron trifazat;

- lampile butoanelor START 40H1 si STOP 40H2,

- releul cu temporizare 40KP1 asigura interblocajul pentru contactoarele 40K/ si 40K2 in
cazul omiterii de catre programator a activarii pe rand a iesirilor PLC Q0.6 si Q0.7;
Pagina 50 HMI & Scalance (Fig. 7) indica alimentarea celor doud elemente Siemens,

primul necesar asigurarii interfetei masina-om, iar cel de-al doilea asigura conexiunea Ethernet
(Profinet) pentru elementele Siemens.

@
B

Fig. 7 Alimentare HMI & Scalance

Pagina 60 Riglete cuprinde conectica elementelor de pe partea de comanda a statiei de
automatizare si eventualele elemente de intrare, iesire X/ si alimentarea circuitelor de forta ale
unui motor asincron trifazat X2 (Fig. 8).

X2 X1
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Fig. 8 Conectica statiei de automatizare
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Pagina 70 Spatiere Tablou contine pozitiile exacte ale elementelor componente ale
statiei de automatizare.

Pagina 80 Panou Comanda contine elementele de comanda si sigurante (HMI, butoane,
potentiometre, socluri fuzibil) (Fig 9).

MUFA ALIMENTARE
U soCLU
FUZIBIL

40K1 40K2 10F1 10SGL 20F2 10F310F4 20KOU)|
=

Fig. 9 Distribuirea elementelor componente ale statiei de automatizare
4. CONCLUZII

Proiectul de fata inlesneste accesul la utilizarea echipamentelor industriale de ultima
generatie: panoul de comanda Simatic HMI, controller-ul programabil S7-1200, modulul de
comunicatie Scalance XB005, programul TIA Portal, toate fiind componente Siemens, un
producdtor important de tehnica de calcul utilizatd in industrie.

Primul pas 1n proiectarea statiei de automatizare a fost nevoia dobandirii de cunostinte,
abilitati si aptitudini necesare angajarii pe piata muncii actuale. Testarea preliminara a statiei
de automatizare a fost realizata prin crearea a cinci lucrari de laborator. Testul a fost un succes,
incercarea si functionarea programelor facandu-se conform cerintelor de performanta.
limitat doar de numarul de intrari si iesiri analogice si digitale.

Pe baza acestui proiect, viitori ingineri vor putea pune in practica modul de lucru cu
TIA Portal, cunostintele de baza despre structura unui sistem de automatizare cu SIMATIC S7,
configurarea si parametrizarea hardware, bazele programarii standard cu PLC, precum si
comisionarea unor motoare electrice (motor asincron si servomotor). De asemenea, pot utiliza
modalitati de integrare a echipamentelor de comunicatii industriale, actiondrilor reglabile si
echipamentelor de interfatare masind-om in sistemele de automatizare.

CONFIRMARE

Lucrarea a fost prezentata la Simpozionul de Masini Electrice SME’XX, editia 2024.
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