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Abstrakt

Detta examensarbete behandlar uppbyggnaden av ett styrsystem for styrning av
kompressorer for industriellt bruk. Styrsystemet anvander sig av Siemens hardvara samt
mjukvara.

Arbetets syfte var att ersatta ett gammalt fordldrat styrsystem till ett nytt modernare
och skapa ett latt hanterbart program for styrning av det. Utover det skulle det befintliga
styrsystemets uppkopplingar redas ut for att fa en éverblick av kablaget.

| examensarbetets teoridel behandlas vilken grundkunskap som kravs for att utfora
arbetet och dven hur en PLC opererar och vad den innehaller. Aven hur man skall ga
tillvaga for att planera samt anvanda Siemens mjukvara tas upp. | arbetets praktiska del
behandlas hur programmet byggs upp och vad som kravs for att fa ett val fungerande
program.

Resultatet av arbetet ar ett nytt fungerande styrsystem som simulerats och testats pa
labbrigg. | framtiden kan styrsystemet anvandas for en battre funktion och
kommunikation med det 6verliggande systemet.
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Abstract

This bachelor’s thesis deals with the construction of a control system for controlling
compressors for industrial use. The control system uses hardware and software from
Siemens.

The purpose of the thesis is to replace an old obsolete control system with a new modern
one and create an easily manageable program for controlling it. In addition, the
connections of the existing control system would be sorted out to get an overview of the
cabling.

The theoretical part of the thesis examines the basic knowledge required to carry out the
work and how a PLC operates and what it contains. It also deals with how to proceed to
plan and use Siemens software. The practical part of the thesis deals with how the
program is built and what is required to have a well-functioning program.

The result of the thesis is a new functional control system that has been simulated and
tested on lab rigs. In the future, the control system can be used for a better function and
communication with the overlying system.
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1 Inledning

Den industriella digitaliseringens framfart har blivit en stor faktor for en stor del av foretag
och inte mindre for befolkningen vérlden runt. Den 6kade automatiseringen har hojt kraven
for industrier och maskiner inom den specifika industrin. Redan vid projektering maste det
bestammas styrsétt, graden av automation och pa vilket satt maskinerna skall integreras till

styrsystemet. (Haag, 2011)

Detta examensarbete ar gjort at Kingspan Group. Arbetet handlar om att skapa ett styrsystem
for deras kompressorer i fabriken. Arbetet bestar av en teoretisk del som behandlar planering,
programvara och komponenter som anvands i arbetet. Den praktiska delen behandlar
programmets uppbyggnad och funktionalitet. For arbetet anvandes Siemens Simatic

Manager.

1.1 Uppdragsgivare

Uppdragsgivare for detta examensarbete &r Paroc Panel System Oy Ab som dgs av Kingspan
Group. Det ar ett foretag som befinner sig i sddra Finland, Pargas. Paroc Panel System
producerar hogklassiga sa kallade sandwichelement med ytskikt av stalplat och innehaller
Paroc stenull. Sandwichelementen anvands i huvudsak till fasader, innervéggar och innertak

i kommersiella, industriella, kontors- och offentliga byggnader.

Paroc Panel System tidigare &gt av Paroc Oy Ab, saldes till Kingspan Group i december
2016. Kingspan Group é&r vadrldsledande inom isolerings- och byggnadsmaterial for
hogpresterande  losningar med ldga  koldioxidutslapp. Med  6ver 130
tillverkningsanlaggningar i mer an 60 lander dver hela varlden stravar de efter hallbara,
innovativa och hogkvalitativa produkter, system och tjanster for att ge battre byggresultat
for sina kunder. (Kingspan, 2020) (ParocPanels, 2020)



1.2 Projekt

Detta projekt bestar av tva delar. Den forsta delen baserar sig pa teorin till PLC-styrsystem
som anvands i projektet, planering av arbetet och utgangspunkterna vid arbetets startpunkt.
Dér kommer det gamla styrsystemet att behandlas och varfor det behdvdes bytas ut,

funktionsspecifikationen for det nya styrsystemet samt PLC hardvara och mjukvara.

Den andra delen bestar av programplanering, uppbyggnad av programkod samt testning och
simulering. Dar kommer den teoretiska delen behandlas och hur den anvandes for att skapa
programmet till styrsystemet och hur slutresultatet av programmet blev. Slutligen behandlas
det hur testning och simulering utférts samt resultat av funktionaliteten hos styrsystemet med

en sammanfattning och diskussionsdel.



2 Helhetsbeskrivning

Fabrikens tva kompressorer hade vid planering av examensarbetet inget fungerande
styrsystem, utan de styrdes manuellt pa plats via tryckknappar och en inbyggd
operatorspanel. | kéllarutrymmet dar kompressorerna befinner sig, finns ett gammalt
styrsystem som anvants tidigare och &ar baserat pa relateknik, ett programmerbart
logikreldsystem. Eftersom kompressorerna bytts ut till nyare modeller och det befintliga
styrsystemet inte langre ar i bruk pa grund av foraldrad programvara, finns det ingen
kommunikation med det dverliggande styrsystemet. Darfor ar det av stort behov att fa ett
nytt fungerande styrsystem som mojliggér kommunikation med det &verliggande

styrsystemet.

| dagslage &r operatorspersonen eller underhallspersonen tvungen att vara pa plats i
kompressorutrymmet for att operera kompressorerna. Ett fungerande styrsystem for
kompressorerna resulterar i en forbattrad kommunikation frdn det OGverliggande
styrsystemet. Det underlattar operatéren med att identifiera och atgarda eventuella problem

som uppstatt hos kompressorerna samt fa en jamn belastning pa dem.

Huvud PLC \
Y
b \

InTouch

Kompressor nod

b

Kompressor 1 Insignaler Kompressor 2

Figur 1. Blockschema 6ver styrsystemets kommunikation.



2.1 Jamforelse av PLC och programmerbart rela

Det finns fler stora fordelar med PLC-styrning jamfort med ett programmerbart reld. De
storsta skillnaderna &r att ett PLC-styrsystem & moduldrt medan det programmerbara relat
inte ar det. Det betyder att det gamla styrsystemet hade begransat med in- och utgangar
medan det nya &r mer flexibelt for modifieringar. En annan stor fordel som bor tas upp ar att
ett PLC har ett markbart storre minne, i form av ett minneskort som gor det mer
anvandarvanligt for lagring av program. (Akytec.de, 2019)

Men detta gor ocksa att ett PLC-styrsystem &r dyrare att inforskaffa jamfort med ett
programmerbart reld. Detta leder till att anvandaren bor fundera 6ver eventuella behov och
kompabilitet for styrsystemet under projekteringen for att uppna forvantat resultat och
budgetmal.



3 Projektplanering

Projekt har funnits i alla tider, och ett projekt stravar till att uppna vissa mal och resultat
inom en viss angiven tid. En bra planering av ett projekt betyder att projektet &t lattare att
genomfora. Planeringen for detta projekt utférdes i form av funktionsspecifikation for att
klargéra funktioner mellan kund och utférare. Utdver det har en tidsplan utforts for att

uppskatta hur projektet skall framskrida.

3.1 Funktionsspecifikation

For att bast utfora ett projekt i liten eller stor omfattning &r det behovligt att bérja med att
skapa en funktionsspecifikation. Det gors for att kunder och arbetsutféraren skall vara
medvetna om hur slutresultatet skall se ut och undvika missforstand. Eftersom detta projekt
inte utférdes som ett officiellt kundarbete, gjordes det en enklare variant av
funktionsspecifikationen for att faststidlla slutresultatet och forenkla arbetets

tillvagagangssitt.
Foljande krav och behov har beaktats under planeringen av funktionsspecifikationen.

e Kompressorerna skall koras turvis for att minska pa belastningen pa ett langre
tidsperspektiv. Tiden som en kompressor skall operera per gang skall kollas upp och
optimeras till mellan 1 — 2 dygn och det skall vara mojligt att andras enkelt i

programmet.

e Nar kortiden for ena kompressorn tar slut och byte skall ske, skall den ha en
fordrojning pa 20 — 30 minuter for att den andra kompressorn skall ha tid att komma

upp i varv och bli varm.

e Om lufttrycket i fabriken sjunker pga. stort forbruk av tryckluft, skall den vilande
kompressorn startas for att forsorja det stora lufttrycksbehovet.

e Nar en kompressor startar for att hjalpa till vid storre lufttrycksbehov, skall den ha
en minimum-kortid pa 30 minuter. Detta for att kompressorn skall kunna kora upp

skapligt och hinna koras varm for att minska pa slitage.
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e For varje enskild kompressor skall det finnas en tva-lagesbrytare for automatlage och
servicelage. Om den korande kompressorn dndras fran automat-lage till service-lage
skall den stangas av direkt och den andra kompressorn startas. Nar den sedan éndras

tillbaka till automat-lage skall det fortsdtta normalt enligt programmet.

e Fjarrstyrningsstart och stopp skall beaktas i programmering av programmet for
framtida uppbyggnad och implementering i det 6verliggande styrsystemet.

3.2 Tidsplan

For att ett projekt skall kunna utvecklas och slutforas enligt onskemal behdver man lagga
upp en tidsplan. Det gjordes ocksa for detta projekt. Uppdragsgivaren gav en tid for nar
projektet kunde pabdrjas och de bestéllde komponenter som behdvdes for projektet till den

utsatta tiden.

Som tidsplan for projektet lades sommarmanaderna under 2019, borjande fran juni och

avslutande augusti manad.



4 Styrsystem

Ett styrsystem &r en enhet eller en uppséattning av flera enheter som hanterar kommandon,
leder eller reglerar andra enheter eller systems sétt att agera. Industriella styrsystem anvands
inom den industriella produktionen for att styra utrustning eller maskiner. Detta kréver att
operatéren har en god uppfattning 6Over teorin och grunderna till ett styrsystem.
(Elektrologik, 2020)

For att kunna forverkliga styrsystemet i projektet behovs en CPU, in- och utgangsmoduler,

stromkalla och kommunikationsmodul.

41 PLC

En programmerbar logisk styrenhet &r ett industriellt datorkontrollsystem som kontinuerligt
overvakar ingangsenheternas tillstand och fattar beslut baserat pa ett anpassat program for

att styra tillstdndet pa utgangsdata till enheter. (Siemens, Siemens, 2020)

Néstan alla produktionslinjer, maskinfunktioner eller processer kan forbattras kraftigt med
denna typ av styrsystem. Den storsta fordelen med att anvanda en PLC &r dock formagan att
andra och replikera operationen eller processen medan man samlar in och kommunicerar

viktig information.

En annan fordel med ett PLC-styrsystem ar att det ar moduldrt. Det vill sdga, man kan mixa

och matcha de typer av in- och utmatningsenheter som bést passar anvandarens applikation.

4.1.1 Uppgifter hos en CPU

En PLC innehaller en CPU som innehaller ett internt program vilket beréattar for PLC hur

det skall utfor olika funktioner. De funktionerna kan vara t.ex.

e Utfora kontrollinstruktionerna i anvandarens program. Det programmet lagar i ett
“icke-flyktigt” minne, vilket innebér att programmet inte gér forlorat om strdommen

kopplas bort.

e Kommunicera med andra enheter, som kan inkludera /O enheter,

programmeringsenheter, natverk eller till och med andra PLC-enheter.



4.1.2 Hur opererar en PLC

Det finns fyra grundlaggande steg i driften av alla PLC-enheter. Skanning av systemet och
kopplade ingangar, programmet, utgangar och kommunikation. Dessa steg sker kontinuerligt
I en upprepande loop. (Plcdev.com, 2020)

1. Start skanning av system.

Detta steg innehaller kommunikation med programmeringsterminalerna och intern
diagnostik mm.

2. Kontrollerar tillstandet for alla ingangsenheter som ar anslutna.
3. Utfor den anvéandarskapade programlogiken.

4. Aktiverar eller avaktiverar alla utgdngsenheter som ar anslutna enligt

programlogiken.

5. Startar om loopen.

4.2 Simatic Manager

Simatic Manager, Step 7 ar programvaran for programmering och konfigurering av Siemens
utrustning som tillhér S7-300 och 400 serien. Det ar alltsd i denna programvara som all
hardvarukonfigurering och programkod kommer att slutféras inom. Det &r ett av varldens
mest kdnda programmeringsverktyg inom industriell automation. | dagens ldge ar dock
Siemens nya programvara vid namnet TIA Portal mer anvant vid nya installationer eftersom
det &r ett nytt uppdaterat programmeringsverktyg. Dock anvands fortfarande Simatic

Manager vid en stor del av industrier runtom i varlden. (Siemens, Siemens, 2020)

For att utfora programmering av ett styrsystem i Siemens programvara, kréavs kunskap inom
olika typer av programblock. Det finns olika typer av programblock for att uppna onskat
resultat. Dessa programblock ar fardigt inbyggda i mjukvaran och kan konfigureras och
programmeras enligt behov. Programblocken anvénds i bade Simatic Manager och TIA

Portal med samma funktioner.



42.1 OB

Organisationsblock  representerar ~ granssnittet — mellan  operativsystemet  och
anvandarprogrammet. Det anropas av operativsystemet och kontrollerar cykliskt
programmet samt avbryter programkérningen vid fel. Utéver det hanterar det ocksa uppstart

av automationssystemet och skoter om felhantering.

For att optimera styrsystemet enligt egna forvantade behov gar det att anvanda sig av olika
organisationsblock. F6ér optimering finns det olika funktioner i organisationsblocken, t.ex.
uppstart-, tidsfel-, hardvarufel- eller synkroniseringsfel. Dessa olika organisationsblock har
individuella prioriteringsgrader och beroende pa prioriteringsgrad avgors vilket alarm eller
alarmgrad som kommer att paverkas. Detta betyder att vissa organisationsblock kan avbryta

hela processen medan andra endast ger ett alarm. (Berger, 2012)

422 FB

Siemens anvénder termen Function Block for programrutiner som kan ha ett internt minne.
Dessa block ar delar av programmet vars anrop kan programmeras via blockparametrar. De
har ett variabelminne som lagras i ett instansdatablock. Detta datablock ar permanent tilldelat
till det funktionsblocket som anropar det och inget annat kan paverka dess data. (Berger,
2012)

Fordelen med funktionsblock &r att man kan programmera en programkod som kan komma
att behdva ateranvandas i flertal tillfallen, som t.ex. styrning for transportérmotorer. Detta
mojliggdr anvandning av samma programmerade funktionsblock pa t.ex. alla transportérer i
en produktionslinje men med anpassade givare och installningar for varje transportér. Varje
enskilt anrop av funktionsblocket skapar ett individuellt instansblock, vilket gor att
transportérerna inte ar ssmmankopplade. Denna metod sparar tid samt underlattar forstaelse

for programmet.

423 FC

En funktion anvands for att programmera aterkommande eller komplexa
automatiseringsfunktioner. De kan tilldelas parametrar och returnera ett varde som kallas for
funktionsvarde till det anropade blocket. Funktioner lagrar inte information och har inget
tilldelat datablock. Det betyder att de temporédra variablerna &r bortglomda efter att
funktionen har utforts. (Berger, 2012)
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424 DB

Datablock innehaller programmets variabeldata. FOor programmering av datablocken
bestammer anvéandaren i vilken form data kommer att sparas, t.ex. boolean, integer, word

0osv.

Det finns tva satt att anvanda datablock pa som globala datablock eller som instans
datablock. Globala datablock lagrar data som kan anvandas av alla block. Ett instans
datablock ar daremot bundet till ett funktionsblock och lagrar delar av det funktionsblockets
lokala data. (Berger, 2012)

4.3 Hardvara

Hardvaror innebar i huvudsak ett kretskort, integrerade kretsar samt andra elektriska
komponenter. Det innebar ocksa hallbarhet och oféranderlighet i flertal fall, till skillnad fran
mjukvara som enkelt kan varieras. Anvandaren kan enkelt sétta ett helt nytt program i en

hardvara och gora sa att den skapar en helt ny upplevelse for anvandaren. (Elsip, 2017)

Olika hardvaror har olika egenskaper som t.ex. processor eller minneskrets. Detta leder till
att val av hardvara kan vara kritiskt for att uppfylla styrsystemets behov enligt
funktionsspecifikationen. Utover det behover hardvaran vara kompatibel med det

overliggande styrsystemet.
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4.3.1 Simatic S7-ET200S (SIMATIC DP, IM151-8 PN/DP CPU f. ET200S)

Siemens Simatic S7-ET200S &r en styrenhet av moduldr design, vilket betyder att
anvéndaren sjalv kan designa modulen med olika sorters signalmoduler eller signalkort for
att uppfylla styrsystemets behov. Signalkorten kan vara av digitala eller analoga in-, och

utgangstyper vilket ger en flexibilitet for anvandaren. (Siemens, Siemens, 2020)

Figur 2. Simatic S7-200S. (Siemens, Siemens, 2020)
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4.3.2 Digitala in- och utgangskort

In- och utgangskort (1/0), &r enheterna som tar emot och skickar ut signaler i styrsystemet.

De sammankopplar enheter som t.ex. givaren eller maskiner med sjélva PLC-styrsystemet.

Ett ingdngskort kanner av status for ingangssignaler som givare, tryckknappar eller
strombrytaren. Utgangskort styr daremot styrenheter sasom relder, motorstartare eller
lampor. (Automation.com, 2018)

Figur 3. Siemens in- utgangs kort. (Siemens, Siemens, 2020)
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5 Programmets uppbyggnad

Programmets uppbyggnad ar arbetsuppgiften som ar mest tidskravande. Det beror pa att allt
som planerades i funktionsspecifikationen skall implementeras och beaktas i programmet.
Programmet skall ocksa skapas pa ett sétt sa att andra anvandaren enkelt ska klara av att
forsta och underhalla det. For att enklast komma igang med uppbyggnaden av programmet
finns det manualer fran Siemens som rekommenderas att folja for att uppna forvantat

resultat.

5.1 Skapa projekt och hardvara

Att skapa ett nytt projekt ar valdigt enkelt och anvandarvénligt. Det enda som kravs ar att
valja var projektet skall sparas och ge det ett namn. Efter det behéver man ha information pa
vad for PLC modell man kommer att anvanda for projektet. I figur 4. kan man se att ett
projekt har skapats med namnet "Kompressor” och PLC-modellen hor till Siemens 300-

serien.

.‘, SIMATIC Manager - Kompressor
File Edit Inset PLC View Options Window Help

0@ 37 din |2 % | %0 - | B ] <MNofiter> -~V @ BEM N
@ Kompressor -- C:\Program Files (x86)\Siemens\Step7\s7proj\Kompress
- & Kompressor Ml Hardware

SIMATIC 300(1)

Figur 4. Skapandet av programmets hardvara.

For att sedan lagga in hardvara och konfigurera den, behGver man veta t.ex. vilka in- och
utgangskort som kommer att anvandas. Det gér genom att gi in p4 ikonen Hardware” som

syns i figur 4.
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Figur 5. Valj CPU-modell fér hardvara.

Vél inne pa hardvarans konfiguration borjar man med att valja modellen for vilken CPU
som kommer att anvandas under projektet. Det gors genom att leta upp den i hdgra
katalogdelen som syns i figur 5. Ett annat sétt att utfora det pa, ar genom att skriva in

produktnumret i sokfliken som sedan letar upp det per automatik.

Station Edit Insert PLC View Options Window Help

NI H S e da DD W I

el
Fod  [FESTIR4F000MO afla
Profie:  [Siandard =]
DIDCV ST
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(=]
4] 1) Frequency converter
-] I0-SENSE

< >
7 1324BFU00A80 %
igial oulput mocde D0 BEOC2V LS4, High Fealure.
g .

[ [Chg

Figur 6. Val av korttyper som anvands.

Det sista som kravs under hardvarukonfigurationen &r att vélja och lagga in de korttyper
som kommer att anvandas. Det gors pa samma satt som val av CPU modellen, genom att i

hogra katalogdelen leta upp det ratta kortet som sedan genom “drag and drop” metoden
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placeras i hardvaran. Exempel pa det kan man se i figur 6. Det &r viktigt att man placerar

dem i den ordning som de i verkligheten & monterade i modulen.

I samband med konfiguration av in- och utgangskort behéver man ocksa tilldela varje
enskilt kort vilken in- och utgangsminnesposition de kommer att anvanda sig av i
programmet. Det &r viktigt att kolla upp sa inget annat kort anvéander sig av samma

minnespositioner.

5.2 Skapandet av programmets delar

Vid skapandet av programmets delar kan det vara bra att gora en skiss dver vad som skall
styras och hur det ska uppnas. | detta fall sd behdvs ett organisationsblock, tva
funktionsblock, en funktion och tre datablock. Utmaningen med programmet var att skapa
en timerfunktion som skulle klara av 24 — 48 timmar. Det finns ingen sadan fardig funktion

vilket resulterade i skapandet av en egen funktion som uppfyller det kravet.

& SIMATIC Manager - Kompressor
File Edit Inset PLC View Options Window Help

D@ 87| % DR b2 %% -Em No Fiter Y s REMN
£ Kompressor -- C:\Program Files (x86)\Siemens\StepT\s7proj\Kompress
18 Kompressor | System dta o 081 o1 o FB2 (=1 o 081 3 0B2 o 083 & 5785
=l SIMATIC 300(1)
= [@ m1s1:8PN/DP CPU
&) 57 Programi2)

(@) Souwces
P bioc ]

Figur 7. Skapandet av block fér programmet.

Skapandet av blocken gors genom att hogerklicka pd mappen “Blocks” och vilja “Insert
new object”. D4 kan man vilja vilken sorts block man vill ldgga till. Organisationsblocket
laggs till per automatik vid skapandet av projektet, medan funktionsblocken och
funktionen maste laggas till. Det som man behdver tanka pa vid skapandet av dom é&r att

lagga till kommentarer sa det latt gar att fa en uppfattning av vad blockets funktion ar.

Eftersom timerfunktionerna for att klara av tider upp till flertal dygn programmerades i
funktionsblock kravdes ocksa datablock for att lagra data fran dem. Datablocken maste da

vara instansdatablock sa de &r sammankopplade med funktionsblocket.



Datablock Edit PLC Debug View Window Help
EEHE o LR e N

Figur 8. Variabler i ett datablock.

| figur 8 kan man se de lagrade variablerna som kommer att anvéandas av det

sammankopplade funktionsblocket.



5.3 Timerfunktion

Funktionen for dygnstimern ar programmerad i Siemens STL programmeringssprak, vilket
ar ett textbaserat programmeringssprak. Det skapas genom att definiera variabler som in-

och utgangar samt statiska variabler. Dér statiska variabler ar sadana som endast anvéands

inne i funktionsblocket.

[ LAD/STL/FED - [FB1 -- “Komp1 SFB5" -- Kompressor\SIMATIC 300(1)\IM151-8 PN/DP CPU\...\FB1]

& File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help

DE&HE & &

‘t-‘GQ.ﬁ{'I

Contents Of:

B9 New network
=3 FB blocks
-8 FC blocks
-l SFB blocks
&8 SFC blocks
=1l Multiple instances
@- W Libraries

B 1IN A
in
B«
B reset
SR out |
B ocut
@ tid ET
O 19_ouT
= STAT
- stato
@ tid T
4@ TEMP

FBl : Title:

‘Environment\Interface\OUT"

ll-p.l SFBS (reset)

//Kopiera tidsvirdet
L st
T $tid PT

//Reset behavior

S $reset

L 0

T $tid ET

T #tid_PT

T $STATO.STIME

T #STATO.ATIME

T #STATO. STATE

CALL $STATO
IN:=FALSE
PT:=T$0MS
Q :=gout
ET:=gtid ET

cLR

- gout

BEU

// Normal Behavior
HOP [}

CALL $STATO
IN:=#in
PT:=#tid_PT
@ :=fouc
ET:=ftid ET

Figur 9. Funktion pa dygnstimer.
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5.4 Slutliga funktionen

Slutligen skapades sjalva funktionen som styr utgangarna for att starta och stoppa
kompressorerna. Det gjordes i FBD programsprak, vilket innebar att det byggs upp i
blockdiagram dar man definierar in- och utgangar eller minnesvariabler i blocken for att

skapa en 6nskad logik.

m‘: LAD/STL/FBD - [FC1 -- "Kompressor program” -- Kompressor\SIMATIC 300(1)\IM151-8 PN/DP CPU\..\FC1]
i File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help

DEEHE| 2R o|cide|al2 6| <> |[TE| 28| &5 LT -k
=l Contents Of: '"Environment\Interface'
El‘@ Interface INane

£ New network O m O [
-3 Bt logic G our -y
g Cumgarator O IN_oUT O IN_OUT

3 C P & TEnp {# TEMP
e Converter 4 RETURN {3 RETURN

(&1 Counter

(o8] DB call

=-{(g] Jumps

(23] Integer function
(£ Floating-point fct.
(&) Move

{;j Program control
(5] Shift/Rotate

(a7 Status bits

FCl : Kompressor styrning

@ Timers Styrning £or bada kompressorerna, vaxling mellan kompressorer med dygnstimer,

(23 Word logic £8rdrdjning fore standby lidge och minimi kdrtid £8r kompressor som startar vid
— tryckvakts wvarning.

{3 FB blocks -

@A FC blocks =] m: Start/Stop signal

{3 SFB blocks Funktion for ate och stoppa k a

(€8 SFC blocks
il Multiple instances
-'u Libraries - =1

>=1

Tl

S_0DT

e B

DB3.DBWle —TV

BI f. ..

BCD f=. ..

Figur 10. Bild pa forsta natverket av funktionen.

Utover funktionen behdver man till sist géra anropningar till blocken via

organisationsblocket. Eftersom funktionsblocken ar sammankopplade med ett eget



datablock sa behdver man anropa dem i samma anropning. | figur 11 kan man se ett

exempel pa hur det kan utforas.

i¥ LAD/STL/FBD - [OB1 -- Kompresson\SIMATIC 300(1)\IM151-8 PN/DP CPU]

i File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help
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DSHS & L@ «|tidol%e | [OE[EEEHOOL 1K
&L C Of: 'Envir \Interface'
243 Incerface [Name
9 New network #-@ TEMP & [T
(&3 FB blocks =
(€8 FC blocks
{€H SFB blocks
{8 SFC blocks
il Muiltiple instances
M Libraries
CBl : ™Main Program Sweep (Cycle)"™
|Comment :
=] w: Title:
CALL "Kompl SFBS" , "SFBS kompl"” FBl / DBl -- Kompl SFBS / SFBS kompl
in =
T -
reset =
out ==
tid ET:=
El Network 2 : Title:
CALL "Komp2 SFBS" , "SFBS Komp2™ FB2 / DB2 -- Komp2 SFBS / SFBS Komp2
in =
Tt =
reset =
out =
vid _ET:=

Figur 11. Anropningar i organisationsblocket.
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6 Testning och simulering

Testning och simulering ar en viktig del av processen for att undvika misstag eller forstora
hardvara som anvénds. Under skapandet av ett styrsystem eller program gor man ofta en hel
del andringar och modifikationer fran projektets start tills det &r slutfort. | storre projekt ar
det ocksa flera personer inblandade i samma projekt vilket gor dokumentationen och

kommunikationen till en viktig del, sa alla har koll pa de andringar och tester som gjorts.

Testning och simulering av programmet utfordes regelbundet med hjalp av Siemens
simuleringsfunktion i mjukvaran samt genom anvandning av en labbrigg. Det gjordes for att

prova att funktionerna som skapades uppfyllde férvantningarna och inte hade fel funktioner.
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7 Inkoppling av styrsystem

Inkopplingen av det nya styrsystemet borjade med att montera bort det gamla. Den nya PLC-
enheten monterades sedan pa plats for att paborja inkopplingen av styrsignaler enligt det

planerade kretsschemat.

7.1 Inkoppling av styrcentral

Inkoppling av in- och utgangar kopplades till PLC-enhetens signalmoduler. For att halla
kompressorernas och styrsystemets 24 VDC potentialer atskilda anvandes det vanliga rela-
moduler for att styra utsignalerna till kompressorerna. Det utférdes genom att ansluta
spanningsforsorjning fran kompressorerna i reldets 6ppnande eller slutande kontakter och
en signalanslutning tillbaka till kompressorn i fraga. PLC-enhetens utsignaler styrde

daremot samtliga reld spolar for att kontrollera kompressorerna. Relamodulerna ar
markerade med beteckningarna D1, D2, D3 och D4 i figur 12.

Figur 12. Styrcentral.
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7.2 Inkoppling av kompressorenheter

Kompressorenheterna var planerade med féardig plats for inkoppling av
fjarrstyrningsmojlighet. Fran manualerna som tillnérde kompressorerna framkom det hur

inkoppling av fjarrstyrningen skulle utforas.

Figur 13. Inkoppling av kompressor.
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8 Resultat

Malet med detta arbete var att skapa ett styrsystem som skulle ersétta det gamla foraldrade
styrsystemet for att styra fabrikens kompressorer. Detta fOr att underlatta styrning och
underhallning av kompressorerna i framtiden. Genom utférandet ska man i framtiden fa
information om kompressorerna samt lufttryck till det Overliggande styrsystemet i

Overvakningscentralen.

Projektet resulterade i ett nytt styrsystem for kompressorerna och ett program dar man enkelt
kan andra pa fordrojningar och kétider for kompressorerna. Alla funktioner blev klara i
programmet och alla komponenter monterades pa plats i en styrcentral. Sluttestet kunde inte
utforas, detta pga. att ena kompressorn inte hade funktionen installd for styrning av ett

utomstaende styrsystem vilket foretaget som levererade kompressorn behévde lagga till.



24
9 Diskussion

Examensarbetet var en intressant utmaning att utféra, det med tanke pa att jag inte tidigare
byggt upp ett styrsystem fran noll och hade koll pa vad allt som skulle implementeras i det.
Darfor gick en hel del tid till att lasa dokument och forum for att fa en battre 6verblick av

tankesattet som kravs for att utfora arbeten som detta.

Arbetet var tidskravande pa grund av att det gamla styrsystemet inte var sa bra dokumenterat
och ingen hade sa bra koll pa hur det var uppkopplat. Det gick en del tid till att reda ut det
for att ha koll pa vilka kablar som var kopplade var. Ut6ver det sa gick programmeringen
langsamt framat i borjan under forskningsperioden men borjade 16pa pa i bra fart ju langre

projektet utvecklades.

Det storsta problemet under projektet var att skapa en timerfunktion som skulle verka under
24 — 48 timmar for kompressorerna. Det fanns ingen fardig timerfunktion som klarade av sa
langa tidsintervall vilket ledde till mer tid for forskning av losningar pa det. Det var valdigt
larorikt att skapa en sadan funktion och gjorde arbetet mer kravande. Detta var den mest
intressanta delen av programmet och slutresultatet av den funktionen blev bra och vél
anvandbar. Kunskapen fran detta kommer att vara nyttigt i framtida probleml6sningar for

liknande funktioner vid behov.
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SIEMENS

Data sheet 6ES7151-8AB01-0AB0

SIMATIC DP, IM151-8 PN/DP CPU f. ET200S, 192 KB work
memory, int. PROFINET interface (with three RJ45 ports) as 10
controller without battery MMC required

General information

HW functional status 01
Firmware version V32
* Isochronous mode No
* Programming package STEP 7 V5.5 or higher
Supply voltage
Rated value (DC) 24V
permissible range, lower limit (DC) 204V
permissible range, upper limit (DC) 288V
Reverse polarity protection Yes; against destruction
external protection for power supply lines 2 A min.
(recommendation)
* Mains/voltage failure stored energy time Sms
Input current
Inrush current, typ. 18A
BES7151-8AB01-0AB0 Subject to change without notice
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[t 0.13 A*s
from supply voltage 1L+, max. 352 mA; 426 mA with DP master module
Output current
for backplane bus (5 V DC), max. 700 mA
Power loss
Power loss, typ. 55W
Memory
* integrated 192 kbyte
* expandable No
* Size of retentive memory for retentive data 64 kbyte
blocks
* Plug-in (MMC) Yes
* Plug-in (MMC), max. 8 Mbyte
* Data management on MMC (after last 10y

programming), min.
* present Yes; Ensured by SIMATIC Micro Memory Card (maintenance-
free)

CPU processing times

for bit operations, typ. 0.06 ps
for word operations, typ. 0.12ps
for fixed point arithmetic, typ. 0.16 ps
for floating point arithmedtic, typ. 0.59 s
CPU-blocks
Number of blacks (total) 1 024; (DBs, FCs, FBs); the maximum number of loadable blocks

can be reduced by the MMC used.

* Number, max. 1 024; Number range: 1 to 16000
* Size, max. 64 kbyte
* Number, max. 1 024; Number range: 0 to 7999
* Size, max. 64 kbyte
* Number, max. 1 024; Number range: 0 to 7999
* Size, max. 64 kbyte
* Description See 57-300 operation list
* Size, max. 64 kbyte
* Number of free cycle OBs 1;,0B1
BES7151-BAB01-0ABO Subject to change without notice
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#® Number of time alarm OBs 1, 0B 10
® Number of delay alarm OBs 2;0B 20,21
* Number of cyclic interrupt OBs 4;0B 32, 33,34, 35
® Number of process alarm OBs 1,0B40
# Number of DPV1 alarm OBs 3; OB 55, 56, b7
» Number of isochronous mode OBs 1; OB 61; only for PROFINET
* Number of startup OBs 1; 0B 100
® Number of asynchronous error OBs 6, OB 80, 82, 83, 85, 86, 87 (OB8&3 only for centralized VO and
PROFINET 10)
* Number of synchronous error OBs 2,0B 121,122
Nestngaepn
® per priority class 16 |
# additional within an error OB 4
* Number 256 |
Retentivity
— adjustable Yes
— lower limit 0
— upper limit 255
— preset Z0twZ7
Counting range
— adjustable Yes
— lower limit 0
— upper limit 999
[Ecowrer ]
® present Yes |
* Type SFB
® Number Unlimited (limited only by RAM capacity)
(s ]
* Number 256 |
-
— adjustable Yes
— lower limit 0
— upper limit 255
— preset No retentivity
Time range
— lower limit 10 ms
— upper limit 9990s
[Ecter ]
* present Yes |
6ES57151-8AB01-0ABD Subject to change without notice
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* Type SFB
* Number Unlimited (limited only by RAM capacity)
Data areas and their retentivity
* Number, max. 256 byte
* Retentivity available Yes
* Retentivity preset ME 0 to MB 15
* Number of clock memories 8; 1 memory byte
* Retentivity adjustable Yes; via non-retain property on DB
* Retentivity preset Yes
* per priority class, max. 32 768 byte; Max. 2048 bytes per block
* Inputs 2 048 byte
* Qutputs 2 048 byte
of which distributed
— Inputs 2 048 byte
— Qutputs 2 048 byte
* Inputs, adjustable 2 048 byte
¢ Qutputs, adjustable 2 048 byte
* [nputs, default 128 byte
* Qutputs, default 128 byte
* Number of subprocess images, max. 1, With PROFINET 10, the length of the user data is limited to
1600 bytes
* Inputs 16 336
— of which central 496
* Qutputs 16 336
— of which central 496
* Inputs 1021
— of which central 124
* Qutputs 1021
— of which central 124
Hardware configuration
Number of modules per system, max. 63; Centralized
G6EST151-8AB01-0ABO Subject to change without notice
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* Number of mounting rails that can be used 1
* | ength of mounting rail, max. Stafion width: = 1mor<2m
* Hardware clock (real-time) Yes |
* retentive and synchronizable Yes
* Backup time 6 wk: At 40 °C ambient temperature, typically
# Deviation per day, max. 10s; Typ:2s
# Behavior of the clock following POWER-ON Clock continues running after POWER OFF
# Behavior of the clock following expiry of backup ~ Clock continues to run with the time at which the power failure
period occurred
COpeminghowscounter
* Number 1 |
* Number/Number range 0
* Range of values 0to 2*31 hours (when using SFC 101)
* Granularity 1h
* retentive Yes; Must be restarted at each restart
Cedegnwonzaton
* supported Yes |
* {0 MPI, master No
* to MPI, slave No
* to DP, master Yes; With DP master module
* to DP, slave Yes; With DP master module
*in AS, master Mo
*in AS, slave Mo
* on Ethernet via NTP Yes; As client
Interfaces
Interfaces/bus type 1x PROFINET (3 RJ45 ports)
Interface type PROFINET
Physics Ethernet
Isolated Yes
automatic detection of transmission rate Yes
Autonegotiation Yes
Autocrossing Yes
Change of IP address at runtime, supported Yes
mefacetpes
* Number of ports 3; RJ45 |
* integrated switch Yes
[P ]
* MPI No |
B6ES7151-8AB01-0ABO Subject to change without notice
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#® PROFINET 10 Controller
* PROFINET 10 Device
*® PROFINET CBA
* PROFIBUS DF master
® PROFIBUS DP slave
® Open |E communication
* Web server
* Point-to-point connection
PROFINET 10 Controller
® Transmission rate, max.
Services
— PG/OP communication
— Routing
— 57 communication
— Isochronous mode
—IRT
— MRP
— Shared device
— Priortized startup

— Number of 10 devices with prioritized
startup, max.

— Number of connectable 1O Devices, max.
— Of which 10 devices with IRT, max.

— of which in line, max.

— Number of IO Devices with IRT and the
option "high flexibility”

— of which in line, max.

— Number of connectable 10 Devices for RT,
max.

— of which in line, max.
— Activation/deactivation of 1O Devices

— Number of IO Devices that can be
simultaneously activated/deactivated, max.

— |0 Devices changing during aperation
(partner ports), supported

— Number of 10 Devices per fool, max.
— Device replacement without swap medium

— Send cycles

— Updating fime

Bilagal

Yes; Also simultaneously with |0-Device functionality
Yes; Also simultaneously with |© Controller functionality
Yes

No

No

Yes; Via TCP/IP, ISC on TCF, and UDP

Yes

No
100 Mbit/s; full duplex

Yes

Yes; With DP master module

Yes; with loadable FBs

Yes; OB 61; only for PROFINET 10
Yes

Yes

Yes

Yes

a2

128

128

61
128

128

Yes

Yes

8

Yes

250 ps, 500 ps,1 ms; 2 ms, 4 ms (not in the case of IRT with "high
flexibility” option)

Minimum value depends on communication share set for

PROFINET /O, on the number of IO devices, and on the number
of configured user data items.

6EST7151-8AB01-0ABO
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— Updating times

Address area
— Inputs, max.
— Qutputs, max.

— User data consistency, max.

Bilagal

250 ps to 512 ms (depends on operating mode; for more details,
refer to Operating Instructions, "Interface Module IM151-8 PN/DP
CPU")

2 kbyte
2 kbyte
1 024 byte; with PROFINET /O

Services
— PG/OP communication
— Routing
— 57 communication
— Isochronous mode
—IRT
— MRP
— PROFlenergy

— Shared device
— Number of IO Controllers with shared
device, max.
Transfer memory
— Inputs, max.
— Qutputs, max.
Submodules
— Number, max.

— User data per submodule, max.

Yes

Yes

Yes; with loadable FBs
No

Yes

Yes

Yes; With SFB 73 / 74 prepared for loadable PROFlenergy
standard FB for FDevice

Yes

2

1440 byte; Per 1O Controller with shared device
1440 byte; Per 1O Controller with shared device

1024 byte

* acyclic transmission

* cyclic transmission

Yes

Yes

* Number of connections, max.

* | ocal port numbers used at the system end

2. Interface
Interface type

Physics

Isolated

Power supply to interface (15 to 30 WV DC), max.

8

0,20, 21, 23, 25, 80, 102, 135, 161, 443, 8080, 34962, 34963,

External interface via master module GES7138-4HAD0-0ABO
RS 485

Yes

No

* MPI
* PROFINET 10 Caonfroller
* PROFINET 10 Device

No
No
No

6ES7151-8AB01-0ABO
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* PROFINET CBA No
# PROFIBUS DF master Yes
* PROFIBUS DP slave No
* Open |E communication No
* Web server No
[ROFEUSOPMMr
* Transmission rate, max. 12 Mbit/s |
® Number of DP slaves, max. 32; Per station
Services
— PGIOP communication Yes
— Routing Yes
— Global data communication No
— S7 basic communication Yes; | blocks only
— 57 communication Yes
— 57 communication, as client No
— 57 communication, as server Yes
— Equidistance Yes
— Isochronous mode No
— SYNC/FREEZE Yes
— Activation/deactivation of DF slaves Yes
— Number of DP slaves that can be 8
simultaneously activated/deactivated, max.
— Direct data exchange (slave-to-slave Yes
communication)
—DPV1 Yes
Address area
— Inputs, max. 2 048 byte
— Outputs, max. 2 048 byte
User data per DF slave
— Inputs, max. 244 byte
— Outputs, max. 244 byte
Media redundancy |
— Switchover time on line break, typ. 200 ms; PROFINET MRP
— Number of stations in the ring, max. 50
| e oz
® TCR/IP Yes; via integrated PROFINET interface and loadable FBs |
— Number of connections, max. 8

— Data length for connection type 01H, max. 1480 byte
— Data length for connection type 11H, max. 32 768 byte

B6ES7151-8AB01-0ABD Subject to change without notice
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— several passive connections per port, Yes
supported
® [SO-on-TCP (RFC1006) Yes; via integrated PROFINET interface and loadable FBs
— Mumber of connections, max. 8
— Data length, max. 32 768 byte
® JDP Yes; via integrated PROFINET interface and loadable FBs
— Number of connections, max. 8
— Data length, max. 1472 byte
[Webmoner ]
® supported Yes |
¢ User-defined websites Yes
® Number of HTTP clients 5
PGI/OF communication Yes
Data record routing Yes; With DP master module
| omneaba ]
® supported No |
[STostommmesn ]
® supported Yes; | blocks |
® User data per job, max. 76 byte
® User data per job (of which consistent), max. 76 byte
[Frommnem ]
® supported Yes |
® as server Yes
® 3s client Yes; via integrated PROFINET interface and loadable FBs
® User data per job, max. See online help of STEP 7 (shared parameters of the SFBs/FBs

and of the SFCs/FCs of ST Communication)

® Setpoint for the CPU communication load 50 %

® Number of remote interconnection partners a2

* Number of functions, master/slave 30

* Total of all master/slave connections 1000

# Data length of all incoming connections 4 000 byte
master/slave, max.

# Data length of all outgoing connections 4 000 byte
master/slave, max.

* Number of device-internal and PROFIBUS 500
interconnections

® Data length of device-internal und PROFIBUS 4 000 byte
interconnections, max.

® Data length per connection, max. 1400 byte
Remote interconnections with acyclic transmission

6EST151-8AB01-0AB0 Subject to change without notice
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— Sampling interval, min. 500 ms

— Number of incoming interconnections 100

— Number of outgoing interconnections 100

— Data length of all incoming 2 000 byte

interconnections, max.

— Data length of all outgoing 2 000 byte

interconnections, max.

— Data length per connaction, max. 1 400 byte
Remote interconnections with cyclic transmission

— Transmission frequency: Transmission 1ms

interval, min.

— Number of incoming interconnections 200

— Number of outgoing interconnections 200

— Data length of all incoming 2 000 byte

interconnections, max.

— Data length of all outgoing 2 000 byte

interconnections, max.
— Data length per connection, max. 450 byte
HMI variables via PROFINET (acyclic)

— Number of stations that can log on for HMI  3; 2x PN OPC/1x iMap
variables (PN OPC/iMap)

— HMI variable updating 500 ms
— Number of HMI variables 200
— Data length of all HMI variables, max. 2 000 byte
PROFIBUS proxy functionality
— supported Yes
— Number of linked PROFIBUS devices 16
— Data length per connection, max. 240 byte; Slave-dependent
IPAR server
® supported Yes
Number of connections
® overall 12
# ysable for PG communication 1"
— reserved for PG communication 1
— adjustable for PG communication, min. 1
— adjustable for PG communication, max. "
 ysable for OP communication "
— reserved for OF communication 1
— adjustable for OP communication, min. 1
— adjustable for OP communication, max. 1"
# ysable for S7 basic communication 10
— reserved for S7 basic communication 0
6EST151-8AB01-0AB0 Subject to change without notice

Page 10/12 1113i2020 © Copyright Siemens



Bilagal

— adjustable for S7 basic communication, 0
min.
— adjustable for S7 basic communication, 10
max.
# ysable for S7 communication 10; with loadable FBs
— adjustable for 57 communication, max. 10
* total number of instances, max. 32
* usable for routing 4; With DP master module
S7 message functions
Number of login stations for message functions, max. ~ 12; Depending on the configured connections for PG/OP and 57
basic communication
Process diagnostic messages Yes; ALARM_S, ALARM_SC, ALARM_SQ, ALARM_D,
ALARM_DQ
simultaneously active Alarm-5 blocks, max. 300
Test commissioning functions
Status block Yes; Up to 2 simultaneously
Single step Yes
Number of breakpoints 4
| w0 ]
® Status/control variable Yes |
* Variables Inputs, outputs, memory bits, DB, times, counters
# Number of variables, max. 30
— of which status variables, max. 30
— of which control variables, max. 14
g
* Forcing Yes |
* Forcing, variables 1o
* Number of variables, max_ 10
Dgestenfer
* present Yes |
* Number of entries, max. 500
— adjustable No
— of which powerfail-proof 100; Only the last 100 entries are retained
Alarms Yes
Diagnestics function Yes
| eSmosacs et LED) T
* for maintenance Yes; MT |
 Bus fault BF (red) Yes; BF-PN
* Group efror SF (red) Yes
* Monitoring 24 V voltage supply ON (green) Yes
BEST151-BAB01-0ABO Subject to change without notice
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® Bus activity PROFINET (green) Yes; P1-IF2-/P3-Link

Potential separation
between PROFIBUS DP and all other circuit Yes
components

Isolation tested with s00vDC
Degree and class of protection
IP degree of protection 1P20
Configuration
® STEPT Yes; V5.5 or higher
® Command set see instruction list
® Nesting levels 8
* System functions (SFC) see instruction list
* System function blocks (SFB) see instruction list
Programming language
—LAD Yes
—FBD Yes
—STL Yes
—35CL Yes; Optional
—CFC Yes; Optional
— GRAFPH Yes; Optional
— HiGraph® YYes; Optional
* User program protection/password protection Yes
* Block encryption Yes; With S7 block Privacy
* [ower limit 1ms
& upper limit 6 000 ms
# adjustable Yes
® preset 150 ms
Dimensions
Width 120 mm; DP master module: 35 mm
Height 119.5 mm
Depth 75 mm
Weights
Weight, approx. 320 g; DP master module: Approx. 100 g
last modified: 111212020 2
6ES7151-8AB01-0ABO Subject to change without notice
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Properties

1.1 Digital electronic module 800 DC24V/0.5 A (6ES7132-4BF00-0AAD)

General terminal assignment

Note

Terminals A4, A8, A3 and AT are only available at specified terminal modules.

Terminal assignment for 8DO DC24V/I0.5A (BEST132-4BF00-0AAD)

Terminal | Allocation | Terminal | Allocation Notes

1 DO DO: + DO, Output signal, channel n

2 DOz L] DOz *  ALX1: Mass M (from power module) or voltage bus (freely usable
3 DOy 7 DOs up to 230 V AC)

4 D0e 8 DO

A AUXA AB AUX1

A3 AUX1 AT ALX1

Usable terminal modules

Usable terminal modules for 8DO DC24V/0.6A (BEST132-4BF00-0AAQ)

TM-E15C26-A1

TM-E15C24-01

(BEST193-4CA50-0AAD) (BEST193-4CB30-0AA0) *— Spring terminal
TM-E15526-A1 TM-E15524-01
(BEST7193-4CA40-0AAD) (BEST193-4CB20-0AAD) — Screw-type terminal
TM-E15N26-A1 TM-E15N24-01
(BEST193-4CAB0-0AAD) (BEST193-4CB70-0AAD) *— Fast Connect
t—,j" Connection examples
oo o | 1-conductor
80
08 1004 o
100 o8| PR
08 2000 Do E]
200 R -
o JHINYy Do I
almy 08 -
SIS WOe Do D
W0
galay
AUX1
4100
'S M (AUX1)
00

Digital electronic module 8D0 DC24V/0.5 A (BEST132-4BF00-0AA0)
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1.1 Digital electronic module 800 DC24Vi0.5 A (6ES7132-4BF00-0AAD)

2-wire connaction

The following configuration example shows a two-wire connection with the electronic
modules 800 DC24V. You require further terminals so that sufficient terminals are available
for the mass M connection when the TM-E15526-A1 terminal modules are used. In the
example this is implemented by the add-on terminal TE-U12054x10, which you can mount
as of a width of 120 mm (8 EMs). You can naturally also use other terminals for this
configuration (for example, ET 2005 potential distribution module 4POTDIS).
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Terminal module TM-P15523-A0
Power module PM-E 24 VDC
Electronic modules 8DI DC24V
Terminal modules TM-E15526-A1
Actuator in 2-wire connection
Add-on terminal TE-U12054x10

Digital electronic module BDO DC24VA0.5 A (BEST132-4BF00-0AAD)
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Properties

1.1 Digital electronic module 8D0 DC24V/0.5 A (6ES7132-4BF00-0AA0)

Backplane bus
|

+,,

ET 2008
Backplane
bus — R

connection
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Figure 1-1

Block diagram of the 8DO DC24V 0.5A

Digital electronic module 8DO DC24V/0.5 A (BES7132-4BF00-0AAQ)
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