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Detta examensarbete handlar om att modernisera ett foraldrat styrsystem for ett antal kylrum.
Uppdragsgivare dar Snellmans kottforadling Oy Ab. Arbetet omfattar planering,
programmering och ibruktagning av det nya styrsystemet. Malet med projektet var att fa
fram ett fungerande styrsystem med Siemens S7 samt att anvanda sig av WinCC for att
askadliggora processen och att utveckla funktionerna i det nya programmet. Bland annat
gjordes en PID-reglering som i efterhand justerar parametrarna, for att fa en optimal styrning
till kylrummen och olika trendkurvor pa funktioner som pumparnas drifttid, ventillagen
m.m. Avfrostningen av kylbatterierna har optimerats, sa att man mater stigar- och
returtemperaturerna och utgaende fran de parametrarna avfrostas batterierna. Det nya
styrsystemet innebér en béattre anvandarvanlighet och en energi- och miljévénligare process.

Anvindaren far en béattre uppfoljning samt smidigare regleringar.
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This thesis is about modernizing an outdated steering system for a number of cold storages.
This thesis was commissioned by Snellmans koéttforadling Oy Ab. The work includes
planning, programming and entering of the new steering system. The purpose of this project
was to get an operating steering system by using Siemens S7 and WinCC to illustrate the
process and to develop the functions in the new programme. Among other things a PID
controller was made in hindsight that will adjust the parameters. To get an optimal steering
to the cold storages and different trendcurves on functions as the pumps uptime,
valveposition and more. The defrosting of the cooling batteries has been optimized to
measure rising- and return temperatures and based on those parameters the batteries will
defrost. The new steering system involves a better user friendly and an energy- and

ecofriendly process. The user gets a better follow up and more flexible regulations.

Language: English key words: steering system, cold storage, PLC, WinCC




Innehallsforteckning

1

INIEANING oot 1
0 Y b 0Tl ) T OOV 1
1.2 UPPAIagSIVAre ...c.ccieesrirsrssissesssessssssssssssssssssessssssssssss st s ssssss s ssssssssesssssss s ssssssans 1

TEOTIT cou 2
2.1  Allmant om Kylanlaggningar.......sssssssssss s 2

2/ 0 R €01 401 0] /=5 1] 0) TP 2

P20 B/ 100) 4 16 (310 ) o o 0P 3

20 TS TN v 4 T (o) 3 ] PSP 3

2.1.4  FOTANZATE..c.ieeeerereesrerseessesssesessessessesssssses s st s s 4

0 T 4§ (011 10 PSP 4
2.2 Styrdon i KYITUIM .. sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 4

2.2.1  ReglErVENTIET ..o 4

2.2.2  TempPeratuUrZIVATe ... ssssssssssasens 5

2.2.3  Kalibrering av GIVare ... sssssssssssssssssssssssssses 5
2.3 PLC-PrOgrammMeriNg .....cococureomerisrenssssssesssessssssesssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 6

2.3.1 Genomforande av PLC-Projekt....iesessssssssssssssssssssssssssesseses 7
1 3 O OSSP 7
2.5  Anvandbarhet ... ——————————— 8

Projektets Gen0OmMIOTande. .......coueerereurieeerireises s 9
3.1 Kylsystemet vid SNEIIMAaNS ... sesssssesssssesssssesssenes 9

3.1.1  SpillvArme/VArmePUIMD ..o ssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssans 10
3.2 Befintliga KyITUM .. e 10

3.2.1  Befintliga StyrSyStemet. ..o 10
3.3 NYA SEYTSYSTEIMEL ... 11

0% 700 O =Y o4 U=) 1Yo PSP 11

1S T0S T0 T =) o} 1<) o= 1 D) T 12

3.3.3  AVITOSENINGEN ...ttt 12
3.4 Val aV KOMPONENTET ....cueureerernirrereesseseessessesssessssssss s sssesssssssssesssssssssssssssssssssssesssssns 12

5 7 0 S VALV X6 () al -4 72 044 PSP 13

3.4.2 Temperaturgivare i KyIrtm ... sesssesssssssssesaes 14

5 730 TN D )42 ¢ o4 A ) o PP 15

S T 0 T =Y o4 1<) a7 4 | (= TR 15

3.4.5  PLC-MOAUL.ciricrris s 16

2 S 17 O T2 ) o PP STTSP T TP 17



3.5 Programmering Siemens €t200 ........cocomrerrrrerenserenesssnesessssessssssessssssessssssessssssssssses
3.6 WG C e et s
S =] 1 = PP
D DISKUSSION ettt ittt sse et

(ST -1 1 o) o =Tod 14 0100V oS TTPTTPPT

Bilagor
Bilaga A - Teknisk specifikation
A.1 Beckhoff /0 modulpaket



Ordforklaring

PLC Programmable Logic Controller
Recepient Behallare med flottor

I/0 Fysiska in och utgangar pa en PLC



1 Inledning

Detta examensarbete har utforts at Snellmans kottforadling Oy Ab. Arbetet handlar om att
modernisera ett foraldrat styrsytem for ett antal kylrum. Arbetet har utforts i Jakobstad och

omfattar planering, programmering och ibruktagning av det nya styrsystemet.

1.1 Mal och syfte

Malet med projektet ar att fa ett fungerande styrsystem med Siemens S7, samt att anvanda
sig av WinCC for att askadliggora processen. Funktionerna i det nya programmet kommer
ocksa att vidareutvecklas. Bland annat kommer det att géras en PID-reglering som justerar
parametrarna for att fa en optimal styrning till kylrummen. Trendkurvor pa olika funktioner,
som till exempel pumparnas drifttid och ventillagen kommer att finnas. Avfrostningen av
kylbatterierna skall ocksa optimeras. Stigar- och returtemperaturerna méats och utgaende fran

de parametrarna avfrostas batterierna.

Styrsystemet som anvants i en del av fabriken ar féraldrad. Programmets hardvara har gjorts
av ett enmannaforetag. Foretagaren narmar sig nu pensionsaldern och det finns ingen som
kommer att ta Gver foretaget. Programmets hardvara har han sjalv tillverkat, vilket betyder
att man inte kommer att ha tillgang till reservdelar. Darav byts systemet ut. Det nya
styrsystemet kommer att resultera i en battre anvandarvanlighet och en energi- och

miljovanligare process. Anvandaren far en battre uppfoljning samt smidigare reglering.

1.2 Uppdragsgivare

Uppdragsgivaren till projektet &r Oy Snellman Ab fran Jakobstad. Snellmans kéttforadling
ar ett familjeforetag som grundades ar 1951. Verksamheten omfattar primarproduktion,
styckning, nedskarning, paketering av kott, vidareforadling, skivning samt tillverkning av
medvurst och leverkorv. Huvudkontoret ar placerat i Jakobstad, och antalet anstallda ar ca
700 personer. Snellmans kottforadling har ca 2200 producenter av gris och nétkétt som de
samarbetar med. Foretagets omséattning ar 300 milj. €. [5]



Figur 1. Flygfoto 6ver Snellmans fabrik i Jakobstad.

2 Teorli

| teorin kommer att lyftas upp de delar ur processen som behdvs for att fa en bra forstaelse

hur en kylanlaggning fungerar. Det kommer &ven att tas upp om PLC:n och WinCC.

2.1 Allmant om kylanlaggningar

Medan varmeenergi naturligt 6vergar fran en hog temperatur till en lagre, behovs det teknisk
utrustning for att fa varme att ga i motsatt riktning. En kylanlaggnings uppgift ar att flytta
varmeenergi fran en lag temperatur till en hogre niva. De vanligaste komponenterna som
finns i ett kylsystem ar kompressor, kondensor, strypventil, forangare och rérledningar som
innehaller olika vatskor beroende pa vilket som passar systemet bast. Till exempel da man
vill ha en lag temperatur anvands ammoniak och vid varmare temperaturer anvéands glykol.
Val av vitskor paverkar systemets kylkapacitet.

2.1.1 Kompressor

For att fa en vatska att koka eller forangas, behdvs varmeenergi och sa lagt tryck att vatskan
kan koka vid dnskad temperatur. Man kan alltsa inte fa igang en forangning i en behallare

utan att den anga som bildas bortfors och det laga trycket bibehalls. Nar kompressorn i en
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anlaggning suger in anga fran en behallare (férangaren), kommer den att bibehalla ett sa lagt
tryck att vatskan fortsatter att forangas. Stoppas kompressorn, 6kar trycket Gver vatskeytan
tills det rader jamnvikt mellan véatska och anga. Darmed avstannar ocksa
varmeupptagningen. Produktionen av anga &r alltsa beroende av den varmeenergi som
tillfors vatskan och det tryck kompressorn héller dver vatskeytan. Angan som kommer in pa
kompressorns sugsida strommar genom sugventilerna in i cylindern dar den komprimeras.
Gasen far da en hogre densitet och temperatur. Tryckventilerna i kompressorn fungerar som
backventiler och hindrar den varma hogtrycksgasen att stromma tillbaka till lagtryckssidan.

[6]

2.1.2 Kondensorn

Hogtrycksgasen fran kompressorn leds genom en rorledning till kondensorn. Kondensorns
uppgift &r att avge varmeenergi fran gasen. Har Kkyls gasen forst ner till
kondenseringstemperaturen. Vid ytterligare avgivning av varme kommer angan att andra
aggregationstillstand och 6verga till vatska. Kylmedlet som tar upp och for bort denna
varmeenergi ar i regel luft eller vatten. Kondensorn kallas da luft- eller vattenkyld. Den
varmeenergi som frigjorts vid kondenseringen av koldmediet som frigjorts vid
kondenseringen av koldmediet strommar den naturliga vagen fran en hog till en lag
temperaturniva. Den fors da genom vaggarna i kondensorréren 6ver till kylmedlet. Vartefter
kylmedlet varms upp, ska det tillforas nytt kylmedel med lag temperatur for att transportera
bort den varme som 6verfors. En kylanldggning kan bara fungera nar det finns tillrackligt

med vatten eller luft som avlagsnar varme fran kondensorn. [7]

2.1.3 Strypdonet

Strypdonet har till uppgift att bade slappa in tillrackligt med kdldmedium i forangaren och
att sakerstalla gransen mellan hig- och lagtryckssidan. Nar vatskan fran kondensorn passerar
strypdonet kommer den in pa anlaggningens lagtrycksida. Pa grund av tryckfallet borjan
vatskan genast att forangas. Varmeenergin i den forsta fasen av forangningen tas fran sjalva
vatskan sa att koldmediets temperatur sjunker ner till forangningstemperaturen. Forst da tas

varmeenergi upp fran omgivningen. [7]



2.1.4 Forangare

Nar vétskan har passerat strypdonet strémmar den in i férangaren. Det ar den del i en
kylanlaggning som tar upp varmeenergi och placeras darfor dér vi vill ta bort varme och
halla en Iag temperarur. Forangaren ar i regel en rorslinga med fastpressade lameller eller en
behallare med en rorslinga inuti beroende pa for vilket syfte den ar amnad. Tryckséankningen
gor att vatskan férangas och tar upp varmeenergi fran metallvaggarna i férangaren. Angan
som bildas sugs in i kompressorn och fors over till kondensorn. Eftersom metall har god
varmeledningsférmaga kommer varmen att fortsatta att stromma genom véggarna och ta
varme fran omgivningen. Sa lange kompressorn kérs kommer kdldmediet att forangas. Nar
onskad temperatur ar uppnadd stannar kompressorn. Trycket i forangaren kommer da att
stiga, vatskan slutar att férangas och varmeupptagningen avstannar. [7]

2.1.5 Avfrostning

Kylbatteriet har platlameller som blir kalla och kyler ner luften, eftersom det finns fukt i
luften bildas det frost pa platlamellerna. Ifall forloppet skulle fortsatta skulle hela batteriet

bli en stor isbit. Darfor maste man avfrosta batterierna. [7]

2.2 Styrdon i kylrum

| ett kylsystem finns det ett flertal styrdon sasom reglerventiler och temperaturgivare. Dessa

komponenter gor det mekaniska arbetet for att reglera temperaturen.

2.2.1 Reglerventiler

Reglerventilen anvands inom alla industrier i olika processer, t.ex. for styrning av vatten,
anga, olja, luft och flera andra fléden. Nar man i allmanhet pratar om en reglerventil syftar

man pa en ventil som kontinuerligt kan dka eller minska vatske- eller gasfloden i ett ror. [8]



2.2.2 Temperaturgivare

Inom industrin &r temperaturmatningen en av de vanligaste matningarna. Rumstemperaturer
mats oftast med hjéalp av en eller flera Pt100- eller Pt1000 givare, beroende pa rummets
storlek. Resistansgivaren bestar av en inkapslad metalltrad vars resistans okar linjart med
temperaturen. Metalltraden kan vara av platina, koppar eller nickel. Resistansen for en Pt100
ar 100 Q vid 0 °C grader. Resistansen dndrar 0,4 €/°C grader. Pt1000 har 1000 Q vid 0 °C
grader och resistansen #ndrar med 4 Q/°C. Pt-givaren kan tillverkas for matomraden fran
-250 till +800 °C. | figuren nedan beskrivs onoggrannhet hos en Pt100 givare. At anger
givarens tillatna fel i °C fér klass A, B och /3 B enligt EN 60751. [4]

6.0 T

1 Ateo Class B (norm)
> Class A

se+ 1/3Class B
45 +

Figur 2. Onoggrannhet hos pt-100givare.

2.2.3 Kalibrering av givare

Som det tidigare har konstaterats, &r det viktigt att ha en noggrann givare i samtliga
processer. Det har ingen betydelse vilken typ av givare man anvander. FOr att kunna
garantera en noggrann matning sa bor man kalibrera matgivarna kontinuerligt. (Med
kalibrering menas enligt svensk standard SS020106 enbart sjalva jamforelsen, d v s

“uppmaétningen av sambandet mellan ett métsystems visade storhetsvirde och motsvarande
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vérde forverkligande genom normer”). Praktiska betydelsen av att kalibrera, kontrollera eller
justera betyder oftast att man maste tillfalligt koppla bort matgivaren fran den verkliga
processen for att kunna ta med den till laboratoriet for kalibrering. En temperaturgivare kan
kontrolleras med hjalp av en utrustning som kan generera olika temperaturer, dvs en
torrblockskalibrator. Da kan man jamféra processens temperaturgivare mot en mer noggrann

givare. Oftast gors kontrollen vid nagra olika temperaturer inom givarens arbetsomrade. [1]

2.3 PLC-programmering

Programmering med PLC (Programmable Logical Controller) &r ett av de vanligaste satten
som anvands for att styra processer inom industrin. PLC &r i stort sett en
mikroprocessorbaserad styrenhet. En PLC fungerar i princip som en dator. Skillnaden &r att
de ar optimerade for olika saker. En dator &r gjord for att géra berékningar och bildvisningar
medan en PLC ar anpassad for att gora olika styrningar eller liknande uppgifter for
industriella processer. En PLC anvénder sig av ett programmerbart minne for att spara olika
program. Programmens uppgifter &r att styra olika processer.

Figur 3. Schematiskt diagram av PLC.

En PLC kan delas upp i olika delar enligt figur 3. Insignalerna och utsignalerna kan man

forklara som spanningar som representerar boolska variabler (hog=1, 1ag=0).
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Programmering av PLC:n sker oftast via en PC. PLC:n anvandes inom bilindustrin redan
under sextiotalet. Forst i slutet pa 1970-talet borjade man anvanda sig av PLC-tekniken inom
industrin for att ersatta reldsystem. Idag finns det ett flertal olika programmerbara styrenheter
for alla olika bruksandamal. Det betyder att det finns ett flertal foretag som tillverkar PLC-

enheter. Nagra av dem &ar Siemens, Omron, Telemecanique och Mitsubishi. [2]

2.3.1 Genomforande av PLC-projekt

Att dela upp ett PLC-projekt systematiskt i mindre bitar ar en bra borjan. DA fas en béttre
helhetsbild. Nedan beskrivs hur projektet kan delas upp.

1. Funktionsbeskrivning
2. Listor 6ver in- och utgangar
3. Eventuella yttre kretsscheman
For hardvarans del kan det fortsatta arbetet delas upp enligt:
4. Produktionsberedning, montageunderlag
5. Montage, skapsbyggnad
6. Test av hardvaran
7. Platsmontage inkl. test av kablage
Under tiden kan PLC-programmeraren gora sina delar klara:
8. Studera funktionsbeskrivningen
9. Systemera och dela upp PLC- programmet
10. Ange beteckningar for in- och utgangar
11. Skriva PLC-programmet i form av booleska ekvationer, relasymboler eller
funktionsplaner
12. Mata in programmet i PLC-utrustningen

13. Simulera och gora programbackup, dokumentation [3]

2.4 WinCC

WIinCC ér ett modull&rt system som anvands for att skapa en visuell bild éver processer. Det
kopplas ihop med Siemens S7 programmet med taggar. Det mojliggor att styra alla olika
delar i en process, tex. ventilers lagen eller ett kylrums varde pa temperaturen.

Anviandarvanligheten blir betydligt battre da anvandaren far en bra 6verblick.
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Figur 4. Forklaring hur WinCC fungerar.

2.5 Anvandbarhet

Malet med anvandbarhet ar att fa ett styrsystem som ar latt att anvanda. Det ska styra allt
det 6nskvarda utan problem och fa systemet att samspela med bade ménniskan och
processen. Anvandbarheten ar oftast en kompromiss mellan processens funktion och

anvandarvanlighet.

Anvindbarheten i ett styrsystem ar det krav som stélls av en organisation pa styrsystemet
for att det ska vara ett anvandbart verktyg. Styrsystemet ska byggas upp pa ett sddant satt
att det framhaver organisationsstrukturens fordelar och kompenserar nackdelarna.

Det viktigaste med anvéndbarhet ar att styrsystemet har den funktion som anvéndaren
behdver for att enkelt utfora sina uppgifter. Anvandbarheten handlar om effektivitet och
Overlag hur ndjd anvéndaren &r. Anvandbarhet &r inte enbart en enda egenskap hos en
produkt, ett system eller ett anvandargranssnitt, utan det &r en kombination av flera
faktorer sdsom intuitiv utformning, en relativt enkel forstaelse for systemets arkitektur och

utformning.

Enligt Snider och Martin (2012) och Lee, Hwang och Wang (2006) betyder anvandbarhet

som ett kvalitetsattribut som beddmer hur latt anvandargranssnittet ar att anvanda. De delar
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upp begreppet i fem punkter som tillsammans definierar anvéndbarhet. Dessa komponenter

ar: effektivitet, larbarhet, 1att att minnas, felhantering och tillfredsstéllelse.

3 Projektets genomforande

Det &r viktigt att ha en god 6verblick hur kylsystemet vid Snellmans ar uppbyggt, for att fa
en helhetshild 6ver procenssens funktion. Det &r aven viktigt att forsta hur det gamla
systemet for kylrummen var uppbyggt. Vid genomférandet av PLC-projektet sa har
modellen som finns i kapitel (2.3.1) foljts.

3.1 Kylsystemet vid snellmans

Snellmans fabrik har tva stora kylanlaggningar for att uppna ratt temperatur i
produktionsavdelningarna. En av maskinerna producerar -10 °C kyla medan den é&ldre
kylanlaggningen producerar -10°C, -30°C, -40 °C gradig kyla. | kylanlaggningarna anvands
ammoniak (R717) som koéldmedium. I kylrummen anvénds en anldggning som producerar
-10 °C kyla. | anldaggningen finns skruvkompressorer som suger ammoniakgas fran
ammoniakbehallaren. 0,1 bar efterstravas i ammoniakbehallaren. Med ett tryck pa 0,8 bar
halls det flytande ammoniaket vid en temperatur av -10 °C. Kompressorns uppgift ar att
uppratthalla trycket i behallaren. Gasen som gar genom kompressorn komprimeras till ca 10
- 12 bar. Gasen har da en temperatur pa ca +30 °C. Den heta gasen leds upp till kondensorn
som dr monterad pa taket. Kondensorn uppgift r att avleda varme fran gasen. Kondensorn
ar ett flaktbatteri med vattencirkulation som kylning. Kondensorbatteriet styrs enligt trycket,
vilket betyder att nar trycket stiger sa styrs kondesorns flakt pa. Kondensorflaktarna &r
frekvensstyrda och regleras efter kondensortrycket. Da inte luftkylningen racker till, startas
cirkulationspumparna och vattenkylningen startas. Nar ammoniaktrycket i kondensorn
sjunker leds ammoniaken fran kondensorn till recipienten. Recepienten &r en behallare med
en flottor vars uppgift ar att endast leda ammoniakvatskan tillbaka till ammoniakbehallaren.
Oljedimma sprutas in i skruvkompressorn, vars uppgift ar att fa skruvpaketet att halla sa tatt
som mojligt. Oljan pumpas till en oljeseparator dar ammoniaken avskiljs fran oljan. Under
processen blir oljan varm och déarfér maste den kylas ner via en varmevéxlare som ar kopplad
till bufferttanken. [9]
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3.1.1 SpillvArme/varmepump

Anlaggningen har en stor kyleffekt pa cirka 10 MW. Vid kylning frigors alltid varme och
darfor tas energin tillvara fran den heta gasen innan den leds upp till kondensorn.
Varmevaxlaren ar ansluten till kondensorns krets. Fran forsta varmevaxlaren varms en
vattenbuffert tank upp till ca +30 °C. Varmeenergi fran bufferttanken anvands till bland
annat forvarmning av varmvatten, avfrostning samt som férvarme till ventilationsaggregat.
Den andra vaxlaren &r kopplad till vdrmepumparnas primérsida. Den ena varmepumpen
hojer det forvarmda vattnet till +55 °C. Varmepumpens effekt pa 1,3 MW har ett COP pa
4,2. Till varmepumpens sekundérsida ar en varmevaxlare kopplad varifran man far +10 °C
kylning som anvands bland annat till kylning av kontorsutrymmen, maskinkylning,
elutrummen och serverrum med cirka 600 kW kyleffekt. Den andra véxlaren fran kondensor
linjen &r kopplad till den andra varmepumpen. Varmepumpen producerar +75 °C vatten som
ar ansluten till husets varmesystem. Bada varmepumparna tar hand om hela fabrikens

varmvatten och varmebehov. [9]

3.2 Befintliga kylrum

Ammoniak, som har temperaturen -10 °C, pumpas via en varmevaxlare. Fran varmevéxlaren
kommer en glykollésning som i sin tur fungerar som koéldbarare for de olika
produktionsavdelningarna. Varje kylrum har seperata Kkylbatterier (forangare) dar
glykol6sningen cirkulerar. I rummen finns temperatugivare som reglerar shuntventilen pa
batterikretsen sa att ratt temperatur erhalls. Kylbatterierna ar forsedda med flaktar for att
fordela kylan jamt i hela rummet. Under batteriet finns en droppform vars uppgift ar att
samla kondens som ar dranerat till avloppet. P4 bottnen av droppformen finns elmotstand

vars uppgift &r att forhindra kondensen att frysa. [9]

3.2.1 Befintliga styrsystemet

I det gamla styrsystemet finns ett klockprogram som startar avfrostningen vid en bestdmd
tid. Flaktarna stannar, kyl ventilen stangs, varmeventilen Gppnas och el-motstandet i

droppformen slas pa. Avfrostningen &r aktiv tills klockstyrningen bryts. Nar avfrostningen
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ar klar, stangs varmeventilen och flaktarna startar. Flaktarna gar i cirka 10 min for att torka

upp batteriet. Darefter 6ppnas kyl ventilen och kylsekvensen startas panytt.

1 | | mEuEE FeL000 s SIDANSEE ma 23 10 2014 k1 15:32:28 |
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Figur 5. Skarmklipp fran det gamla systemet.

3.3 Nya styrsystemet

Det nya styrsystemet skall programeras med Siemens S7. WiIinCC anvénds for att
askadliggora processen. Bland annat finns en PID-reglering som justerar parametrarna for
att fa en optimal styrning till kylrummen. Det kommer ocksa att finnas trendkurvor pa olika
funktioner, sdsom pumparnas drifttid, ventillagen och rummets temperatur. Avfrostningen
av kylbatterierna skall ocksd optimeras, sa att stigar- och returtemperaturerna mats pa
kylbatteriet och utgaende fran de parametrarna styr programmet avfrostningen. Med det nya
styrsystemet kommer det att fas en battre anvandarvéanlighet och en energi- och

miljovanligare process. Anvandaren far en battre uppfoljning samt smidigare regleringar.

3.3.1 Reglering

For att reglera kylrummens temperatur optimalt anvénds en sjélvlarande PID-reglering som
har ett bor- och drvarde. Regulatorn styr reglerventilens lage for att fa ratt glykoltemperatur
i processen. Bor-vardet kan justeras via det visuella programmet som &r gjort i WinCC. Ar-
vardet ar kylrummets temperatur som mats upp med en Pt1000 temperaturgivare. Regulatorn
som anvands ar ett fardigt implementerat block i Siemens S7 PLC-program. Det finns &ven
en annan trevagsventil i processen som endast ar helt 6ppen eller stangd. Denna ventil

Oppnas endast vid avfrostning.
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3.3.2 Temperatur

I samrad med veterinaren har ett temperaturregister uppgjorts for alla produktionsutrymmen.
Varje rum har en definierad temperatur med en min- och en max temperatur. Den loggas
med nagra minuters mellanrum och lagras pa en server. Loggningarna maste arkiveras i tva
ar. Om man ser pa historiken skall man kunna satta in rum, datum och tid enligt nskan. Man
far da temperaturen grafiskt eller i tabellform. Systemet ar kopplat till en bemannad
alarmcentral. Samtidigt skickas ocksa ett automatiskt sms-meddelande at anvéandaren.
Temperaturalarmen har en fordrojning pa tva timmar for att forhindra onddiga alarm, till
exempel vid tvattning av kylrummen da temperaturen tillfalligt hojs. Alla alarm registreras
vid alarmcentralen och via alarmloggen ser man atgarder som har blivit gjorda.
Temperaturgivarna i produktionsrummen maste kontrolleras och kalibreras en gang per ar.

I kylrummen skall temperaturen vara +4 °C med en marginal pa +/- 2 °C. [9]

3.3.3 Avfrostningen

| det nya systemet mats stigar- och returtemperaturen pa rorsystemet till kylbatteriet med
hjalp av tva temperaturgivare Produal TENA LL Pt1000. Vid kylbehov ar kylventilen 6ppen.
Om returgivarens temperatur ndrmar sig stigargivarens temperatur betyder det att batteriet
kraver avfrostning. Nér avfrostningen startar dppnar varmeventilen och batteriets retur leds
till kylsidan. Nar temperaturen i returledningen blir varmare, stangs kylsidans retur och
vatskan gar over till varmesidans retur. Pa detta satt for man tillbaka den kalla vétskan till
kylsidan, i stéllet for att varma upp den. Avfrostningen avbryts om temperaturen i
returledningen har uppnatt +20 °C. | rummet installeras en brytare som stadaren aktiverar
innan stadningen paborjas, for att forhindra att kylningen ar pa under tvattning. Nar brytaren

aktiveras startar avfrostningen.

3.4 Val av komponenter

For att minska behovet av reservdelar har Snellmans valt vissa komponentleverantorer. De
anvander sig av Belimo reglerventiler, Produals temperaturgivare, Kolmex och Danfoss
pumpar och Siemens PLC. Pa grund av att Snellmans har valt ut vissa
komponentleveranttrer underlattades urvalet av vilka komponenter som anvands i den nya
processen. Det som behdvdes for att kunna reglera ett kylrum &r en PLC med Beckhoffs

I/O-kort och en O - 10 V reglerventil, en on/off reglerventil for avfrostningen och
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temperaturgivare  for matning av  kylrummets temperatur samt tva stycken

dyktemperaturgivare for matning av stigar och returtemperaturen.

3.4.1 VAKTor kylrum

Det finns alltid en VAK nar man pratar om PLC-programmering. Det ar ett kopplingsskap
for alla automationskomponenter. Det gor installationen enklare att samla allt pa ett stélle, i
stallet for att ha varje komponent enskilt vid varje maskin. Hit kommer alla styrkablar fran
olika stallen i processen. Varje kabel ar ansluten till ett styrdon som har en eller flera
styrsignaler med sig fran processen, sdsom digitala och analoga in- och utgangar. Det finns
alltid nagon form av logik som tar emot datan och Gversatter processens information till en

visuell bild for anvandaren.

Figur 6. VAK for process styrningen.
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3.4.2 Temperaturgivare i kylrum

Produal TES &r en temperaturgivare for matning av temperaturer i kravande miljoer, sasom
kylrummen i denna process. Givaren ar av kapslingsklass IP 67, vilket betyder att givaren
har ett gott mekaniskt skydd. Denna valdes som rumstemperaturgivare pa grund av att alla
kylrum tvattas dagligen med hogtryckstvatt. Darav ar det viktigt att givaren har en god

kappslingsklass.

\ (557 pooouar  C€

TES NTC 10 @

< |

Figur 7. Produal TES kylrummen temperaturgivare.
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3.4.3 Dykgivare

TENA LL &r en dykgivare som anvands for temperaturméatning av vétska i ror. Den har en
kort svarstid och ger ut en signal pa 4 - 20 mA. Givaren valdes for att den uppfyller alla krav

for kylprocessens temperaturmatningar av stigar- och returroren.

Figur 8. Produal TENA LL.

3.4.4 Reglerventiler

Belimo Ir24a-sr & en 0 — 100 % reglerventil, vilket betyder att man kan styra hur mycket
ventilen ar oppen ellet stangd med en spannign pa 0 — 10 V. Den hér reglerventilen anvands

for regleringen av stigarvatskans temperatur som pumpas ut till kylbatteriet i kylrummen.

Figur 9. Belimo Ir24a-sr.
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Belimo Ir24a-s &r Oppen-stangd trevégsreglerventil, vilket betyder att reglerventilen ar
endera i Gppet lage eller stangd. Det finns dven indikering pa reglerventilen som man
anvander sig av for att kunna sakerstélla sig att reglerventilen &r stangd eller 6ppen. Denna

reglerventil anvands endast da man skall avfrosta kylbatterierna.

Figur 10. Belimo Ir24a-s.

3.4.5 PLC-modul

Siemens ET200-s &r en PLC-modul som programmeras med hjélp av siemens S7 program.

Det som ar bra med denna PLC é&r att man kan anvénda sig av 1/0-kort fran andra tillverkare

som har ett betydligt lagre inkdpspris.

D
= T
£
s
i

§ C-W1G84755

00-0€-8C-86-B6-84

Figur 11. Siemens ET200-s.
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Figur 12. Beckhoffs tillaggsmoduler.

Tilldagsmoduler som anvands i detta styrsystem.

e BKO9053 - Busskopplare

e KL1809 - Digital ingangsmodul med 16 stycken ingangar
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e KL2809 — Digitalutgangs modul med 16 stycken utgangar.
e KL3454 — Analog ingangsmodul med fyra stycken ingangar 4 — 20 mA
e KL4404 — Analog utgangsmodul med fyra stycken utgangar 0 — 10 V

e KL9010 — End terminal
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Det behdvs en 1/0-lista for att se vilka in och utgadngar man har i styrsystemet. Da 1/O-listan

ar klar kan komponenterna valjas till processen. (Figur 13)

Temperaturgivarna som anvands har ett matomrade mellan 4 - 20 mA, vilket betyder att de

ansluts som en analog ingang. Reglerventilerna styrs fran PLC:n hur mycket de &r dppna.

De gar att reglera fran 0 - 100 procent. Det finns en aterkoppling pa ventilerna med en skala
pa 0 - 10 V, vilket betyder att vid 0 V &r ventilen helt stangd och vid 10 V &r ventilen helt

oppen. Aterkopplingen ansluts till WinCC s& att anvindaren ser ventilens lage. Ventilen

ansluts som analog utgang for att ventilen styrs mellan 0 - 10 volt. Indikeringar eller digitala

ingangar finns for att anvandaren ska veta att kylflaktarna gar eller att cirkulationspumpen

gar sa att kylmediet cirkulerar. Figur 14 visar vilka beckhoffs tillaggsmoduler som é&r

ansluten till PLC:n for att kunna hantera alla ut-ingangar for processen.

Nr

O 00 N O U B W N

[ O ==
A WwWNR O

15

Instrument typ
Temp givare 4-20mA
Temp givare 4-20mA
Temp givare 4-20mA
Shunt ventil

Shunt ventil

Shunt ventil

Shunt ventil
indikering

indikering

indikering

indikering

indikering

indikering

utgangar

utgangar

Beskrivning
429JP1TE_21
429JP1TE_22
429JP1TE_9
429FV1

429FV2

429FV1

429FV2
429JP1P1 Gar
429JP1P1 Alarm
429JP1 Gar
429JP1 Alarm
Avfrostnig Pa/Av
Avfrostning alarm
JP1 Styrning
avfrostning Styrning

Figur 13. 1/O-lista som gjordes i excel for kylrum 429.

1/o typ
Al
Al
Al
Al
Al
AO
AO
Dl
DI
Dl
Dl
Dl
Dl
DO
DO
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(0] IM151-8 PHADP CPU

2 JI5T-8 PN/DP CPU | Ethermet(1]: PROFINET-I0-Syster (100
X1 vk aming T
Xrera Poit 7 E (1] blovama
X1E2A Poit 2 g 1] evarm
X1 F3 Fart 3 Eiaﬁﬁal

-

|
:I:I (1] bkyamskaming-1

Slot Module Order number | address O address Diagnostic address: Commment
7 Bk vanmakanm BRI05F BT B | B2 2R -l

Lt EAARFVILS S

Rl = E

1 KL18:3 0.1 oIt

B KL26x3 01 D01

3 kL3458 256...271 il

4 kL3458 272.287 412

1 kL4408 266..271 2]

3 kL4408 272..287 02

Figur 14. Tillaggskortens adresser i Siemens €200 logik.

Figur 15 visar symbol editor i siemens s7 programmet. Det visar symbolens namn, adress
och programmerarens kommentar for symbolen. Figur 16 ar ett block som finns i siemens
s7 programmet. Pa det har viset uppnas en visuell bild for en temperaturgivare. Figur 17
visar hur temperatugivaren skalas in sa att man far ett visuellt tal till WinCC sa att

anvandaren inte ser ett tal i byte utan kan avlasa temperaturen i celsius.

_Srmhol Editor - [T Program{33) (S¥ymbols) -- snellman'yarmskarning'IM151-8 PN/DP CPU
@ Symbol Table Edit  Insert Wiew Options Window Help

S H | & & B[ o o |[arsmbos 1% | K2
Status | Symbal Addresz 4 | Data type Comment

42 429JP1TE_1 Iy 256 INT 4239 Stigar temp

43 429 TE_22 Iy 258 INT 429 Retur temp

44 429JM1TE_9 I 260 IMNT 423 Rum temp

Figur 15. Temperaturgivarnas adresser i PLC-programmet.
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§_479JP1TE_21
1
#_4237PLTE_Z1

EN ENO
Ivzse #§ 4Z2JP1IE
4z9 21 0u
Stigar Measuremen
Lemp toout
"4Z3JPITE_ £
Z1" —qIN 4Z9JPITE_
Out —Z1. O0ut
. —{IN_HLM
HH alarm
- —IN_LLM on. ..
. —{0at_HLM H_
warning
- —|0ut_LLM onf. ..
. —HH_limit L_
warning

Figur 16. Blocket for givaren som mater stigartemperaturen i rum 429.

[E3/DB Param - [DB1 -- Snellman’,varmskarning',IM151-8 PN/DP CPU]

Datablock Edit PLC Debug  Wiew ‘Window Help

B EH&S| o o & BRI i 6|82

Address | Declaration | Mame Type Initizl walie Actual value
1 0.0 |statin _A23JP1TE_21 I IMT 1] a
2 2.0 |statin _A29JP1TE_21 IM_HLM IMT 32767 32767
3 4.0 |statin _A29JP1TE_21 M _LLM INT a a
4 6.0 |statin _A29JP1TE_21 .Out_HLM REAL 0.000000e+000 |0.000000e+000
5 10.0 | statin _A29JP1TE_21.0ut_LLM REAL 0.000000e+000 |0.000000+000
[ 14.0 | statin _429JP1 TE_21 HH_limit REAL 0.000000e+000 |0.000000+000
7 18.0 | statin _A429JP1TE_21 H_limit REAL 0.000000e+000 |0.000000e+000
g 22.0 |statin _A29JP1TE_21 L _lirmit REAL 0.000000e+000 |0.000000e+000
El 26.0 |statin _A29JP1TE_21 LL _lirmit REAL 0.000000e+000 |0.000000e+000
10 30.0 |statin _A29JP1TE_21 Alarm_hyst REAL 1.000000e+000 |1.000000e+000
11 34.0 | statin _A29JP1TE_21 Cycle_time TIME T#100M= T#100MS
1z 38.0 |statin _A29JP1TE_21 Fittering_time TIME T#SS T#SS
13 42.0 |statin _429JP1TE_21 Alarm_delay TIME T#1M T#1M
14 46.0 | statin _429JP1TE_21 Fittering_on BOOL FALSE FaLSE
15 461 |statin _429JP1TE_21 HH_enable BOOL FALSE FaLSE
16 46.2 |statin _429JP1TE_21 H_enabls BOOL FALSE FaLSE

Figur 17. Parametrarna for stigar temperaturgivaren i rum 429 i PLC-programmet.

3.6 WinCC

Eftersom det finns fyra stycken kylrum och i varje kylrum finns det flera olika
temperaturmatningar och ventiler beskrivs endast ett kylrum som exempel. Kylrum 429

anvéands som exempel.
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Figur 18. Skarmklipp fran forsta sidan i WinCC.

Figur 18 ger en 6ver overblick vad det ar for temperatur i kylrummen. Den hér delen av

projektet gjordes endast for att monttrerna skulle lattare se var kylrummen &r. Om

temperaturen halls inom sin grans, sa ar fargen bakom temperaturmatningen grén. Om

temperaturen inte halls inom sin grans blinkar den rod.

| Huone 429 +10°C

Skicka med e-post (som bifogad fil)

429JP1TE9
99 °C I

LIOJEL 429JP1TE2!

429JP1P1

9P L

//' Sulatusvai .(7!‘,, 2
| sulatus Sulatusvalia kulunut: [
Vaihet: ~ FV1 P1 ERt “
Vaihe2: P1 ER1[ 50|
Vaihe3:  FV1 P1 ER1 s
Vaihe4:  FV1 FV2 JP1 P1 ERI[ 120 |s
Sulatus vasta loppunut, halytykset pois: m|n

Figur 19. Skarmklipp fran det nya styrsystemet, kylrum 429.

1a arvo
|Muutoshetki- 17 8.2016 10:34

Muuttunut arvo: |
429JP1_aikaa_sulatuksesta_min

Uusi arvo: 0 =
|Vanh:

Kaytajs: Pota Yitalo
Syy:

[Muutoshetki: 17.8.2016 10:34

wMumoshelkl 10.8.2016 7:40

1429JP1 alkaa sulaluksesta min
Uusi arvo:
Vanha arvo: 0

Kayttaja: Petja Ylitalo
Syy:

Painettu
nappi:420JP1_Sulatusohjelma.Sul
atus __paal!

Uusi arvo:

Kayttaja kaj tittanen
Syy:
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Det hér &r styrningen fér kylrummet. Har ser man alla temperaturer, ventiler och pumpar
som anvands i det har kylrummet. Det gar att trycka pa temperaturerna, pumpar, ventilerna
och kylbatteriet for att fa mer information. Nar man har tryckt pa nagon av ikonerna, éppnas
ett nytt fonster i programmet. Déar ser man information om ventilens lage. Man kan dven

stalla in varden manuellt om anvandaren s vill.

A 420)P1FV2 &R

Ohjaus 0 %
Mittaus 0 %
Halyviive 100 min
Jaljella 00 | min

Venttiili automaattiajolle
Aika: 15.7.2015 19:23
Kayttaja: jonas snellman
Syy:

[m] »

Muuttunut arvo: .Control_out
Uusi arvo: 50

Vanha arvo: 0

Muutoshetki: 15.7.2015 19:22
Kayitaja: jonas snellman

Syy:

-

Figur 20. Skarmklipp av trevagsventilen.

Nar anvéndaren valjer trevagsventilen, dppnas en ny flik. Anvandaren kan ha ventilen stélld
pa “automaatti”. Da styrs ventilen av en PID-reglering som i sin tur styrs av rummets
temperaturgivare. Det gar att 6ppna ventilen manuellt. Genom att vélja “ohjaus” skriver
anvéandaren in hur manga procent man vill att ventilen ska Oppnas. ”Mittaus” dr en
aterkoppling sa att man ser ventilens lage. Ventilen ska 6ppnas inom en viss tid och ifall inte
ventilen 6ppnats inom det installda bor-vardet, sa skickas ett alarm at anvéandaren. Det

installda bor-vérdet finns under ”Halyviive”.
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A 429JP1FV2_PID

k

g ([P 2 ]
= I 30|
B2 10 | | 200 ]

£ill i, [limelag  |+20 |

MAN [+78,8 | [Deadband  +0.00 |
+0.0 LWN_P 6.1

— LMN_| +72.8
Kasi M LMN D -0.1

Muuttunut arvo: .SP_INT
Uusi arvo: +11.0

Vanha arvo: 10
Muutoshetki: 8.7.2015 8:37
Kayttaja: kaj tiittanen

Syy:

[m]»

PID automaattiajolle
Aika: 5.7.2015 0:2
Kayttaja: jonas snellman
Syy:

Figur 21. Skarmklipp av PID-kontrollen.

PID-reglering skall anvéandas i auto-lage. Da stéller den in sig sa att det blir en mjukare
temperaturkurva, vilket betyder att temperaturen stiger och sjunker forsiktigt sa att batteriet
inte behover sld pa och av hela tiden. Det sparar ocksa pa delarna i processen om de far
mindre start- och stopptid.
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A LTOTE 21
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Figur 22. Skarmklipp av LTO temperaturgivare.

Alla temperaturgivare har en egen temperaturloggning. Det &r en visning av temperaturen i
ett diagram med temperaturen pa y-axeln och tiden pad x-axeln. Temperaturgivaren ar
kopplad till PLC:n som i sin tur &r ihopkopplad med en tag till WinCC som lagrar
temperaturvarden i 48 h. Tiden kan anvandaren sjélv stélla in mellan O minuter och 24
timmar. Kylrummens temperatur sparas i 2 ar, det lagras i ett excel program for att

programmet inte ska bli langsamt pa grund av for stora filer.

4 Resultat

Resultatet av det hér projektet var ett modernare styrsystem for ett kylrum. Det nya
styrsystemet blev sékrare och mera anvandarvénligt. Nu finns det reservdelar till processen
och flera programmerare som forstar sig pa programmeringsspraket. Det ar dven latt att gora
sma justeringar i processen vid behov. Avfrostningen ar nog den storsta skillnaden for i den
nya processen avfrostas kylbatteriet automatiskt. Det betyder att systemet méter stigar- och
returtemperaturen och utgaende fran det sa bestams kylbatteriets avfrostning. Da behdver

man inte varma upp kylbatterierna i onddan.
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5 Diskussion

Det hér arbetet har varit intressant och larorikt men aven utmanande. Det som var mest
utmanande var att forsta hur det gamla styrsystemet var uppbyggt och vad man kunde
ateranvanda i det nya styrsystemet. PLC-programmering var den intressanta biten i projektet
nar man fick lara sig hur man kopplar ihop ett PLC-program sa att anvandaren far en visuell
bild framfor sig som de kan fa information om processen samt kunna styra den. Resultatet
blev bra och processen forbattrades mycket. Det bésta med projektet var att det finns annu
gamla kylrum som styrs via det gamla styrsytemet sa det gick bra att jamnfora hur
kylrummen fungerarade. Den storsta skillnaden var nog avfrostningarna. Det behdvdes
betydligt farre avfrostningar i det nya styrsystemet. Det &r positivt for da sparar man bade
energi och sa bildas det inte lika mycket anga i kylrummen. Under projektets gang fick man
en bra helhetshild av hur manga olika saker som skall fungera for att ett kylrum ska fungera.
Ofta tdnker man att det dr bara en temperaturgivare som styr rummets temperatur, vilket det

i for sig ar men det ar &ndd manga andra bitar i processen som maste fungera.

Dokumeteringen 6ver projektets gang borde ha utforts battre. Det inses mot slutet av
projektet. Vid programmering och montering av givare kravs en noggrann planering, det &r
en lardom infér kommande projekt. Med en bristfallig planering kommer det oftast sma

Overraskningar som det bér kompromissas med.

Anvéandarvanligheten forbattrades mycket med det nya styrsystmet. Det blev visuellt
snyggare och lattare att hitta information och var i huset man befinner sig. | det nya
styrsystemet finns dven en logg vad som har gjorts for andringar i varje rum och vem som
gjort dem och vilket datum. D& kan man fraga av montorer varfor man andrade vardet och

vad problemet var. Anvandare kan &ven skriva en kommentar om de vill.
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1 Bilaga

A.1 Beckhoffs tillsiiggsmodul

BK9053

Canfiguration interface

Ethernet R) 45

Al
o0
Agldress sedecior - E

BK9053 | PROFINET “Compact” Bus Coupler

standards are used for communication. PROFNET RT describes the data exchange between controllers and field devices and can

W PROFINET is the open Industrial Ethemet standard of the PNO (PROFIBUS User Organisation). Internationally established T

be used in standard Ethemet networks, Commercial switches are used for networking purposes. Linking to ary PROFINET
controller takes place via the GSDML basic device file.

The BK9053 Bus Coupler connects PROFINET with the modular, extendable electronic terminal blocks. One unit consists of one Bus Coupler, any number
fram 1 to 64 terminals (255 with K-bus extension) and one end terminal,

The Bus Couplers recognise the terminals to which they are connected, and perform the assignment of the inputs and outputs to the words of the

process image automatically,

PROFINET | BKS053

Number of I/0 stations
Humber of /0 points

only limited by IP addresses
depending on controller

Data transfer medium 4% 2 twisted pair copper cable; category 3 {10 Mbaud), category 5 (100 Mbaud)
Distance between stations 100 m between hubswitch and Bus Coupler or between Bus Coupler and Bus Coupler
Data transfer rates 107100 Mbaud
Topolagy star wiring
s
Number of Bus Terminals 64 {255 with K-bus extension)
Max. number of bytes fieldbus 512 byte input and 512 byte cutput
Digital peripheral signals 512 inputs/outputs
Analog peripheral signals 256 inputs/outputs
Protocal PROFINET RT {Class B)
Configuration possibility via KS2000
Data transfer rates 10/100 Mbaud, automatic recognition of the transmission rate
Bus interface 1x RI45
Power supply 2V DL 15 S+20 %)
Input current 70 mA + (total K-bus current)/d, 500 mA mas,
Starting cumrent 2.5 x continuous ourrent
Recommended fuse =104
Current supply K-bus 1750 ma
Power contacts 24V DC maxS10 A ma.
Electrical isolation 500V {power contact/supply vol tage/fieldbus)
Weight apgrox., 100 g
Operating/storage temperature 0...455 5025, +85%C
FReelative humidity % %, no condensation
Vibration/shock resistance conforms to EN 60063-2-6/EN 60068-2-27
EMC immunity/emission conforms to EN 61000-6-2/EN 61000-6-4
Protect. classfinstallation pos. IP 20/variable
Approvals CE, UL, Ex

BECKHOFF New Automation Technology e reszroe the right 1o make techmical changes.
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Accessories

T56271 license for using the TwinCAT PROFINET RT Contraller
KS2000 configuration software for extended parameterisation
Cordsets cordsets and connectors

FC9001-0010 | FC3011 Ethernet PCI fieldbus cands

Related produc
BK9103 PROFINET Bus Coupler for up to 64 Bus Terminals (with integrated 2-channel switch)
{093 PROFINET Embedded PC
ystem
PROFINET For further PROFINET products please see the system overview

BECKHOFF New Automation Technology WWe neserye the right 1o make tec nicalchanges.
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KL1809

Contact avsemblly

KL1809 | HD Bus Terminal, 16-channel digital input

24V DC

The KL1809 digital input terminal acquires the binary control signals from the process level and transmits them, in an electrically isclated form, to the
higherlevel automation device. The Bus Terminal contains 16 channels, whose signal states are displayed by LEDs. The terminal is particularly suitable
for space-saving use in control cabinets. By using the single-conductor connection technique a multi-channel sensor can be connected in the smallest
space with a minimum amount of wiring. The power contacts are looped through. The reference ground for all inputs is the 0V power contact. The
conductors can be connected without tools in the case of solid wires using a direct plug-in technique.

The HD Bus Terminals (High Density} with increased packing density feature 16 connection points in the housing of a 12 mm terminal block,

Technical data KL1B09

Connection technology
Specification

Number of inputs

HNominal valtage

"0 signal voltage

“1" signal voltage

Input filter

Input curent

Current consumption K-bus

Current consumption power
contacts

Electrical isolation

Bit width in the process image
Configuration

Conductor types

Conductor connection

Rated cross-section

Weight

Operating/storage temperature
FRelative humidity
Vibration/shock resistance
EMC immunity/emission
Protect. classfinstallation pos,
Approvals

BECKHOFF New Automation Technology

T-wire

EN 61131-2, type 13

16

24V DC (15 %/+20 %)
-3...45 W (EN 61131-2, type 18)
11...30V (EN 61131-2, type 3)
typ 3.0ms

typ. 3 mA (EN 61131-2, type 3)
typ. 20 mA

typ. & mA + load

500V (K-bus/fiekd potential)

16 inputs.

o adbdress of configuration setting

solid wire, stranded wire and ferrule

solid wire conductors: direct plug-in technique; stranded wire conductors and ferrules: spring actuation by screvdriver
solid wire: 0.08...1.5 mim?; stranded wire: 0.25...1.5 mmé; ferrule: 0.14...0.75 mm?
approx. 60 g

~25...+00 *C/-40...+855C

95 o, N condensation

conforms to EN 60068-2-6/EN 60068-2-27

conforms to EN 61000-6-2/EN 61000-6-1

IF 20variable (see docwmentation)

CE, UL, Ex, GL

W reerve the right to make techrical changes.
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KL2809 | HD Bus Terminal, 16-channel digital output 24 V

DC

The KL2809 digital output terminal connects the binary contral signals from the automation device on to the actuators at the progess level with
electrical isolation, The KL2B09 is protected against polarity reversal and processes load currents with outputs protected against overload and

shart-circuit. The Bus Terminal contains 16 channels, whose signal states are displayed by LEDs The terminal is particularly suitable for space-saving use
in contral cabinets, The connection technology is particularly suitable for single-ended inputs. All components have to use the same reference point as
the KL2B09. The power contacts are looped through,

The outputs are fed via the 24V power contact in the KL2B09, The conductors can be connected without tools in the case of solid wires using a direct

plug-in technique,

The HD Bus Terminals (High Density) with incre ased packing density feature 16 connection points in the housing of 2 12 mm terminal block,

Connection technology T-wire

Number of outputs 16

Rated load voltage 24V D15 S+20 %)

Load type ohmic, inductive, lamp lead

IMas. output cument 0.5 A {short-cincuit-proof) per channel
Short circuit current <2 A

Breaking energy <150 michannel

Reverse valtage protection s

Electrical isolation 500V (K-bus/field potential)

Cuirent consumption power typ. 35 mA + boad

contacts

Current consumption K-bus Ty 35 mA

Bit width in the processimage 16 outputs

Configuration no address or configuration setting
Conductor types solid wire, stranded wire and fermule
Conductor connection solid wire conductors: direct phug-in technique; stranded wire conductors and fermules: spring actuation by sorewdriver
Rated cross-section solid wire: 0.08...1.5 mm®; stranded wire: 0.25...1.5 mme; ferrule: 0.14...0.75 mm?
Weight approx. 70 g

Operating/storage temperature -25..,+60 2040, +85°C

Relative humidity % %h, no condensation

Vibration/shock resistance conforms to EN 60068-2-6/EN 60068-2-27
EMC immunity/emission conforms to EN 61000-6-2/EN 61000-6-1
Protect. class/installation pos. IP 20Wariable (see documentation)
Approvals CE, UL, Ex, GL

BECKHOFF New Automation Technology

e resree he right to make tecmical changes.
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Contsct sssembly

KL3454 | 4-channel analog input terminal 4...20 mA

The KL3454 analog input terminal processes signals in the range between 4 and 20 mA. The current is digitised to a resolution of 12 bits and is
transmitted, in an electrically isolated form, to the higher-level automation device. In the KL3454, the four inputs are 2-wire versions and have a
common ground potential. The 24 V power contact is connected to the terminal, in order to enable the connection of 2-wire sensors without external
supply. The power contacts are connected through. The reference ground for all inputs is the 0V power contact. Overload is detected. The terminal
status is relayed to the controller via the K-bus, The run LEDs indicate the data exchange with the Bus Coupler, the error LEDs overload ar wire

breakage.

Technical data

Number of inputs

Power supply

Signal current

Tedinolo gy

Intemal resistance
Common-mode voltage Uou
Resolution

Comversion time
Measuring error

Surge voltage resistance
Electrical isolation

Cumrent consumption power
contacts

Current consumption K-bus
Bit width in the processimage
Configuration

Special features

Weight

Operating/storage temperatun:
Feelative humidity
Vibration/shock resistance
EMC immunity/emission
Protect. classfinstallation pos.
Pluggable wiring

Approvals

BECKHOFF New Automation Technology

4

via the K-bus.

4..20mA

singl-ended

<85 Q

12 bit

=2 ms

< 0.3 % (relative to full scale value)
30 VDL

500 V {K-bus/signal voltage)
only koad

yp 85 mA
input: 4% 16 bit data (4 x 8 bit control status optional)
no address or confi guration setting

approx. 559

=25...4+60 °C/-40.. .+ 85 °C

9, no condensation

conforms to EN 60068-2-6/EN 60068-2-27
conforms to EN 61000-6-2/EN 61000-6-4
1P 200variable

for all KSx00 Bus Terminals

CE, UL, Ex, GL

Siemens 57 format

Ve reserye e right o make technical changes.
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59

KL4404 | 4-channel analog output terminal 0...10 V

The KL4404 analog output terminal generates signals in the range between 0 to 10V, The voltage is supplied to the process level with a resolution of
12 bits and is electrically isolated. In the KL4404 Bus Terminal, the four cutputs are 2-wire versions.

The Bus Terminal has a comman ground potential. The power contacts are connected through. The reference ground of the outputs is the 0V power
contact, The LEDs indicate the data exchange with the Bus Coupler.

Technical data

Technology single-ended

Number of outputs 4

Signal voltage 0...10V

Load =5 k2 {short-circuit-proof)

Output emor <=0.1 % (relative to end valee)
FResalution 12 bit

Conversion time ~dms

Electrical isolation 500 V {K-bus/signal voltage)

Current consumption power only lead

contacts

Current consumption K-bus typ. 20 mA

Bit width in the processimage output; 4.x 16 bit data (4 x 8 bit controd/statws optional)
Configuration no address or configuration setting
Weight approx. 75 g

Operating/storage temperature 0..,+55 °C/-25..,+85°C

Relative humidity % %, no condensation
Vibration/shock resistance conforms to EN 60068-2-6/EN 60068-2-27
EMC immunity/emission conforms 1o EN 61000-6-2/EN 61000-6-4
Protect. classfinstallation pos. 1P 20/variable

Plug gable wiring for all K50t Bus Terminals

Approvals CE, UL, Ex, GL

BECKHOFF New Automation Technology

Ve reserue the right %o make technical changes.




