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In the Name of God, the Most Merciful
مدخل /  Abstract
	                This project report is a detailed description of the integration of the mechanical parts, development of the process control system and putting into operation of a small incineration / solar-thermal combination test plant. This test plant is planned to be exported afterwards to different universities in the region and could be used as a demonstration plant for potential investors of further power plant projects.
	            هذا التقرير هو وصفا مفصلا لبناء تجميع القطع الميكانيكية وانشاء النظام التحكم ووضع موضع التنفيذ لمحطة طاقة علي لساس ترميد النفايات والطاقة الشمسية الحرارية. ومن المقرر اختبار هذا المصنع للتصدير بعد ذلك إلى مختلف الجامعات في المنطقة ويمكن أن تستخدم المحطة لجلب المستثمرين المحتملين لتشجيعهم تمويل المزيد من المشاريع محطات لتوليد الكهرباء.


1 مقدمة والهدف من هذا العمل / Introduction and goal of this work 
	Mechanical Integration of the TEMO-STPP Test Plant for a Incineration/Solar-thermal-combination power plant

Development and Installation of the Process Control System for TEMO-STPP
	تجميع الاجزاء الميكانيكية لمحطة طاقة تجريبية تعمل عن طريق حرق النفايات والطاقة الشمسية 

انشاء و تركيب لنظام التحكم


الأهداف الاستراتيجية الاقتصادية / Strategic Economical Goals
	The goal of this project phase is to create an kernel team of engineers capable to undergo a bigger project of about 2 Mio. EUR.
	والهدف من هذه المرحلة للمشروع هو انشاء نواة فريق من المهندسين قادر على الخضوع لمشروع أكبر بقدر حوالي 2 مليون EUR.


الأهداف العملية / Main Working Packages to be done
	في هذه المرحلة للمشروع الخطوات التالية يجب أن تؤخذ:
الأول تجميع TEMO-STPP (محطة للطاقة تعمل عن حرق النفايات بمساعدة الطاقة الشمسية الحرارية) (تجميع الهيكل الميكانيكي وتصميم نظام للتحكم (PCS))
ثان تشغيل محطة 40kW في رأسنحاش/لبنان للحصول على مستثمرين لمحطات الطاقة الأخرى
	In this project phase the following steps has to be undergone:

 LISTNUM  DezimalStandard \l 1 \s 1 
Integration and Installation of TEMO-STPP (incineration-solarthermal-combination power plant) (MECH and Process Control System (PCS))

 LISTNUM  DezimalStandard \l 1 
Operation of the 40kW demonstration plant in Ras Nhache for getting investors for other power plants


2 إدارة المشروع والجدول الزمني / Project Management and Time Schedule
2.1 الجدول الزمني / Time Schedule
See:
D:\AECENAR\MEAE\TEMO-STPP_2011-13\ProjectReports\TEMO-STPP_Report4\060513MEAE_2013.rpm 

	Working package
	Description
	Planned period
	In deed worked period with situation
	Man power

	
	
	
	
	

	Process Control system:
	Monitoring and controlling software
	1 month
	5 week ( 1 week delay )
	700$

	WinCC work
	1st monitoring choise
	2 week
	2 week ( Stopped doesn't done because of license end )
	

	SIMATIC manager work
	For controlling
	1 week
	2 week ( Done without  Profibus )
	

	Python software
	2nd monitoring choise
	1 week
	1 week ( Done )
	

	
	
	
	
	

	Integration of mechanical parts:
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Tests
	
	
	
	

	Test 1
	Only water
	1 day
	1 day (failed) caused 3 days delay
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


2.1.1 Planned Scedules for the PCS work :
· Driver built:
ربط و تهيئة جهاز الـ PLC S7-300 بالإضافة إلى الـ Profibus

· Analog reading with temp. calculation

كتابة برنامج الـ LAD على الـ SIMATIC manager ليقوم بإستقبال بيانات Analog من الـ Termocouples sensor و معالجتها و حساب الحرارة الفعلية منها

· Valve and pumpe control circuit:

بناء دارة تحكم تقوم بالتحكم بالمضخاة والصمامات في محطة الطاقة من خلال الـ PLC او الـ Velleman board

· User interface software (GUI)
كتابة برنامج تفاعلي لمراقبة و التحكم بمحطة الطاقة من جهاز الكمبيوتر. الطريق الأولى WinCC, الطريقة الثانية Python program

	At the left side of the time schedule the material costs + foreign personal costs appear.
	في الجانب الأيسر من الجدول الزمني تظهر تكاليف المواد + تكاليف عمّال من خارج مؤسسة AECENAR.


2.2 موجز للتكاليف/ Cost overview 
	نظام التحكم  (PCS)
	Process Control System (PCS) (WinCC licence, sensors, actuators)
	15.000 €
	
	

	تجهيز المكان لتجيع المحطة الطاقة التجاربية في قاعة 100 متر مربع
	Rent for hall (100 qm hall) for 2013
	2.500 €
	
	

	أنابيب للكوندينسور
	Condenser pipes
	560 €
	
	

	مولد
	Generator
	       2.000 €
	
	

	
	Material costs + foreign staff
	20.000 €
	
	

	
	
	
	
	

	
	AECENAR Personal Costs
	
	
	Costs per man month (MM)

	
	
	
	
	800,00 $

	
	2013
	3
	MM
	

	
	Total Personal Costs
	30.000 €
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


3 تجميع القطع الميكانيكية / Integration of mechanical parts
3.1 وضع القطع الاساسية في مكانها (Placing of the main devices)

[image: image1.png]



3.2 التربين (turbine)
3.2.1 تفحيص التوربين صغيرة kW  40 (Curtis turbine)
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There must put in a fiber as "Dichtung" at the large front end of the turbine.
3.2.2 Technical Data of the turbine
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3.2.3 Some CAD data of Curtis turbines
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3.2.4 Putting into work

Kraus: oil must be preheated to about 45 ° C.

Important to avoid bearing damage occurs:

To do: take apart and check the bearings!
- By visual inspection on 10.3.13:

It has a sealing ring (fiber) before the cover rim of the turbine (at the outlet)

3.3 The pump
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3.4 The condensor

3.4.1 Introduction to condensor technology

From Strauss, "Kraftwerkstechnik"
[image: image10.emf]
[image: image11.emf]
[image: image12.emf]
In addition to the condensation of the Turbinenabdampfes the capacitor has to perform another task in modern power plants: it must be in certain cases of operation of the power plant to be able to condense all the steam from the boiler, which is optionally supplied to it via the bypass station. This can for example be the case during start-up and shut-down of a block or a fault in the turbine group. By this measure condensate losses and also a response of the safety valves are avoided. If the Umleitdampfstrom not limited to this example be greater at a full-load to the amount of injection water required for cooling than the Vollastdampfstrom. This also means that the capacitor has then remove the entire set free in the boiler thermal power.

Due to unavoidable leaks in the water / steam cycle also failed condensables in the condenser, which must be continuously removed with special pumps.

This allows the tasks to be performed by a condenser in a steam power plant, are described as follows:
· condensation of the exhaust steam from the turbine and recovering the

· condensate

· generating a high vacuum (This allows the steam in the turbine

· be expanded to lower pressure than the ambient pressure, resulting in

· improving the process efficiency results, see Section 3.3.5),

· Recording of the steam from the bypass station,

· venting of the condensate

· Delivery of the condensate at saturation temperature, for reasons

· a high efficiency subcooling of the condensate is to be avoided.
System Architecture


The term condenser system includes all the components that are required to fulfill the aforementioned tasks. Because of the large Abdampfvolumenstroms capacitors are usually connected directly to the exhaust steam of the turbine and usually located directly below the turbine, see Figure 9.1. The condensate is extracted using pumps and conveyed to the feed water tank. Any air pockets are continuously removed from the condenser, otherwise the vacuum and thus the process efficiency would deteriorate. The construction of the capacitor has to bear the shrinkage of the specific volume on a 1/30000 bill.
[image: image13.emf]
Mischkondensator


The cooling and collect vapor is achieved by injecting finely divided cooling water from feed water quality. Because the heat exchange is performed by direct contact between the two phases, the efficiency of this type of excluding almost producible interfacial dependent. When pressure atomization of the cooling water k values ​​were measured from 100 kW/m2K [1] for droplet sizes of 0.6 mm and speeds of 15 m / s at a heat flux of 230 kW/m2. The condensation process works from nearly isobaric-isothermal. Figure 9.2 shows the diagram of a direct-contact condenser. The required injection mass flow can be estimated with a simple system balance. With the notation of Figure 9.2 applies to the mass flows
[image: image14.emf]
[image: image15.emf]
[image: image16.emf]
This method of indirect dry cooling was developed in 1952 because it was considered the complex pipe system for direct dry cooling for large systems for non-executable.
3.4.2 TEMO STPP Test Stand Data

The turbine needs 41,05 kg/KW/h vapor under normal rpm and power. That means there is a vapor into the condensor 40 KW * 41.05 kg/KW/h = 1642 kg/h = 0.46 kg/s.
3.4.3 Based on TEMO-STPP 2nd project report (from Nagel, Fabian: Integration and animation of the test stand): Kondensator (only the parameters are changed based on the actual turbine data (see section above))
The fundamental equation of heat transfer is:

[image: image17.png]Q = kA(Twarm — Trare)





‏3‑1
The heat flow is thus the product of the heat transfer coefficient of the transferring surface and the difference between the temperatures of the hot and cold medium [image: image19.png]Tvarm =



. The transfer area [image: image21.png]


 is the sum of the surface areas of all the tubes involved in the heat transfer. The heat transfer coefficient  [image: image23.png]


 includes the thermal conductivities [image: image25.png]


 the pipe materials and their thicknesses  [image: image27.png]


, and the heat transfer coefficients  [image: image29.png]


 of the fluids involved. They are connected by the following formula:

[image: image30.png]I
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‏3‑2
Figure 3.1: shows a basic temperature profile in a heat transfer through a solid wall. The factors needed to calculate the heat transfer coefficients are given. On the vertical axis of the figure, the temperature should be recorded as a scale, but is not shown for clarity. Thus, the fluid 1 has a higher temperature than the second fluid In the two boundary layers, heat transfer takes place. The curves here are not linear, but are both from around the steep walls and flat with the distance to the wall. In the fixed wall heat conduction takes place. Here, the function decreases linearly.
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Figure 3 1: Temperature variation with heat transfer through a solid wall (Wikipedia)
There are two basic methods to implement heat exchanger.
Heat transfer coefficient
· Medium water: [image: image32.png]a = 2100 - /v + 580.




in each case with the flow velocity [image: image33.png]


 the medium in meters per second.
coefficient of Thermal Conductivity
	building materials

	fabric
	thermal conductivity   λ in W / (m · K)


	uNalloyed steel
	48…58


	LLow alloyed ferritic steel (z. B. 42CrMo4)

	42


	High-alloy steel (austenitic) (z. B. X5CrNi18-10)[2]
	15



	


The counter current process
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Figure 3 2: The counter-current process (Wikipedia)

In counter-current process, the two media flow in the opposite direction (Figure 3 2, upper diagram). The entrance of the hot medium is therefore at the outlet of the cold fluid to be heated. Thus, assume the maximum inlet temperature of the hot outlet temperature of the medium to be heated. In reality, this maximum value is usually not achieved, which is shown in Figure 3 in the lower graph 2 with the average temperature difference. The medium to be heated leaves the heat exchanger at a higher temperature as well, the heating medium discharged.


Also for the countercurrent heat exchanger, the derivation of the logarithmic temperature difference across the Taylor series is linearized. However, there is integrated over the place, it is important to note that the inlet and outlet ports are the two oppositely. It is therefore always considered each state a fixed location that is a medium for the entry and exit for the other. Therefore, the formula changes for [image: image36.png]ATiog



 easily:
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The indices are back to the same terms as described in Section Error! Reference source not found .. Of course, the interchangeability of the terms described above will remain even.


The condenser has the task of cooling the exhaust steam of the turbine as far as that the vapor condenses, and thus the medium is made ​​ready for the re-circulation pump. It is theoretically possible to couple to the cooling circuit of a seawater desalination plant. Sea water is thereby heated to approximately 120 ° C by a heat exchanger and evaporates. The salt and beats from the salt-free vapor can be condensed back into pure water. For this process, however, is required, therefore, a turbine having an exhaust temperature of over 120 ° C. This is not true for the selected turbine in this study. Therefore, the test stand is designed here without seawater desalination plants. Other possibilities for the use of the heat would be available for use in the power plant, a district heating network, etc. What will actually connect to the cooling circuit at the test stand, yet to be resolved. In this study does not discuss. Any type of cooling is necessary but force to the water to use as cooling water. In conventional power plants, river water, or cooling towers are normally used in.

3.4.3.1 interpretation

As shown in the Error! Reference source not found. It can be seen, the steam to the turbine has a temperature of 102.3 ° C, a pressure of 1.1 bar and thus an enthalpy of 2626.5 kJ / kg. The steam is fully condensed, with the temperature remains almost constant. Only the evaporation is discharged from the steam in the condenser. With the aid of the T-enthalpy diagram may be determined based on the condensation of about 450kJ/kg.

[image: image38.png]Temperatur/ °C

600

500

400

300

200

100

specifische Entropie s/ Jg Kt

Beispiel fir ein quantitatves Diagramm: &
T,s - Diagramm fur Wasserdampf S,
- nach: Grigull, Straub, "Wasserdampfiafeln”, EE—— I
Springer Verlag, Berlin, 1984 <
2600
W [ of &
2400 §/ / 9 #
e - - > 8 g 1 =
22004785 3 4
fische Enthalg LS
b 2000 35%8
301 7
1800 WAy 3 -
ce\ Nio NN
1600 g i
1400
1200
e
4 :[ EP AN P
1000, 2 ACAT &
- & /o
P » 3
/
A
i L7 .
400, i
i
=
200 - S
0 2 3 4 B 6 8 9

3800

3700

3600

3500

3400

H 3300

3200

3100

3000

2900

2800

2700

2600




Figure 3 3: Ts diagram (Institute of Technical Thermodynamics, Karlsruhe University)

With this information, the amount of heat that has to give in the condenser, the steam flow to fully condense, to be determined. Here, the maximum amount of heat when the entire vapor stream is passed through the condenser is considered. The division of the vapor stream from the condenser is passed through the 1/3 of the vapor directly to preheat the boiler feed water is only optional. Therefore, the capacitor must be designed then to condense the entire steam flow.

[image: image39.png]M(hein — haus)





with
[image: image41.png]


 = 0.46 kg/s

Mass flow rate of steam (the manufacturer used Nadrowski turbine)
[image: image43.png]


 = 2626,5kJ/kg
Admission enthalpy (from Error! Reference source not found.
[image: image45.png]Maus



 = 450kJ/kg
Outlet enthalpy (Figure 3 3)
follows for the amount of heat
[image: image47.png]


kond= 1,0028 MW

This is also the amount of heat to be dissipated by the coolant in the condenser. As a shell and tube condenser design was chosen because it has a high power density. Most other types require much more space to achieve the same cooling capacity. As a result, the material cost for tubular capacitors are reduced. In addition, they are widely used and easily available in the market, which in turn translates into lower prices.
For further interpretation of some assumptions were made that are listed in the following table. They are based on experience from the Heiz-/Kühltechnik.

	To transfer heat
	[image: image48.png]Qiona




	1,0028 MW

	Inlet temperature of the cooling water
	[image: image49.png]



	80°C

	Exit temperature of the cooling water
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	95°C

	Flow velocity in the bundle of tubes
	[image: image51.png]



	0,5m/s

	Radius of a tube in the tube bundle
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	25mm (1 inch)

	Heat capacity of water
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	4,2kJ/kgK

	Density of water
	[image: image54.png]Pwasser




	1000kg/m3


Table 3-1: Assumptions and values ​​for the design of the capacitor
The size of the capacitor is calculated from the following formulas: 
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‏3‑5
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Using the information from the table are
[image: image61.png]My = 34,6kg/s



 15,916 kg/s

Mass flow of the cooling water
[image: image63.png]Vgw = 0,00346m?/s



15,916 kg/s / 1000kg/m^3 = 0.015916 [image: image64.png]Vgw = 0,00346m?/s



 

Flow of the cooling water
[image: image66.png]A =0,07m?



 0,0322 [image: image67.png]A =0,07m?






required total area of ​​all pipes together
A tube with 1 inch and 1 m in length, the outer surface of 3.1415 * 0.025 m * 1m = 0,079 sqm

I.e. it requires 0.0322 / 0.079 = 1-inch tubes of 1 m length.
3.4.3.2 The principle of a condenser tube bundle
In principle, a condenser tube of the tube bundle itself and the housing is disposed about.
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Figure 3 4: Principle structure of a shell and tube condenser (Wikipedia)
Flows through the housing of the turbine exhaust steam is condensed on the individual tubes of the tube bundle. The condensed water collects at the bottom of the housing and passes over the feedwater outlet from. The baffles ensure that the steam flows around each area of the tube bundle, and thus takes full advantage.

The capacitor may be designed as a counter-current or co-current heat exchanger. When co-current principle, the cooling water flows in the same direction as the turbine exhaust steam. When countercurrent flow they opposed.

3.4.3.3 The ProE model of the capacitor
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Figure 3 5: ProE model of the capacitor

The ProE model shows the major components of the capacitor. The case presented here is transparent to visualize the inner workings of the capacitor. In this model it is assumed that a countercurrent heat exchanger. The flow direction of the turbine exhaust steam from the "inlet exhaust steam turbine" to "cond outlet. Feed water "is opposite to the flow of the cooling water. All geometries, such as diameter, pipe connections, etc. correspond to the interpretations of Section 3.4.3.1 and Error! Reference source not found ..

The connections for the cooling water heater is connected to a building,.
3.5 Boiler feed water
3.5.1 From TEMO-STPP 2nd project report (from Nagel, Fabian: Integration and animation of the test stand): Speisewasserkessel

3.5.1.1 interpretation

The boiler feed water and serves as a buffer reservoir. It guarantees that the pump at all times, sufficient supply of water available. For small spills or in case of failure, it could happen that the amount of feed water decreases in the system and thus does not run enough water through the condenser back to the pump.


In most cases, a portion of the exhaust steam of the turbine to preheat the feed water used in the boiler. Specifically to be fed directly into the boiler feed water in the test stand about 1/3 of the vapor and the remaining 2/3 run through the capacitor and come back as water in the boiler.

The design of the boiler based on estimates. It is intended solely as an order of magnitude and is in front of the building in any case with manufacturers deny.

As assumptions in interpreting a tank volume of about 3m3 was adopted. Was chosen as the form of a cylinder whose height is equal to its diameter. The roof is in the shape of a hemisphere. These conditions can be the inner radius of the boiler to determine 0.71m. The interior height is therefore three times the radius. As wall thickness, including insulation are assumed 10cm.
3.5.1.2 The ProE model of boiler feed water
The dimensions of the boiler comply with the assumptions made in section 3.5.1.1. The connections are consistent with the dimensions of the pipes to be connected agreed (values ​​from Error! Reference source not found.).
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Figure 3 6: ProE model of boiler feed water

Via the "feed water inlet of condenser" position, the water that is condensed in the condenser, into the boiler. The proportion of the exhaust steam, which does not pass through the condenser, is directly introduced into the spiral shown here. Within the spiral, the steam condenses, giving the condensation enthalpy of the water in the boiler off and heats it thus. The steam pressure must be high enough to urge the condensed water in the spiral in the boiler. The water column above the outlet it is spiral about 1 - 1,5 m, representing a back pressure of about 0.1 - corresponds to 0.15 bar.
4 نظام التحكم / Process Control System (PCS) 
4.1 Test Plant Process Control System - Part 2 (February 2012) - System Design
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4.2 Introduction: Installation and putting into operation of a S7 system

The steps for installation are: Planning (dt. Projektierung) -> Installation (dt. Montage) -> Wiring (dt. Verdrahtung) -> Building network -> Adressing
4.3 WinCC WorkFlow

4.3.1 المشروع الأول ( التعليمي ) على الـ WinCC
بداية للتدرب على برنامج الـ WinCC  قمنا بتطبيق الـ Tutorial الموجود في الملف WinCCflexible-GettingStarted-FirstTimeUser مع بعض التعديلات ليتناسب مع مشروع TEMO-STPP  
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و قمنا بعد ذلك بتشغيل وهمي للبرنامج من خلال برنامج (flexible Runtime Simulator) و ذلك من خلال الضغط على المفتاح الظاهر في اللوحة التالية: [image: image73.png]Project  Edt View Insert Format Faceplates  Options  Window  Hel
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و ستظهر اللوحة التالية مع لوحة البداية ( start screen ) التي قمنا بتحديدها لتكون الشاشة ( selection ) لوحة البداية هي اللوحة الأولى من اليسار و من ثم ( sensor ) في المنطصف و لوحة ( alarm ) التي على اليمين 
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4.3.2 بداية تنفيذ المشروع على الـ WinCC
و بعد هذا التمرين الأولي قمنا بتطوير العمل إلى لوحة أكثر ملائمة لمشروع (TEMO-STPP  ) لتكون بهذا الشكل:
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و تم تنفيذ ذلك من خلال و ضع المأشرات القياسية على صورة المشروع الرئيسية مع إضافة شاشة عرض المنبهات ( Alarm BOX ) مع بعض أزرار المساعدة التي في الاسفل

تختلف الشاشة التي هنا عن التي في الكتاب التعليمي ( المشروع الأول ) كون هذه الشاشة هي كاملة التحكم لا تلتزم بحدود جهاز التحكم ( MobileControl ) في المشروع الأول  و معدة للكمبيوتر و ليس لجهاز الـ HMI  كما في الملف التعليمي الاول. يتم تحديد هذا الخيار أثناء بداية مشروع جديد في الخطوة التي تختار بها أنظمة التحكم () و تختار حينها الـ PC  و  WinCC flexible Runtime  على الشكل التالي:
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و تستطيع التحكم بباقي الخيارات حسب الحاجة كما يمكنك في حال عدم وجود خيار محدد, الإبقاء على الخيارات الأساسية.

لوضع صورة الخلفية أو أي شيئ أساسي في برنامج التحكم تقوم بوضعه في اللوحة الأساسية ( Template Screen ) و سيظر في جميع لوحات البرنامج و أي تخصيص يكون باللوحة الخاصة فقط و ليس في اللوحة الأساسية ( Template Screen ).

صورة لكيفية وضع صورة خلفية:
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صورة توضح كيفية ظهورها في اللوحات الأخرى مثلا ( Start Screen ):
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و بعد إضافة التخصيصات عليها حسب حاجتك و بنفس الطريقة التي تم بها تنفيذ المشروع الأول

صورة للوحة البداية بعد إضافة التعديلات عليها:
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بعد ذلك يتم حفظ المشروع و أقلاعه كما في المشروع الأول ليتم الأنتقال إلى العمل على برمجة الـ  PLC S7-300  من خلال برنامج SIMATIC Manager ليتم توصيل برنامج الـ WinCC المنفذ به.
4.4 Step7 WorkFlow
4.4.1 برمجة الـ PLC و تطبيق برنامج تعليمي عليها:

بعد توصيل قطع الـ PLC  ببعضها حسب الحاجة ( يمكنك النظر في أي ملف تعليمي لمعرفة طريقة توصيلها ) لا بد أن تعرّف للـ CPU  الشكل الذي قمت بجمع الـPLC   به و ذلك من خلال برنامج SIMATIC Manager على الشكل التالي:
1. أولاً علينا فتح مشروع جديد ( 'New Project' Wizard ) و يتم خلاله إختيار الـ CPU  المستخدمة
2. ثانيا بالضغط على  SIMATIC 300 station الموجود على يسار الشاشة سيظهر لك خيار الـ Hardware  الذي نحتاجه لتعرفت أجزاء الـ PLC للـ CPU
صورة توضح طريقة الدخول على بناء Hardware:
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3. بالضغط على خيار Hardware ستظهر لك الشاشة التالية و فيها الـ CPU الذي قمت بأختياره:
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4. الآن علينا أكمال عملية بناء Hadrware   الـ PLC  من خلال حمل القطع من التسلسل يمين الشاشة و إسقاطها في مكانها يسار الشاشة, في حال لم تجد التسلسل يمكنك عرضه من خلال الضغط على المفتاح التالي:
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 سيظهر لك المكان المناسب القطعة بمجرد الوقوف عليها.
القطع التي سنحتاجها موجودة في قسم SIMATIC 300  من التسلسل علي يمين الشاشة

الـ PowerSupply موجودة في قسم  PS-300 على الشكل التالي:
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الـ  input-output devices  موجودة في قسم  SM-300 على الشكل التالي:
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5. قم بإختيار القطع المناسبة بالتأكد من أسمها و رمزها التسلسلي ( أي إختلاف سيمنع البرنامج من العمل ) صورة توضيحية
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6. بعد إنهاء بناء الـ PLC  يتم حفظ العمل ليتم تحميله إلى CPU الـ PLC 
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7. يجب أن تكون الـ PLC في وضع STOP  لتستطيع تحميل البناء عليها
8. للتأكد من توافق البناء من ناحية الـ Software و الـ Hardware قم بنقل حالة الأتصال من Offline إلى Online من خلال المفتاح المشار إليه بالرقم 1 في الصورة. بعدها تستطيع الضغط على أي قطعة للتأكد من حالتها 
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الآن أتممنا عملية تعريف أجزاء الـ PLC  للـ  CPU . ننتقل الآن إلى برمجتها.

1. أولاً, نفتح ملف OB1 المتحكم ( Organization Block ) بالـ PLC حيث ستتم برمجتها هنا
طريقة الولوج للمتحكم(OB1):
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شاشة عرض المتحكم(OB1):
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2. و نقوم بكتابة البرنامج البسيط التالي:
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ترجمة البرنامج:
- زر المخرج رقم 4.4 يعمل في حال كان مدخل 0.1 حر ( 0V )


- زر المخرج رقم 4.2 يعمل في حال كان مدخل 1.4 مفتوح (24V)

3. أيضاً يتم حفظ البرنامج و تحميله إلى الـ PLC , بالطبع يجب أن تكون الـ PLC في وضع STOP
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4. الآن ننتقل إلى جهاز الـ PLC لتغذية مداخل و مخارج الجهاز لتصبح فاعلة و يتم ذلك حسب الخريطة الخاصة بالقطعة
صورة توضح طريقة تغذية قطعة المداخل :DI
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5. إذا و بحسب خريطة التغذية سنحتاج لتغذية المدخل الأول بـ L+  و المدخل الأخير بـ M  وسنقوم بتغذيتهم من المغذي الأساسي للـ PLC (PowerSupply) على هذا الشكل:
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6. الآن أصبح بأمكاننا تشغيل الـ PLC و تجربت العمل, يبدأ التشغيل بمجرد تغير حالة الـ CPU من STOP  إلى RUN.
بالنتيجة سيعمل زر المخرج 4.4 كما في الصورة التالية و يمكننا تجربت المداخل و التأكد من المخارج ليكون بذلك تم تنفيذ المشروع الأولي التعليمي على الـ .PLC
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7. كما يكمن إجراء محاكاة لما يحدث على الـ PLC من خلال برنامج الـ SIMATIC manager  و ذلك بتشغيل زر Monitor  كما في الصورة التالية:
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بعد أن أنهينا هذا المشروع التدريبي أصبح بإمكاننا الأنتقال إلى مشارع أكثر تعقيد, أي أصبح بأمكاني تنفيذ مشروعي الذي يخص TEMO-STPP  على الـ  PLC S7-300 

و لكن ما زال علي أن أعرف كيفية توصيل برنامج الـ  Step 7 SIMATIC manager  ببرنامج الـ  WinCC  لأستطيع التحكم و مراقبة الـ  PLC  من خلال أي كمبيوتر يحتوي برنامج الـ  WinCC  الذي أقوم بإعداده.

4.5 \WinCC/step7 Integration
4.5.1 أساسيات التوصيل:

سيتم التوصيل عبر وصلة . . . MPI
4.6 طريقة توصيل profibus
يستخدم الـ  profibus  لفصل اجزاء الـ PLC  إلى جزئين منفصلين بالمكان متصلين بالعمل. يمكّنك الـ Profibus  من فصل أجزاء الـPLC  إلى جزئين: الاول متحكم ليوضع في غرفة المراقبة و التحكم و الثاني خاص بالمداخل و المخارج و يكون قريب من الأجزاء التي ستقوم الـ PLC من قراءة و التحكم بأجزائها.

في مشروع TEMO-Stpp تم تقسيم أجزاء الـ Profibus  على الشكل المبين في الصورة التالية:
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<Image1: S7-300 PROFIBUS NET>

الأجزاء المستعملة هي:

	Other description
	Order Number
	Module

	Power Supply
	6ES7 307-1EA00-0AA0
	PS 307 5A

	SIMATIC S7-300 V2.6.11 X1 MPI
	6ES7 312-1AE13-0AB0
	CPU 312

	Communication Profibus module SIMATIC NET V5.7
	6GK7 342-5DA02-0XE0
	CP 342-5

	Bus interface module SIMATIC ET 200M Profibus-DP
	6ES7 153-1AA03-0XB0
	IM 153-1

	Digital Input module, grouping 16
	6ES7 321-1BH01-0AA0
	SM321 DI 16xDC24V

	Digital Output module, grouping 8
	6ES7 322-1BH01-0AA0
	SM322 DO 16Xdc24V/0.5A

	Analog input module, 12Bit
	6ES7 331-7KB02-0AB0
	SM331 AI 2x12BIT


و كالعادة يجب تعريف الـ PLC بالشكل الذي تم توصيل القطع به من خلال الدخول على قسم Hardware, و سنقوم حاليا بتوصيلها حسب الصيغة التي اعتمدناها في جمع الـ PLC  المبينة في الصورة 1. من خلال ترجمة صيغة الترتيب المبينة في الصورة 1 إلى HW Config. ستحصل إلى الصورة التالية:
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<Image2: HW Config building>
تجد الـ CP 342-5 module في هذا العنوان: 

SIMATIC 300 > CP 300 > PROFIBUS > CP 342-5 

لإضافة الـ DP Slave  أي الـ IM 153-1 يجب أولا إضافة POFIBUS master system و ذلك من خلال الضغط بالزرالايمن للـفأرة اثناء الوقوف على module CP 342-5 و إختيار ِAdd Master System كما في الصورة التالية:
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<Image3: HW Config Add Master System>
سيطلب منك أن تصله بـ Profibus Network ستقوم بذلك من خلال أتباع الطريقة المبينة في الصورة التالية (انظر الصورة 4) و من ثم تحدد Address للـ master Profibus يفضل أختيار Address = 5 و ما فوق:
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<Image4: HW Config Add Profibus network>
ستظهر لك رسالة تبلغك بوجوب نداء الملفين FC1 و FC2 لتستطيع إضافة Profibus system تختار Ok. الآن أصبح بالإمكان إضافة الـ IM 153-1 على الـ Profibus master system  من التسلسل التالي:

تختار المناسب منها ثم تقوم بالضغط عليه PROFIBUS DP > ET 200M > IM 153-1
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<Image5: HW Config Add IM153-1>
و من ثم إختيار address له و موافقته مع الـ Address المضبوط على قطعة الـ IM 153-1 و يكون بالشكل التالي:

[image: image101.emf]
بعد ذلك يتم إضافة الأجزاء الموصولة بالـ SIAMTIC NET من القائمة الخاصة بالـ Module IM 153-1 كما في الصورة التالية:
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<Image6:HW Config Add Net module>
الآن أنهينا العمل على برمجة و تعريف الـ Hardware من خلال برنامج HW config نقوم بحفظ العمل و تحميله على الـ CPU. بعد ذلك أن قمت بالضغط على زر Configure Network ( انظر الصورة 7 ) ستظهر لك التوصيلة بهذا الشكل المبين في الصورة 8:
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<Image7: Configure Network bottom>
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<Image8: NetPro connection>

هذه هي طريقة توصيل PROFIBUS الآن أصبح بأمكانك كتابة برنامجك الخاص بمشروعك كالشكل المعتاد. يمكنك مراقبة عمل الـ CPU  أو الـ CP 342-5 من خلال أختيار Object properties من قائمة زر الموس اليميني  و من ثم Diagnostics و من ثم Run ( انظر الصورة 9 ):
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<Image9: open Diagnostics screen>
يمكنك مراقبة و معرفت أي معلومات تحتاجها من هنا ( انظر الصورة 10 ):
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<Image10: Diagnostics screen>
4.7 Analog input Reading
4.7.1 تعريف الـ Analog input module:

تتيح الـ PLC S7-300 امكانية قراءة مداخل متغيررة Analog من خلال إضافة أحدى القطع الخاصة SM 331 AI المتوفرة بعدة أشكال, إخترنا منها AI 2x12Bit لاستعمالها في مشروعنا هذا.

نلاحظ من أسم الـ Module انها تحتوي مدخلين متغيرين Analog يتألف كل منهما من 12Bit أي أن دقة القراءة هي 2"12=4096. من هنا نلاحظ أننا لقراءة المدخل خلال البرمجة لا نقوم باستعماله كـ Bit كما في المداخل العادية Digital input حيث كنا نستعمل المداخل بهذا الشكل I 0.1 أما هنا فلا, لان كل مدخل هو 12Bit اي سنحتاج 2 Byte كون كل Byte=8Bit, و 2 Byte في لغة البرمجة تعني 1Word لذلك يتم تعريف مدخل الـ Analog خلال البرمجة كـ IWxxx  مع الإشارة إلى أن الـ xxx هي الرقم المعرف للمداخل.

تظهر الصورة التالية أن Analog module قد حجزت المداخل بين الرقمين 64 و 67  أي أنه سيكون لدينا مدخلين متغريين هما IW64 و IW66. نلاحظ أننا تجاوزنا الـ 65 و ذلك بسبب أن الـ Word=2Byte لذلك حجز المدخل الأول الـ 64 و الـ 65 و كذالك الامر نفسه بالنسبة للـ 67 حجزت مع الـ 66 (انظر الصورة 1):
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بعد أن تم بناء بنية الـ  PLC  كما في الصورة أعلاه نتحول إلى بدء كتابة برنامج الـ LAD الخاص بقراءة المداخل الـ Analog.

4.7.2 كتابة برنامج قراءة الـ Analog:
بداية أود التنويه إلا أن برنامج الـ SIMATIC Manager يوفر إمكانية إضافة بلوكات مبرجة و جاهزة للأستخدام يمكن الإستفادة منها أثناء كتابة البرامج (انظر الصورة 2). سنستخدم بعضها في برنامجنا.
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البلوكات المستخدمة (Blocks used) :

· MOVE:
تقوم بنقل بيانات من موقع إلى آخر, يتم أستدراجها من قسم Move.
· DI_R ( Digital to Real converter ):
تقوم يتحويل البيانات إلى أرقا م حقيقية, أي من Hexadecimal إلى Decimal, يتم إستدراجها من قسم Converter.
· DIV_R ( Real Division ):
تقوم بقسمة الدخل الأول على الثاني, يتم أستدراجها من قسم Floating-point function.
· LT_R (CMP < R compare real number, true if less than ):
تقوم بفحص أن كان الدخل الاول أصغر من الدخل الثاني أو لا, تستدرج من قسم Comparator.

· GE_R ( CMP >= R compare real number, true if greater than or equal ):
تقوم بفحص إن كان الدخل الاول أكبر أو يساوي الدخل الثاني أو لا, تستدرج أيضاً من قسم Comparator.
نقاط حفظ البيانات في الـ CPU  الـ PLC:


تحتوي الCPU  على عدد من نقاط حفظ البيانات التي يمكن إستخدامها لحفظ البيانات المؤقته خلال البرنامج, يشار إليها بحرف M مصحوباً مع حرف ثاناً يدل على نوع هذه الذاكرة مع رقم يدل على العنوان أو فقط مصحوباً مع رقم في حال كان المراد أستخدامها لحفظ Bit واحدة فقط.

· M: تشير إلى ذاكرة لـ Bit واحدة فقط. تستخدم: M x.y ( x و y تدلنا على عنوان الذاكرة ).
· MB: تشير إلى ذاكرة لـ Byte. تستخدم بهذا الشكل:  MB x( x يدل على عنوان الذاكرة ).
· MW: يشير إلى ذاكرة لـ Word. تستخدم:  MW x( x يدل على عنوان الذاكرة ).
· MD: يشير إلى ذاكرة لـ Double Word. تستخدم:  MD x( x يدل على عنوان الذاكرة ).

بنية البرنامج:
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بعد الإنتهاء من هذا البرنامج نقوم بتحميله على الـ CPU لتجربته. لتجربة البرنامج نحتاج إلى مصدر طاقة كهربائية متغيرة من 0  إلى 10 Volt.
يتم توصيل الـ PLC و تغذيتها مع مدخل الـ Analog كما في الصورة التالية :
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< Image 3: PLC Analog input connection >
ستجد على باب الـ Module من الخلف طريقة تغذيتها بالطاقة و مكان المداخل أو المخارج المجهزة ( انظر الصورة 4 ).
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< Image 4: module connection MAP>

أن كنت قد نجحت في توصيل و تعريف و برمجة الـ PLC كما يجب, إذا تكون قد نجحت في تمثيل حجم الطاقة الموجودة على مدخل الـ Analog على أزرار مخارج الـ Output كما في الصور التالية:
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< Image5: analog voltage on output PIN >
كما يمكنك إجراء محاكاة لما يجري على الـ PLC من برنامج الـ SIMATIC و ذلك من خلال الضغط على زر Monitor من برنامج مبرمج الـ OB1, في ما يلي صور لمحاكاة تجربة حقيقية على الـ PLC:

( جميع اللقطات التالية أخذة للحظة إدخال قيمة كهربائية تساوي 5.3 فولت عند مدخل الـ Analog )
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4.8 Monitoring software

في مشروعنا TEMO-STPP قمنا بأستخدام Velleman P8061 board لنقوم من خلال وصلها على جهاز كمبيوتر بمراقبة و التحكم بالمشروع كطريقة ثانية تعمل بالتوازي مع الـ PCL لتستمر واحدة في حال تعطل الأخرى أو إيقافها للصيانة.


تبرمج الـ Velleman VK8061 CPU بطرق متعددة, إخترنا منها طريقة Python. و Python هي لغة برمجة سهلة و قريبة جدا من لغات البرمجة السائدة و المعروفة بين المبرجين و المهندسين.
4.8.1 Velleman P8061 board

Velleman Board هي لوحة تحكم بمداخل و مخارج متعددة مع ودخل USB يتيح لك أمكانية توصيلها بالكمبيوتر لأجراء محاكاة و تحكم و مراقبة مداخلها و مخارجها المتعددة

[image: image128.jpg]



< Image1: Velleman Board >


يمكنك توصيل من 1 إلى 8 لوحات Velleman board إلى جهاز الكمبيوتر, ذلك كون الـ Velleman board لديها عنوان Board address يحدد من خلال الـ Jumpers A1, A2 and A3 ( انظر الصورة 2 )  و يكون من 0 لـ 7 بما مجموعه ثمانية عناوين أي ثمانية لوحات.
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< Image2: Velleman Board address setting >

4.8.1.1 مواصفات و خصائص الـ Board

إن k8061 board تحتوي على ما مجموعه 33 مدخل و مخرج: ضمنه متغير و ثابت و مخرج إشارة PWM : - 8 مدخل متغيرة Analog 10 bit: من 0 لـ 5V أو من 0 لـ 10V

· 8 مخارج متغيرة Analog 8 bit: من 0 لـ 5V أو من 0 لـ 10V

· 8 مداخل ثابتة Digital بحالة open collector
· 8 مخارج ثابتة Digital بحالة open collector و يتحمل تغدية خارجية 50V كحد أقصى
· مخرج PWM 10 bit  بحالة open collector و يتحمل تغدية خارجية 40V كحد أقصى
· سرعة التنفيذ: 4 مل-ثانية للأمر الواحد 4ms per command

· تغذية خارجية = 12 V DC بقوة 300 mA
4.8.1.2 توصيل الـ board بجهاز الكمبيوتر

كما سبق و ذكرنا تتيح Velleman board إمكانية التوصيل بالكمبيوتر من خلال وصلة USB بطريقة آمنه من تأثير خارجي مضر.


كأي وصلة كمبيوتر خارجية يجب توفر ملف التعرفة Driner الخاص بهذه القطعة ليستطيع الكمبيوتر التفاعل معها, ز الملف الذي حتاجه الـ Velleman board  هو ( mchpusb.sys ) المتوفرعلى الأنترنت أو في القرص الصلب المرفق مع الـ Board. تقوم بإضافته من قسم Add new hardware من جهاز كمبيوترك.


كذلك يحتاج الكمبيوتر ملفات الوصلات الديناميكية  DLL ( Dynamic Link Library ) للـ Board ليستطيع التفاعل معها, و هي متوفرة أيضاً إما على الانترنت أو في القرص الصلب المرفق مع الـ board. جميع برامج و صيغ التوصيل متوفرة على  DLL files عليك أن توفر هذه الملفات لتقوم بتفعيل التواصل و التفاعل بين الكمبيوتر و الـ Board. الملف الذي ستحتاجه لهذه الـ Board  هو ( K8061.dll ) و ملف ( mpusbapi.dll )


يوجد أيضا على القرص المرفق أو يمكنك تحميله من الانترنت برنامجين لتجربة (Demo) و لتشخيص (Diagnosis) الـ board  مع الكمبيوتر, و هذه بعد التجارب المنجزة:

برنامج الـ Demo :
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<Image3: Demo screen shot on PC>
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<Image4: Velleman board interaction with Demo>

برنامج الـ Diagnosis تجربة أولى:
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<Image5: Diagnosis screen shot on PC>
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<Image6: Velleman board interaction with Diagnosis>

برنامج الـ Diagnosis تجربة ثانية:
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<Image7: Diagnosis screen shot on PC>
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<Image8: Velleman board interaction with Diagnosis>

4.8.2 Python Software:


Python هى لغة برمجة عامة لمعظم المجالت ان لم تكن جميعها، وهى High Level Programming اى انها قريبة جدا من لغة النسان "النجليزية" بدأت فى عام 1989 على يد Guido Van Rossum Language وهو عالم هولندى

تتميز Python بـ: 
· سهولة التعلم

· وضوح الكود وسهولة صيانته

· Open source: فيقوم على تطويرها ألاف المطورين
pyo. او pyc. او py. بيكون امتداها Python ملفات:
.py => ملف بايثون

.pyc => ملف بايثون مترجم

.pyo => ملف كائن لبايثون
لمعرفة المزيد عن لغة البرمجة Python يمكنك الإطلاع على عدة كتب و مصادر تحدثت بتفصيل عن Python. ولكن سنكتفي هنا بهذا القدر من الحديث عنه  لنبدأ فورا ببرنامجنا الخاص.


هدف البرنامج الذي ننوي كتابته هو التحكم و محاكاة محطة الطاقة لمشروع TEMO-STPP من خلال برنامج User interface ( GUI ) على هذا الشكل كبرنامج أولي:
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<Image9: python monitoring software>


نحتاج لتنفيذ و تشغيل هذا العمل إلى Python compiler و إلى مكتبة إضافية لا يحتويها الـ compiler العادي و هي wxPython,تجدها في القرص المرفق أو يمكنك لحصول عليها عبر الانترنت.

بعدها سيصبح بإمكاننا بدء كتابة البرنامج. و هو كما يلي:
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بعد إتمام كتابة البرنامج يمكن تشغيله من خلال الضغط على Run و ستظهر لك الشاشة التفاعلية المنفذة.
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<Image10: PyScripter software>

 أما أن كنت لا تملك برنامج PyScripter فيمكن كتابة البرنامج كـ text file عادي من خلال الـ NotePad و لكن عند الحفظ يحفظ بصيغة .py مثال ((TEMO-STPP.py بعدها يمكن تشغيلها من خلال الـ Python ( command line )  .


نتيجة العمل برنامج تفاعلي بين المستخدم و المحطة كما تظهر الصورة التالية ( انظر الصورة 11 )  في المثال هذا كما نلاحظ تم تفعيل حساس حراري واحد وهو الموجود على الـ Vaporizer.
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<Image11: GUI software>

يمكنك أيجاد برنامج الـPython  كاملاً في الـ Appendix D
5 Sensor implementation and design

5.1 Temperature sensor:

We use 8 thermocouple sensors for our TEMO-Stpp project distribute as shown in figure 1. The thermocouple sensor we use it, is the PTFE Exposed Welded Tip Thermocouples ' type K ' which conform the project's need. The 'K' PTFE  thermocouple have a temperature range between 0°C and 200°C with cable length 3 or 5 meter (the datasheet of this sensor can find it in Appendix A).
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Figure 1: Temperature sensors distribution for TEMO-Stpp project

The thermocouple output voltage is nonlinear with respect to temperature, for this reason we use a Monolithic Thermocouple Amplifiers AD595 (the datasheet of this sensor you can find it in Appendix B) which linearly amplifies the compensated signal.

[image: image148.emf]
Figure 2: AD595 design

To achieve a temperature proportional output of 10 mV/°C and accurately compensate for the reference junction over the rated operating range of the circuit, the AD595 is gain trimmed to match the transfer characteristic of K type thermocouples at 25°C. For a type K output in this temperature range the TC is 40.44 mV/°C. The resulting gain for the AD595 is 247.3 (10 mV/°C divided by 40.44 mV/°C). In addition, an absolute accuracy trim induces an input offset to the output amplifier characteristic of 11 mV. This offset arises because the AD595 is trimmed for a 250 mV output while applying a 25°C thermocouple input.

The thermocouple sensor should be connecting to the AD595 amplifier as figure 3.

[image: image149.emf]
Figure 3: sensor-Amplifier connection

 The output pin give you a linear voltage (AD595 output) with respect to the input voltage (Type K voltage) is shown by the following equition:
[image: image150.emf]
[image: image151.emf]

To calculate the temperature measured you should do an easy mathematic equation to done on respect to how and where you read this output.
When the connection is done well you can do a testing for the sensor. For example, If you use an input voltage Vin=5V in a 25°C the output voltage should be as the table bellow:

Table 1: Vout with respect to the temperature for 25°C
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Temperature  Voltage Output Temperature  Voltage Output
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-200 1454 100 4.095 1015
-180 -1370 120 4.019 1219
-160 -1269 140 5.733 1420
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-100 876 200 8.137 2015
80 -719 220 8.038 2213
60 240 0.745 2413
—40 260 10.560 2614
-20 280 11.381 2817
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6 Test reportsتجارب

6.1 Test 1 ( 8 May 2013)

	Precondition
	Test activity
	Expected postcondition
	Postcondition
	Test ok/ Test failed

	Pipes without water
	Filling all pipes with water
	P7: 4 bar
No leaking water
	P7: 1,5 bar
Pipes and overheater were leaking water 
	Failed
failed
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As we see, a new action should be taken after this failed test to solve the problem occured
	Action
	delay time
	Penalty cost
	situation

	Solving leaking water problem on the pipe
	3 hours
	No penalty cost
	Done with success

	Solving leaking water problem on the overheater system
	3 days
	
	On pregress
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	Pieces of the automation system
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	The Siemens S7 S300 for the TEMO-STPP test rig
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	Creating a project with the Siemens program STEP 7
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	Hardware configuration
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	A Small test program


9.1.1 The communication interface
MPI-USB- interface for S7-300


The multipoint interface (MPI) is a proprietary interface of SIMATIC S7 controller from Siemens and is used for the connection of programming devices (PGs) to the automation device. The PC-MPI adapter converts the data from the RS232 or USB Schnittstelledes PC to the MPI bus (RS485 level). The transmission speed of seriellenSchnittstelle is 19.6 kbaud. The MPI interface operates with 187.5 Kbit / s The MPI adapter has a connection cable that is plugged directly into the CPU connector of the PLC. The power supply receives the MPI adapter from the CPU via the MPI cable. The configuration of the MPI interface of the program supplied with STEP 7.


Setting the PG-PC interface. This is the COM port (USB) set the serial port, registered transfer speeds and defines the MPI address of the PC. The PC is assigned the MPI address 0.
	[image: image161.png]



	MPI-USB BUS for S7-300/400 




With "real" PLC (no simulator): Setting the PG / PC interface
A started simulator makes working with a real PLC impossible. He has to be stopped in communication priority and must if you want to work with a PLC. An AG is always addressed over that interface, which has been so well set for a project in the Simatic Manager globally for the entire program package, globally. - If the status bar is displayed in the SIMATIC Manager, the interface is displayed permanently.

Is selected on the interface:

· Simatic Manager --> Extras --> PG/PC-Schnittstelle einstellen... (Step1)
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	Step1





The mark in this dialog is only very weakly visible. If the desired interface is not found in the list, the button must be "Interfaces -> Add / Remove -> Select ..." be pressed to open a dialog that can be installed in the interfaces (Step2).


Here is chosen as an example of the "PC Adapter" in the variant "MPI". This is when one does not have a PG, which has built an RS-485 interface, be the first path that one chooses for a communication with a PLC.
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	Step2
	Step3



A PC adapter has two sides, so to speak, the PC side and the PLC side. On the PC side, it is possible the RS-232C interface to use (in this case must be taken on the data rate!) Or to use the more modern adapter's USB port, as shown here.


On the PLC side is through the pre-selection in the first dialog the MPI interface has been defined (there are also "auto" for communication via Profibus). This generally works at a data rate of 187.5 kbit / s This setting should be checked for safety's sake, just because modern CPUs support a higher data rate. - And especially do not let them impress the serial adapter that also has a data rate must be set on the PC side! These have nothing to do with each other and each refer to only one side of communcation. Between these pages (Step4) provides the adapter, both in terms of level adaptation as well as in terms of data rate.
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	Step4


 Appendix B:  thermocouples sensor datasheet:
[image: image166.emf]
Appendix C:  thermocouple Amplifier AD595 datasheet:
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Appendix D:  Python program for the GUI software:

Python program for the monitoring and controlling (GUI) user interface program:

#-------------------------------------------------------------------------------

# Name:        TEMO-STPP monitoring software

#

# Author:      mmjz

#

# Created:     09/05/2013

# Copyright:   (c) mmjz 2013

# Licence:     <AECENAR>

#-------------------------------------------------------------------------------

##!/usr/bin/env python

## -*- coding: iso-8859-15 -*-

import wx

import random

import sys

import time

#import ctypes

from ctypes import *

import thread

#**********************            panel frame           ***********************

wx.SetDefaultPyEncoding("iso-8859-15")

BACKGROUND_IMAGENAME = "TEMO-STPPscreenshot.bmp"

class MyBackgroundPanel(wx.Panel):

    def __init__(self, parent):

        wx.Panel.__init__(self, parent)

        self.bmp = wx.Bitmap(BACKGROUND_IMAGENAME)

        self.SetSize(self.bmp.GetSize())

        self.Bind(wx.EVT_PAINT, self.on_paint)

    def on_paint(self, event = None):

        dc = wx.BufferedPaintDC(self, self.bmp)

class MyFrame(wx.Frame):

    def __init__(self, parent = None, title = "TEMO-Stpp Monitoring program"):

        self.testUSB                 = True

        self.dll                     = None

        self.USBAdr0                 = 0

        self.USBAdr1                 = 1

        self.USBAdr2                 = 2

        self.USBOpened               = False

        self.counterUSBBoards        = 3

        wx.Frame.__init__(self, parent, -1, title)

        panel = MyBackgroundPanel(self)

        LABELSTYLE = wx.BORDER_SUNKEN | wx.ST_NO_AUTORESIZE | wx.ALIGN_CENTER_HORIZONTAL



#Start of pump
        self.button_Start_Flow_Read = wx.Button(panel, -1, "START PUMP", pos=(650,570))

        self.Bind(wx.EVT_BUTTON, self.OpenPumpANDStartRead, self.button_Start_Flow_Read)



#Stop of pump
        self.button_Stop_Read_pump = wx.Button(panel, -1, "STOP PUMP", pos=(750,570))

        self.Bind(wx.EVT_BUTTON, self.StopReadButton, self.button_Stop_Read_pump)



# Vaporizer out
        self.temp_Vaporizer_out = wx.StaticText(

            panel, size = (26, -1), pos = (160, 165), style = LABELSTYLE

        )

        self.pressure_Vaporizer_out = wx.StaticText(

            panel, size = (26, -1), pos = (200, 165), style = LABELSTYLE

        )



# Overheater in
        self.temp_Overheater_in = wx.StaticText(

            panel, size = (26, -1), pos = (310, 165), style = LABELSTYLE

        )

        self.pressure_Overheater_in = wx.StaticText(

            panel, size = (26, -1), pos = (350, 165), style = LABELSTYLE

        )



# Overheater out
        self.temp_Overheater_out = wx.StaticText(

            panel, size = (26, -1), pos = (537, 165), style = LABELSTYLE

        )

        self.pressure_Overheater_out = wx.StaticText(

            panel, size = (26, -1), pos = (580, 165), style = LABELSTYLE

        )



# SolarPipe in
        self.pressure_SolarPipe_in = wx.StaticText(

            panel, size = (26, -1), pos = (140, 50), style = LABELSTYLE

        )

        self.temp_SolarPipe_in = wx.StaticText(

            panel, size = (26, -1), pos = (140, 93), style = LABELSTYLE

        )



# SolarPipe out
        self.pressure_SolarPipe_out = wx.StaticText(

            panel, size = (26, -1), pos = (310, 50), style = LABELSTYLE

        )

        self.temp_SolarPipe_out = wx.StaticText(

            panel, size = (26, -1), pos = (310, 93), style = LABELSTYLE

        )

        # Layout
        self.Fit()

    def on_timer(self, event = None):  #new_value = str(windll.K8061.ReadAnalogChannel(1,1))


# Vaporizer out


division = 2



answer = (self.dll.ReadAnalogChannel(3,1))/division



new_value = str(answer)



self.temp_Vaporizer_out.SetLabel(new_value)



self.temp_Vaporizer_out.Refresh()



new_value = str(random.randint(12, 16))



self.pressure_Vaporizer_out.SetLabel(new_value)



self.pressure_Vaporizer_out.Refresh()


# Overheater in


new_value = str(self.dll.ReadAnalogChannel(3,2))



self.temp_Overheater_in.SetLabel(new_value)



self.temp_Overheater_in.Refresh()



new_value = str(random.randint(11, 15))



self.pressure_Overheater_in.SetLabel(new_value)



self.pressure_Overheater_in.Refresh()


# Overheater out


new_value = str(self.dll.ReadAnalogChannel(3,3))



self.temp_Overheater_out.SetLabel(new_value)



self.temp_Overheater_out.Refresh()



new_value = str(random.randint(10, 14))



self.pressure_Overheater_out.SetLabel(new_value)



self.pressure_Overheater_out.Refresh()


# SolarPipe in


new_value = str(self.dll.ReadAnalogChannel(3,4))



self.temp_SolarPipe_in.SetLabel(new_value)



self.temp_SolarPipe_in.Refresh()



new_value = str(random.randint(3, 6))



self.pressure_SolarPipe_in.SetLabel(new_value)



self.pressure_SolarPipe_in.Refresh()


# SolarPipe out


new_value = str(self.dll.ReadAnalogChannel(4,5))



self.temp_SolarPipe_out.SetLabel(new_value)



self.temp_SolarPipe_out.Refresh()



new_value = str(random.randint(2, 4))



self.pressure_SolarPipe_out.SetLabel(new_value)



self.pressure_SolarPipe_out.Refresh()

#**********************           Run USB System        ***********************

    def OpenUSBBoardThread(self):

        self.dll = windll.K8061

        i = self.counterUSBBoards

        for doit in range(0,i+1):

            try:

                self.dll.OpenDevice()

                self.USBOpened = True

# debug info
                print 'USB Board is now connected!'

#end debug info
            except:

                txt = 'Please Check USB Board connection'

                print txt

                return

#**********************             STOP Button            ********************

    def StopReadButton(self, event):


    self.dll.ClearDigitalChannel(3,1)


    print 'Digital Channel Cleared, pump turn off'

#**********************           START Button              ********************

    def OpenPumpANDStartRead(self, event):

        wx.MessageBox("Do you want to open pump and start monitoring?", "start monitoring", wx.OK|wx.ICON_INFORMATION)

# open the USB board
        self.OpenUSBBoardThread()

        time.sleep(0.5)

        self.dll.SetDigitalChannel(3,1)

        self.timer = wx.Timer()

        self.timer.Bind(wx.EVT_TIMER, self.on_timer)

        self.timer.Start(1000)

#**********************    main definition and loop         ********************

def main():

    """Testing"""

    app = wx.PySimpleApp()

    f = MyFrame()

    f.Center()

    f.Show()

    app.MainLoop()

if __name__ == "__main__":

    main()
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