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Abstrakt

Examensarbetet ar utfort at Siemens Oy under varen 2017.

| detta examensarbete studeras hur Siemens PROFINET-baserade automationsenheters
energiforbrukning paverkas av PROFIenergy. Det beskrivs ocksa hur
energimatningspunkterna valts, hur métningen, konfigureringen och installeringen utforts.
For programmeringen av PROFlenergy anvands SIMATIC STEP7 som &r integrerad i TIA
Portal V14.

Syftet med detta examensarbete &r att fa reda pa ifall energiférbrukningen kan minskas
genom att anvanda sig av PROFIlenergy. Det hér skulle leda till minskade utgifter for
fabriker samt miljovanligare l6sningar. Méatningarna utfors i en fungerande fabrik for att fa
realistiska matresultat. Fabriken var projektet utfors dgs av Jeppo Potatis och bestar av

Siemens automationsenheter.

Resultatet visade sig att anlaggningen bor vara ratt sa stor for att inbesparingen skall
markas i pengar. | vilket fall som helst sparar man in pengar i och med att anvandningen av

PROFIenergy inte kréver extra utrustning.
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyd on suoritettu Siemens Oy:lle kevéalla 2017.

Opinndytetydssé tutkitaan PROFlenergyn vaikutukset PROFINET-laitteiden
energiakulutukseen. Opinndytetydssa késitellddn myds mittauspisteiden suunnittelua ja
asennusta, sekd mittausohjelman ohjelmointia. PROFIlenergyn ohjelmoinnissa on kadytetty
SIMATIC STEP7-ohjelmistoa, joka on integroitu TIA Portaliin V14.

Opinndytetyon ideana oli selvittad, voidaanko véhentd4 energiankulutusta kayttaméalla
PROFIlenergya. Tama johtaisi sekd kustannus- ettd ymparistoystavallisempiin ratkaisuihin.
Jotta saadaan realistiset mittaustulokset, mittaukset suoritettiin kdynnissa olevassa
tehtaassa. Tehtaassa on Siemensin automaatiolaitteita, ja tehdas on Jeppo Potatiksen

omistama.
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lisdvarusteita.
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In this thesis PROFlenergy’s effects on Siemens PROFINET-based automation devices
energy consumption is investigated. This thesis also explains the planning and installation
of measuring points and programming of the software used for measuring. SIMATIC

STEP7 is used for programming of PROFlenergy, which is integrated in TIA Portal VV14.

The purpose of this thesis is to find out if energy consumption can be reduced by using
PROFIlenergy. This would lead to saving in energy costs and environmental friendly
solutions. To get the most realistic measuring results, the project was performed in a
factory with active production. The factory, which is owned by Jeppo Potatis, consists of

Siemens automation devices.

The measuring results showed that to achieve a significant amount of energy savings in
money, the factory’s size should be quite large. Despite this, money can be saved since

using PROFlenergy does not require any extra equipment.
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1 Inledning

Examensarbetet ar utfort at Siemens Oy for att ta reda pa hur energiférbrukningen kan
paverkas med att anvanda PROFlenergy. PROFlenergy gar endast att anvanda i styrsystem
som &r PROFINET-baserade. | undersokningen var projektet utfors anvands endast Siemens
automationsenheter. Styrsystemet for fabriken var examensarbetet utfordes var fardigt

skapat, och PROFlenergy-funktionen implementerades i detta projekt.

Matresultat som tas i beaktande ar endast da fabriken star still och inte producerar nagot. For
att fa ett tillrackligt noggrant resultat kommer tiden for respektive métning att vara tva
veckor. | och med att arbetstiden for varje dag kunde variera beroende pad hur bra

produktionen hade gatt, kunde mattiden for varje dag variera.

1.1 Bakgrund

Under arens lopp har konkurrensen inom industrin blivit allt hardare. For att foretag ska
kunna behalla sin konkurrenskraft kravs kostnadseffektiva losningar ocksa inom styrsystem.
Det har dven kommit nya krav for miljovanlighet, vilket kan utgora svarigheter for mindre

foretag. Investeringar for att forbattra konkurrenskraften kan ibland vara mycket dyra.

PROFlenergy skapades som en I6sning for dessa problem. Den &r enkel att implementera i
fardiga styrsystem som & PROFINET-baserade. Med funktionen kan man satta alla
automationsenheter i ett energisparlage under tiden som produktionen star still. Det har kan
leda till minskad energiforbrukning samt miljévanligare lésningar. PROFlenergy ar dven en
formanlig 16sning i och med att den finns fardigt inlagt i TIA Portalen och inga externa

enheter behover installeras eller anskaffas.

1.2 Uppdragsgivare

Siemens AG har fungerat som uppdragsgivare for examensarbetet och arbetet har utforts i
Jeppo Potatis fabrik i Huittinen. Som kontaktperson fran foretagets sida fungerar Ville
Torvinen och Erik Englund fungerar som handledare. Andra kontaktpersoner &r Anders

Blomquvist, Kokkolan S&hko ja Automaatio, och Andreas Strom, Elogic.



1.3 Siemens AG

Siemens &r ett globalt foretag, med huvudkontoren i Berlin och Minchen. Foretaget arbetar
med I6sningar inom energiteknik, automation, digitalisering, effektiv produktion samt halso-
och sjukvard genom elektrifiering. Siemens grundades ar 1847 (pa den tiden Telegraphen-
Bauanstalt von Siemens & Halske) av tysken Werner Siemens tillsammans med sin
kompanjon Georg Halske. Forsta aret hade Telegraphen-Bauanstalt von Siemens & Halske
sammanlagt 10 anstallda och fungerade i ett litet gardshus i Berlin. Visartelegrafen var
foretagets forsta uppfinning. Pa 1860-talet fortsatte foretaget sin framgang med upptackten
av dynamon. Under 1890-talet tog den yngre familjegenerationen over foretaget och en
omstrukturering tog slag ar 1897 nar foretaget blev ett aktiebolag. Vid forsta varldskrigets
begynnelse hade Siemens 82 000 anstéllda och var en av varldens ledande elektrokoncern.
Andra vérldskriget var en katastrof for foretaget och i samband med krigets slut upphérde
tillverkningen helt. En teruppbyggnad péborjades 1945. Ar 1966 fick koncernen namnet
Siemens AG da alla Siemensbolagen slogs ihop. Siemens-aktier borjade handlas pa borsen i
New York 2001. Ar 2015 hade foretaget en omséttning p& omkring 76 miljarder euro.
Siemens hade pa hosten 2016 omkring 351 000 anstallda i 6ver 200 lander. (Siemens AG,
2016)

Siemens Oy levererar till Finland produkter, l16sningar och tjanster inom el-, automation-
och digitalisering. Siemens huvudkontor i Finland finns i Esbo och &r ett dotterbolag samt
ags av Siemens AG. Utdver i Finland fungerar Siemens Oy dven i Estland, Lettland och
Litauen. Dotterbolagets omkastning ligger runt 285 miljoner euro och har omkring 563
anstallda. Utéver Siemens Oy har Siemens andra foretag som Healthcare Solutions, Siemens

Healthcare Diagnostics och Siemens Financial Services.

SIEMENS

Figur 1: Siemens logo



2 Automation

Med att fran 40-talet utnyttjat pneumatik har automationsteknologin utvecklats till
analogelektronik under 60-talet och framat for att sedan bli digitala. Med automation menas
generellt en operation som genomfors sjalvstandigt utan mansklig ingripande. Industriella
och handgjorda processer automatiseras for att man skall kunna producera god kvalitet och
kostnadseffektiva produkter eller tjanster. | sadana har automationssystem ingar vanligen
olika typer av instrument, maskiner, kontroll, underavdelningar for kommunikation och

anvandargranssnitt. (Sharma, 2011)

2.1 Varfor automation?

Som tidigare namndes sa ékar produkternas och tjansternas kvalité samt kostnadseffektivitet
genom automatisering av processer. Utover dessa okar vanligen ocksa produktiviteten.
Processer som kraver noggrann precision eller tillverkning pa miniatyrskala kan i vissa fall
vara omdjligt manuellt, darfor tas maskiner till hjalp. Arbetstagarnas hélsa och valmaende
beaktas nufortiden som mycket viktigt. Automatiseringen tar Gver det fysiska arbetet i

produktionen och minskar pa pafrestningen for arbetstagarna. (Groover, 2014)

2.2 Automationens steg

Ett processautomationssystem &r en anordning for automatisk dvervakning och styrning av
industriella processer for att uppna Onskat resultat utan manuella interaktioner.
Automationssystem utfér automationsstegen sekventiellt, cykliskt och kontinuerligt for att
gora andringar i processen sa att Onskat resultat uppnas. Automationens grund steg &r

foljande:

e Datainsamling, i detta steg observeras hur processen uppfor sig med att kanna eller

mata olika variabler. Processvariablerna méts med olika typer av givare.

e Analys av data, 6vervakning och beslutsfattande, har analyseras processen med att
jamfora insamlade data fran processen med onskat resultat. Darefter fattas ett beslut
for de nya direktiven som skulle paverka processen ifall det fanns behov.

e Styrning, det har steget utfor styratgarderna som fattades i det tidigare steget.
(Sharma, 2011)



2.3 Automation i produktionssystem

De automatiserade elementen i produktionssystem kan delas in i tva olika kategorier. Den
ena ar automationen av tillverkningen i en fabrik, den andra &r datoriseringen av

understodssystem for tillverkningen. (Groover, 2014)

Automatiserade tillverkningssystem fungerar i fabriken pa den fysiska produkten. Systemen
driver operationer som bearbetning, granskning och montering. De kallas automatiserade
eftersom operationerna utférs med mindre hjalp av ménskliga interaktioner an manuella
processer. | vissa fall kan det vara frdga om avancerade automationssystem dar ingen
mansklig deltagande behdvs overhuvudtaget. Automatiserade tillverkningssystem kan
Klassificeras i tre olika typer: fast automation, programmerbar automation och flexibel

automation.

Néstan alla moderna tillverkningsunderstodssystem ar implementerade med datamaskiner. |
tillverkningssystem  dar man  integrerat en  datamaskin involveras alla
informationsbearbetningsaktiviteter, som sedan skickar data vidare for att produkten ska

kunna produceras. (Groover, 2014)

2.4 Automatiserad produktionslinje

I en automatiserad produktionslinje tillverkas produkter som i regel behover flera
bearbetningsfaser. Varje bearbetning sker pa skilda arbetsstationer. Stationerna &ar
ihopkopplade med ett mekaniskt transportsystem som tillsammans bildar en
produktionslinje. Sadana har system kraver en stor kapital investering. En automatiserad
produktionslinje hor till fast automation och vanligen ar det svart att ga in och gora andringar
i linjen efter att den &r byggd. Darfor ar en sadan har linje optimalt endast under féljande

omsténdigheter:
e Massproduktion
e Standigt samma produktdesign
e Lang livslangd for produkten
e Flera bearbetningsfaser for produkten under tillverkning

Ifall att produktionen uppfyller nagon av ovannamnda punkter har man ofta féljande fordelar

med en automatiserad produktionslinje:



e Liten mangd arbetskraft

e Lag tillverkningskostnad

e Minimal tillverkningstid samt stérre mangd produkter i tillverkningsskede
e Minimal anvandning av fabriksutrymme

Som tidigare namnts bestar en automatiserad produktionslinje av flera arbetsstationer som
ar linkade tillsammans med ett transportsystem. Transportsystemet flyttar delar fran en
station till nasta. | Figur 2 illustreras hur en ravara kommer in i ena andan av linjen och
bearbetningsstegen utférs i ordningsféljd medan ravaran fortsatter framat. Linjen kan
inkludera granskningspunkter for att man ska kunna gora en kvalitetskontroll. Linjen kan
aven bestd av manuella arbetsstationer ifall att arbetet skulle bli oekonomiskt eller omojligt
att utféra automatiskt. Varenda station utfor skilda arbetsuppgifter, darfér kravs alla
stationerna for att tillverka en fardig produkt. 1 den enklaste versionen av en
produktionslinje, finns det lika manga delar pa linjen som arbetsstationer. I mera
komplicerade varianter kan det kravas att flera delar finns pa samma arbetsstation. En
automatiserad produktionslinje opererar i cykler, pd samma satt som en manuell
monteringslinje. Varje cykel bestar av en bearbetningstid samt tiden att transporteras till

nasta station. Den langsammaste arbetsstationen bestammer arbetstakten.

Produktionslinjerna kan se ut pa flera olika satt. De klassificeras som: i-linje, segmenterat i-
linje och cirkulerande. I-linje betyder att arbetsstationerna ar placerade eftervarandra i en rak
linje. Den har typen ar vanligaste nar man hanterar stora arbetsdelar. Den segmenterade i-
linje varianten bestar av tva eller flera raka transportavdelningar. Oftast star linjerna
vinkelrata med varandra. Fordelarna med denna variant gentemot i-linje &r: den tar mindre
utrymme i fabriken, en arbetsdel kan omdirigeras till en annan niva for bearbetning och i en
rektangular layout kan man snabbt transportera delarna tillbaka till bdrjan for

ateranvandning. (Groover, 2014)
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Figur 2: Modell for en automatiserad produktionslinje (Groover, 2014)

2.5 Diskret processtyrning

System av typen diskret processtyrning hanterar parametrar och variabler som &ndrar vérde
vid diskreta tidstillfallen. Det finns tva huvudtyper av mét- och styrsignaler, digitala och
analoga. | de flesta fall ar parametrarnas och variablernas varde digitala, alltsa de kan ha tva
olika varden, 1 och 0. Véardena kan representera t.ex. ON och OFF, sant eller falskt, hog-
eller lagspannings varde. De digitala variablerna ar ihopkopplade med in- och utsignalerna.
Insignalerna kommer for det mesta fran digitala givare. Som respons pa insignalerna kan
styrsystemet sanda styrsignaler till processens styrdon for att paverka processen i énskad
riktning. (Groover, 2014)

Boolesk algebra introducerades av George Boole omkring 1847. Dess ursprungliga syfte var
att kunna kontrollera ifall logiska varden var sanna eller falska. Till de vanligaste logiska
operatérerna hor AND, OR, och NOT. De logiska grindarna ar uppbyggda sa att man far en
viss utsignal beroende pa insignalerna. | booleska algebra utrycker man en AND funktion
som Z =Y * X. Ett enkelt sétt att presentera kombinationerna av in- och utsignalerna &r via

en sanningsvardetabell.

Tabell 1: Sanningsvardetabell for en AND grind

Insignaler Utsignal
Y X Z=Y¥*X
0 0 0
1] 1 1]

1 0 0
1 1 1




Tabell 2: Sanningsvardetabell for en OR grind

Insignaler Utsignal
Y X Z=Y+X
1] 1] 0
0 1 1
1 1] 1
1 1 1

Utover de tre vanligaste logiska operatorerna finns det &ven NAND och NOR grindar. | en
NAND grind har man kombinerat en AND och en NOT grind. Utsignalen kommer da att
vara den inverterade utsignalen fér en AND grind. Pa liknande satt fungerar NOR grinden,
en OR och NOT grind ar kombinerade séa att man far ett inverterat OR utsignal. (Givatn &
Halmos, 2009)

2.6 Programmerbara delsystem

| automationens begynnelse anvandes pneumatiska, hydrauliska och mekaniska
komponenter for matningar och styrning av automationssystem. De var langsamma,
opalitliga, och p.g.a. att de var utsatta for harda klimatforhallanden kravdes regelbunden
service, utrymme och strom. N&r automationen utvecklades dvergick man till elektroniska
komponenter. | moderna styrsystem anvandes till en borjan elektromekaniska och
elektroniska system. Forst kom relateknologin varpé styrsystemen senare har dvergatt till
processorbaserat. Framsteg i elektroniken, kommunikationen och nétverksteknologin gjorde
det mojligt att programmera styrningen for delsystemen. (Sharma, 2011)

2.7 Programmerbart styrsystem

Programmerbart styrsystem &r ofta av typen programmerbar logik eller PLC, och &r en typ
av dator som anvander sig av ett programmerat minne for att lagra instruktioner.
Instruktionerna kan vara logiska, aritmetiska, tidtagning eller utrdkningar for att styra
maskiner och processer (Bolton, 2015). Den forsta PLC:n byggdes ar 1968 av en grupp
ingenjorer pa General motors. Pa 1970-talet kom den forsta funktionella programmerbara
styrenheten. Mikroprocessorbaserade PLC:n kom pad marknaden under 1980-talet, och
erbjod att styruppgifterna kunde implementeras i s.k. mjukvarurutiner (Pigan & Metter,
2008). Termen logik anvands p.g.a. att programmeringen mest gar ut pa implementering av

logik och omkopplingsoperationer. Apparater &r kopplade till in- och utsignalerna till PLC.
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En tekniker laddar forst upp ett program till PLC-minnet. Insignalerna jamfors sedan med
programmet och sedan skickas det ut utsignaler for att styra processen. Programmerbara
styrsystemets stora fordel ar att man kan anvanda samma hardvara till manga olika
styrsystem. Det enda man behdver gora ifall man vill styra en annan process ar att
programmera om instruktionerna. Resultatet blir ett flexibelt och kostnadseffektivt system.
PLC liknar mycket datorer, men istéllet for att utfora kalkyleringar &r den optimerad for
kontrolluppgifter och industrin.

Ett vanligt PLC-system bestar av foljande funktionsdelar:

e Processor, tolkar insignalerna och utfor handlingar enligt instruktionerna i minnet.

Handlingarna skickas som signaler till utgangarna.
e Minne, var programmet &r sparat. Den lagrar dven data fran in- och utgangarna.

e Stromforsorjare, kravs for att konvertera véaxelstrom till likstrom for processorn och

kretsen for in- och utgangarna.

e In- och utgangar, &r var processorn far insignaler fran givare och sander styrsignaler

till styrdon och indikeringslampor.

e Kommunikationsgranssnitt, ar till for att ta emot och sdnda data &ver

kommunikationsnatverk fran eller till andra PLC-enheter och system.

e Programmeringsverktyg, anvands for att programmera ett PLC-system som sedan

overfors till PLC:ns minne.

Det finns tva vanliga typer av design for programmerbart styrsystem, enkla enheter och
moduléra. Enkla enheter anvands for sma programmerbara enheter, och kommer som en
kompakt del med inbyggt processor, stromforsorjare, in- och utgangar samt minne. System
med manga in- och utgangar designas oftast som en modulér typ. Moduléra varianten bestar
av separata moduler for stromforsorjare, processor, in- och utgangar. Dessa moduler
monteras pa en skena i ett elskap. For att utéka mangden in- och utgangar kan flera moduler
tillaggas. (Bolton, 2015)



3 Industriell kommunikationsteknologi

| stora fabriker installeras instrumentapparater nara processutrustning for att dra ner pa
langden av kontrollkablar p.g.a. tekniska orsaker. Instrument apparaterna ar lankade till
styrenheten vid kontrollstationen med signalkablar. Normalt ar processenheterna utspridda
pa féltet, langt ifran kontrollstationen. Det har leder till langa och extensiva kabeldragningar.
Utover tekniska nackdelar blir kabelkostnaderna samt underhéllningen mycket hoga med
denna metod. Det har &r startpunkten till utvecklingen av féltbussteknologin. (Sharma, 2011)

3.1 Datakommunikation

Datakommunikation &r nar digital information skickas mellan tva punkter 6ver ett natverk.
For att kommunikationen skall fungera kravs en rutt eller ett medium (trad eller tradlos) for
data att transporteras. Det kravs att det finns utrustning som andrar om data till ratt form for
att transporteras fran sandaren. P& samma satt behOver det finnas ratt utrustning pa
mottagararens sida for att konvertera data tillbaka till ratt form for att man ska kunna tolka

den.

Kommunikationen 6ver faltbussnédtverk &r annorlunda &n vanliga datakommunikations
natverk. Faltbuss natverk behtdver konstant natverksanvandning p.g.a. att datakontroll sker
kontinuerligt. Faltbussen kraver dven kort svarstid for att uppna processkrav. For att ingen
enhet eller natverk ska varken missa eller fordrgja datatransport behdvs deterministisk
kommunikation. (Sharma, 2011)

3.2 Andringar i strukturen

Foregangarna till nuvarande programmerbara logiska styrsystem var kontaktbaserade. Pa
den tiden var styrenheterna karaktariserade av kretsteknologi. Styruppgifterna utférdes av
simpla logiska kretsar som var fysiskt ihopkopplade. PLC tekniken tog ett stort hopp framat
nér man gjorde &ndringar i strukturen och overgick till att anvdnda sig mera av in- och
utgangar. Viljan att ta ner pa kabelkostnader bidrog mycket till detta. I/O flyttades narmare
platserna var processen utfordes. De var kopplade till CPU:n med tva- eller fyratradiga
kablar. Styruppgifterna skickades fran CPU:n till distribuerade Over faltbuss natverk. |

borjan av 1990-talet tog man de forsta stegen for att standardisering av manga faltbussar
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med malet att i framtiden kunna ha en 6ppen standard for alla tillverkare. (Pigan & Metter,
2008)

3.3 Vagen till industriell Ethernet

Robert Metcalf presenterade hans idé om ”Ethernet” for forsta gangen pa National Computer
Conference 1976. En séndare skickar ivdg information via en koaxialkabel ut till alla l&nkade
enheter. Ar 1980 publicerade ett antal féretag ihop med DEC, Intel och Xerox den sé kallade
DIX standarden. En fullt specificerad 10-Mb/s system. Standardiseringen utfordes ar 1985
av Institute of Electrical and Electronics Engineers under numret 802.3 som ett nétverks
standard LAN. (Pigan & Metter, 2008)

3.3.1 Ethernet

Ethernet ar egentligen en natverksteknologi baserat pa datapaket. Ethernet tillater alla
lankade enheter i ett LAN att kommunicera med alla andra enheter som ar kopplade till
samma natverk i form av datapaket. Eftersom att Ethernet i grund och botten &r uppbyggt
som ett logiskt bussystem kommer stationen som sénder data att lyssnas av varje station i
natverket. Varje Ethernet station filtrerar ut datapaket som &r adresserat for den och ignorerar
reste av data. Ethernet teknologin lankar enheter pa langa avstand 6ver hela varlden. Internet
ar helt baserat pa denna teknologi. Ethernet beskriver signalens typ och definierar
informationens format och protokoll. OSI-modellens forsta (fysiska) och andra (datalank)
lager &r specificerade av Ethernet. Under 1990-talet avancerade den till den mest anvénda
LAN-teknologin i vérlden. Ar 1993 bérjade snabb-Ethernet versionen utvecklas. Over 50
foretag kombinerades i en sa kallad Fast Ethernet Alliance med ett gemensamt mal om att
specificera en 100Mb/s Ethernet. Ar 1995 uppnaddes detta mal. (Pigan & Metter, 2008)

3.3.2 Industriell Ethernet

Aret 1985 d& IEEE 802.3 blev en standard, introducerade Siemens AG Ethernet for
industriella applikationer under namnet SINEC H1. Det hér var industriella Ethernets borjan.
Industriell Ethernet var nédvandigt pa grund av att industriella miljon avviker sig fran en
vanlig kontorsmiljo. Det férekommer bl.a. skillnader i temperaturen, fuktigheten, vibrationer
och kontamination (Pigan & Metter, 2008).

For tillfallet finns det flera industriella Ethernet ndtverk av olika tillverkare bl.a. Ethernet/IP,
Modbus-lda och PROFINET. Idag kan man fa hastigheter upp till 10Gb/s (Lounsbury,
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2008). Traditionellt har olika typer av industrin separata natverk for verkstadsoperationer
och kontorsoperationer p.g.a. olikheter i informationsflodet och kontrollkrav. Men med
industriell Ethernet kan man kora alla system pa samma natverks infrastruktur. Pa
kontrollnivan kopplar industriell Ethernet ihop kontroll- och dvervakningsenheter. Utdver
dessa kopplas &ven PLC, 1/O enheter, HMI och motorer ihop dver ett industriellt Ethernet
natverk vilket man inte kunde tidigare med standard Ethernet och IP utan olika tillbehor. Pa
enhetsnivan kopplar industriell Ethernet daremot ihop styrenheter med 1/0O-enheter, bl.a.
givare, ventiler, transformatorer och andra automationsapparater. Tidigare kopplades dessa
ihop med faltbussar. (Zhang, 2010)

C =l

PC-
baserade
styrenheter
I ° o 0000

Motorer, styrdon, etc.

Givare och andra I/O-enheter

Figur 3: Exempel pa ett industriellt Ethernet natverk (Zhang, 2010)

Valet av natverkskomponenter ar mycket viktigt for valfungerande automation och styrning.
I industriell Ethernet natverk anvands ofta full-duplex Ethernet switch. En switch méjliggor
att flera anvandare kan sanda information Gver ett natverk utan att paverka varandras
datatransportering.  Realtids industriell ~ Ethernet-switchar anvander en vanlig
hardvaruplattform for att hantera lampliga protokoll. En industriell Ethernet modul
innehaller alla nodvandiga komponenter for integreringen av olika realtidsprotokoll.
Modulen implementerar ett Ethernet kommunikationsgrénssnitt mellan applikationer som
kors pa CPU:n och natverket. Det har betyder att CPU:n inte behdver ta hand om
kommunikationsuppgifter (Zhang, 2010). Det finns tre typer av medium som anvands for

Ethernet: koaxial, partvinnad och fiber. For 20 ar sedan anvandes mest koaxialkabel, men
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nufortiden har man dvergatt till partvinnad. Med koaxialkabel kunde man fa en hastighet pa
max 10Mb/s och man var begréansad till en kabellangd pa 200 till 500 meter (Lounsbury,
2008).

3.3.3 Realtidskommunikation

Realtid betyder att ett system utfor externa handlingar inom en definierad tid. Ifall att
systemet ar forutsagbart pratar man om ett deterministiskt system. Till kraven for en
realtidskommunikation hor darfor ett deterministiskt svar och en definierad svarstid.
Processorns huvudsakliga uppgift &r utférande av program och inte hantering av
datadverforing. Darfor far realtidskommunikation 6ver Ethernet bara resultera i obetydlig
belastning pa processorn. Pa samma gang ska sand cykeln fran punkt A till punkt B vara sa
kort som mojligt. Ett system kan anses ha kapabilitet for realtid ifall att alla tidskraven for
en applikation kan uppnas. Ett realtidssvar kraver att ett system har tydligt angivit en viss
svarstid som ar garanterat under alla omstandigheter. Ett system maste uppfylla fyra kriterier
till den har punkten:

e Kortid, cykeltid, svarstid: en definierad 6vre grans for dessa parametrar som inte far

overskridas.

e Cykelawvikelse (Jitter): nar kraven for hastigheten och precisionen stiger maste

tidsvariationerna och avvikelserna fran utgangspunkterna minska.

e Genomflode: det maste vara garanterat att definierad dataméangd kan transporteras

inom en tidsenhet.

e Synkronism: avgor handlingars synkronisering. Hogsta mdojliga precision krévs.
(Zhang, 2010)

Ett realtidskontrollerat system svarar deterministiskt inom en viss tid som raknas som kort
jamfért med anlédggningens svarstid. Darfor spelar det stor roll vilken sorts applikation det
ar fraga om. Standard kommunikation (IT) kréver en svarstid i form av 100ms. Daremot
kraver automationen i en fabrik en svarstid i form av 10ms och rorelsekontroll kraver sa lite

som 1ms. (Verwer, 2010)
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3.34 PROFINET

PROFINET é&r en datakommunikationsstandard inom automation och &r utvecklat av
PROFIBUS & PROFINET International (PI). Den gar att anvanda i alla olika sorters
automations teknologier. PROFINET éar helt standard Ethernet och kérs pa 100Mbit/s med
partvinnad koppar- eller fiberkabel. 1 och med att PROFINET grundar sig pa Ethernet
protokoll &r tradlos datadverforing ocksa mojligt. Det finns manga orsaker varfor

anvandning av PROFINET kan vara I6nsamt:

e FOr anlaggningar och maskintillverkare minskar kostnader for installation, planering
och drift.

e Erbjuder mgjligheten till flexibla natverkstopologier.
e Integrerad sékerhet, samma kabel gar att anvanda till standard och sékerhetsrelaterad.

e Kommunikation over en och samma kabel fran enkla kontrolluppgifter till

tidskritiska kontrollapplikationer.

e Med PROFIlenergy integrerat i PROFINET enheter kan energiférbrukningen

uppmatas och kontrolleras med en standardiserad metod.

Konceptet PROFINET blev definierat med stort samarbete av slutanvéndare och &r baserat
pa standard Ethernet. PROFINET anvénder bade realtids- och icke realtidskommunikation.
TCP/IP protokoll gar att anvanda for installningar, konfiguration och underhallning
(PROFIBUS & PROFINET International (P1), 2014).
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PROFINET stack Icke tidskritisk Real-tids
(OSl-modellen): kommunikation kommunikation

6 - Presentationsskikt

5 — Sessionsskikt

4 —Transportskikt TCP/UDP PROFINET

3 - N&tverksskikt IP Real-tids|kanal

2 - Datalanksskikt

1 - Fysiskt skikt

Natverk

Figur 4: PROFINET kommunikationskanaler (Verwer, 2010)

| figur 5 presenteras de tva skilda kanalerna som anvands for kommunikationen. Realtids
kanalen anvands till tidskritisk datadverforing, t.ex. kommunikations monitorering, cykliska
processdata eller alarm och kritiska meddelanden. TCP/IP-kanalen anvands daremot for icke
tidskritisk datadverforing. Hit hor diagnos, hamtning av parametrar eller information for

enhetshantering (Verwer, 2010).

3.3.5 PROFINET IO

PROFINET 10 &ar PROFINET-kommunikationens koncept for implementering av
distribuerade applikationer 6ver industriella Ethernet-natverk. Distribuerade 1/O- och
automationsenheter ar integrerade i Ethernet-kommunikationen genom PROFINET 10.
Utover stjarna-, ring- och tradtopologierna stods ocksa linjetopologin vilket ar karaktaristiskt
for faltbussar. Existerande faltbussystem sdsom PROFIBUS DP och Interbus kan integreras
i PROFINET 1O-applikationer genom att anvanda proxy. Cyklisk datakommunikation
mellan 10-processorn och en 10-enhet ar baserat pa leverantors- och konsumentmodellen.
Med sina 1440 bytes per dverforingscykel och enhet, dverstiger PROFINET 10 markant
méangden data som tidigare kunde 6verforas med féaltbussar. Med PROFINET 10-konceptet
blir distribuerade féltenheter, sa kallade 10-enheter, under konfigurationen tilldelade till ett
programmerbart styrsystem. Den tidigare principen, master/slave, som ar kant fran
PROFIBUS DP har andrats i PROFINET 10 till en provider/consumer-modell. Nar man ser
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pa Ethernet-kommunikationen sa star alla PROFINET-enheter jamlika med varandra. (Pigan
& Metter, 2008)

Ringtopologi Stjarntopologi
TN SN s S —
Tradtopologi Linjetopologi

Figur 5: Olika natverkstopologier

3.4 PROFlenergy

Nya standarder och bestammelser satter hela tiden mera fokus pa skyddandet av miljon och
mera effektiv energihantering. Inom industrin & malet att spara energi och aktivt reducera
koldioxidutslapp. Inom produktionen &r det ocksa viktigt att reducera kostnaderna genom

energisparning for att kunna forstarka konkurrenskraften.

Med PROFIlenergy medverkar PROFIBUS & PROFINET International (PI) med att skydda
miljon genom noggrann hantering av automationsresurser. Denna standardisering av
energisparningsprofil for automation utvecklades sa att manga arbetsgrupper ska kunna dra
nytta av den, t.ex. faltenhetstillverkare, maskintillverkare och fabriks operattrer. Baserat pa
den internationella kommunikationsstandarden PROFINET kan PROFlenergy kommandon
anvandas for att satta PROFINET-enheter i energisparlage enligt egna behov. PROFlenergy
kraver endast nagra enkla kommandon for att kunna anvandas. Dessa kommandon &r
baserade pa “Read-/Write-Record’-mekanismen i PROFINET. Fordelarna med
PROFlenergy ér foljande:



16
Sparar pa energikostnader. PROFlenergy mojliggor aktiv och effektiv hantering av
automations utrustningen pa PROFINET natverk. Med att stanga av for tillfallet

onddiga enheter Over natverket kan energikostnaden sénkas.

Forsakrar konkurrenskraftiga fordelar for alla. Aterforsdljare kan oka sin
konkurrenskraft genom att integrera PROFIlenergy i deras produkter. Anvandare kan
valja mellan olika tillverkares produkter for energihantering enligt egna behov.

Genom att ha alternativ fran olika tillverkare kan man dra ner pa kostnaderna.

Garanterar neutrala aterforsaljare och apparater. PROFlenergy anvander sig av
PROFINET-funktioner, vilket gor det latt att implementera. Kommandon for
PROFIenergy kan tilldelas till alla enheter inom ett PROFINET-natverk, antingen

till individuella enheter eller till en hel produktionsanlaggning.

Latt att anvanda. En integrerad funktion for strombortkoppling mojliggor
energibesparing fran mycket korta pauser till langa pauser. Enheterna fjarrstyrs av
PROFIlenergy-kommandon. P.g.a. detta kan dven komplexa systems
strombortkoppling eller ibruktagning for individuella enheter styras. PROFlenergy
ar aven mycket palitlig eftersom att all utrustning &r helt redo for anvandning nar

pausen ar slut.

Sparar in pa kabelkostnader. Tidigare forsok for energibesparingsfunktioner kravde
ytterligare hardvara och utrymme i évervakningsrum samt egna kabeldragningar.
PROFIlenergy funktionerna och kommandon sénds Over det befintliga nétverket.
(PROFIBUS & PROFINET International (PI))

v
PROFlenergy

Figur 5: PROFIlenergy logo
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3.5 Energy Suite

For matningen av energiforbrukningen valdes SIMATIC Energy Suite. Programmet &r
utvecklat av Siemens och gar att anvanda i STEP 7 (TIA Portal V14) och WinCC (TIA Portal
V14). | tider nér energikostnaderna stiger och speciellt den 6kande betydelsen av
miljovanliga processer blir energihantering allt viktigare. For att kunna kontrollera
energiforbrukningen bor man veta var och vad som orsakar individuella forbrukningar. Forst
efter att man vet orsaken kan en atgard goras. Energy Suite hjalper till att klart och tydligt
visa energiférbrukningen i en fabrik. Energy Suite stdds av alla Siemens S7-1500 CPU:n
med firmware version 2.0. Programmet hanterar energidata cykliskt. Data blir sedan
tidsstamplat och hanterat enligt funktionsblocken i programmet. Data som samlats sparas
enligt installningarna i projektet. Man kan anvanda sig av fardigt definierade periodtider
eller definiera egna. Dessutom &r det mojligt att valja om man sparar data pa CPU:ns
minneskort eller WinCC Professional tag arkiv. Insamlade energidata kan exporteras for att
sedan dokumenteras. Valjer man att spara data pA CPU:ns minneskort blir den loggade data
sparad som CSV-fil som sedan enkelt gar att importera till Microsoft Excel. Ifall fabriken ar

forsedd med HMI paneler kan energidata visualiseras via dessa. (Siemens AG, 2016)

Input Processing Output
Fr = — 0 Emrwnbets . 1 i
E i
S7-PLC I nergy cojects Visualksation
| Dt l HMI
a FB =
- value at the .. | standardesaton] . & winee
| process image - : h Providing I - - Basic
value 8l DB Processing of energy values = Comfort
i energy values I - Advanced
- Archiving
Measwing devicas SCADA
. I WinCC
Measwred energy I FB . Professional
values Communication
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periodic ermergy
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Figur 6: Overblick p& funktionsprincipen for SIMATIC Energy Suite (Siemens AG, 2016)
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4 Utférande

Det praktiska arbetet paborjades hésten 2016 med att tillsammans med Kokkolan Séhké ja
Automaatio Oy och Siemens Oy komma 6verens om ett stalle var projektet kunde utforas.
For att fa ett realistiskt matresultat beslutades att projektet skall utforas i en verkande fabrik
istallet for en simulerad version. Ett forslag var Jeppo Potatis nya fabriksanlaggning i
Huittinen. Jeppo Potatis kontaktades och de gav lov att utfora projektet pa deras anlaggning

sa lange inga storningar forekommer i produktionen.

4.1 Anlaggningen

Efter att platsen var projektet skulle utforas hade bestamts blev nésta steg att studera
elritningarna och anlaggningens uppbyggnad. Elritningarna och en éversikt pa anlaggningen
hade skapats av Elogic Oy. Fabriken producerar skalade potatis som vakuumpackas fardigt
for transport. Anlaggningen ar uppbyggd sa att ravaran kommer in i ena dndan av fabriken
och genomgar olika bearbetningsfaser. Efter varje bearbetning transporteras ravaran vidare
pa ett transportband. Efter den sista bearbetningsfasen har foretaget en fardig produkt.
Anléggningen &r uppdelat i 3 olika avdelningar: A, B och C. Varje avdelning har en egen
HMI-panel installerat for uppféljning. Sammanlagt finns det ungefar 40 stycken elmotorer
som styrs av frekvensomriktare. Fabriken anvénder endast Siemens senaste

automationsprodukter.

4.2 TIA Portal

TIA Portal ar en automations mjukvaruprogram av Siemens. TIA Portal star for Totally
Integrated Automation Portal. | TIA-Portalen har man integrerat relevanta komponenter for
automationsprojekt i ett och samma system: sakerhet, PLC, HMI, drivteknik, stéllverk,
kommunikationsnatverk och elférsérjning. Olika funktioner finns sparade i bibliotek och
databaser vilket bidrar till att effektivt och snabbt kunna skapa projekt. PLC-programmering
I TIA-Portalen kan goras med Simatic STEP 7. (Siemens AG)

4.3 Styrsystemets energiférbrukning

Eftersom man med PROFlenergy bara kan inverka pa PROFINET-baserade enheters

energiforbrukning mats inte fabrikens totala energiférbrukning. Energiforbrukningen
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kommer endast att métas for PROFINET baserade enheter. Respektive matning kommer att

utféras under nagra veckors tid.

4.3.1 Planering

Till en borjan gick det mycket tid till att planera hur matningen skulle utforas pa enklaste
satt for att inte behdva tilldgga extra utrustning eller paverka produktionen. Nar elritningarna
studerades kunde man se att alla PROFINET-enheter fick sin spanningsmatning fran
stromforsorjaren. Stromforsdrjaren har 4 kanaler med en output pa 24 V DC spanning och
5A. Genom att mata energiforbrukningen for varje kanal pa stromférsorjaren far man
uppmatt den anldggningens totala energiférbrukningen for alla PROFINET-baserade
enheter.
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Figur 7: Siemens stromforsorjare av modell PSU 8600 (Siemens AG, 2017)

4.3.2 FoOrsta matningen

I och med att projektet redan hade skapats i STEP 7 och konfigurerad med en CPU S7-1500
behdvdes bara en arkiveringsfil fas av Elogic. For att vara saker pa att man inte forstor hela
styrsystemet for anldggningen sparades backup filer for projektet. For att éverhuvudtaget

kunna méta nagon energiforbrukning med Energy Suite maste man ha en kalla att mata fran.
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Energidatakallor forser energiobjektet med energidata. Energidata kan samlas fran bit
minnes omradet i CPU:n (PLC taggar). For att kunna fa data fran stromforsorjaren skapades
PLC-taggar for respektive kanal. | databladet for stromforsorjare av modell PSU8600

forklaras vad de olika adresserna ger for data (Figur 8).

Slot Subslot | PSU8600 state information Data size
number | number

0 2 Uzk voltage Unsigned16 [10mV]
0 2 Device input voltage Unsigned16 [10mV)
0 2 Device output current Unsigned16 [10mA)]
0 2 Device operating state Unsigned8

(off = 0,

ErrorOff = I,

CooledDown = 2,

Boot = 3,

Running = 4,

Phasefail = 5,

SystemOverload inProfile = &,

SystemOverload outProfile

= 7,
SystemOverload peakLoad = 8,

Buffering = 9)

Channel1 output voltage Unsigned16 [10mV)
Channel1 output current Unsigned16 [10mA)]
Channel1 operation state Unsigned8
(Manualdff = 0,
RemoteQff = 1,

BufferOff
OverloadOdff = 3,
ReadyForRestart = 4,

ErrorOff = 5,

Figur 8: Information om data som skickas till CPU:n fran strémférsorjaren

Hur data skickas till CPU:n &r dylikt for varje kanal. Adresserna varierar frn projekt till
projekt, darfér bor man vara ytterst noggrann nar man kontrollerar dessa for att fa ratt data.
For att kunna berakna effekten (P) maste strommen (1) och spanningen (U) utredas.

UxI=P

Varje kanals strom och spanning uppmats skilt for sig. Pa det har sattet kan man fa fram
vilka enheter det &r som forbrukar mest energi samt hur mycket. Effekten kommer att skickas
till Energi objekten som finns i Energy Suite programmet. Data kan lagras pa en Siemens
Field PG dator med WinCC Professional eller alternativt pa CPU:ns minneskort.
Anléggningen har ingen Field PG dator i 6vervakningsrymmet och darfor sparas data pa
minneskortet. Via webservern for PLC:n kunde man kontrollera vad som sparades pa

minneskortet. P& webservern for stromforsérjaren kunde man daremot se spanningen och
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strommen for varje kanal. Med att rakna ut davarande effekten kunde man jamféra med vad

Energy Suite programmet hade sparat for data och kontrollera att métningen fungerade.

4.3.3 Programmeringen

Innan energisparfunktionen togs i bruk i fabriken testades den pa en demo ET200SP-station.
En ET200SP &r en station som bestar av bottenmoduler och elektronikkort som kan kopplas
till bottenmodulerna. Orsaken varfér programmeringen forst utfordes pa ET-stationen var
for att lara sig konfigureringen och hur funktionsblocken fungerade. Med TIA Portalen
kunde man folja med hur ET-stationen reagerade pa energisparlaget och med hjalp av

manualer kunde man kontrollera hur 1/0-modulerna paverkades.

Foljande steg blev implementeringen i sjalva styrsystemet for fabriken.
Energisparlagesfunktionen programmerades sa att den kunde styras via en HMI-panel som
fanns i fabriken. Enkla kommandon insattes for att starta energisparlaget och for att avbryta
energisparlaget. Det har betyder att man manuellt maste starta PROFlenergy via panelen.
P.g.a. att fabrikens produktionstid varierade varje dag beroende pa hur produktionen hade
gatt sd kunde inte programmeringen goras sa att energisparlaget startades en viss tid pa
dygnet varje dag. For enkelhetens skull konfigurerades PROFlenergy sa att alla PROFINET-
baserade enheter skulle ga i energisparldaget pa samma gang. Nar styrsystemet andrades och
forsta matningen var klar sa sparades ocksa de uppmatta vardena pa Field PG:n.

4.3.4 Behandling av data

Under tiden vi forsokte reda ut problematiken med energisparldaget kunde man behandla data
fran forsta matningen. Data hade sparats i CSV-fil och importerades i Microsoft Excel. Varje
minut hade medelvardet av stromforsorjarens respektive kanal sparats som ett decimalt vérde
med enheten watt. Energiforbrukningen fran forsta matningen visade sig vara den samma
hela tiden vare sig fabriken producerade eller stod still. Det har gjorde det enkelt att fa
medelvardet for energiforbrukningen. | detta skede kunde man uppskatta inbesparingens
storlek baserat pa matvardena fran forsta matningen. 1 Tabell 3 illustreras hur data sparats

med Energy Suite programmet och nér den importerats till Microsoft Excel.



Tabell 3: Data som sparats med Energy Suite

22

SegNo Tagname Value TimeStamp
1| Energy_object_1 energyCounter NaN 37:00,0
2 | Energy_object 2 energyCounter NaN 37:00,0
3 | Energy_object_3 energyCounter NaN 37:00,0
4 | Energy_object_4_energyCounter NaN 37:00,0
5| Energy_object_1_energyCounter 3,04E+01 38:00,0
6 | Energy_object_2_energyCounter 4,26E+00 38:00,0
7 | Energy_object_3_energyCounter 5,99E+00 38:00,0
8 | Energy_object_4 energyCounter 0,00E+00 38:00,0
9 | Energy_object_1 energyCounter 3,04E+01 39:00,0
10 | Energy_object_2 energyCounter 4,02E+00 39:00,0
11 | Energy_object_3_energyCounter 5,75E+00 39:00,0
12 | Energy_object_4_energyCounter 0,00E+00 39:00,0
13 | Energy_object_1_energyCounter 3,04E+01 40:00,0
14 | Energy_object_2_energyCounter 4,26E+00 40:00,0
15| Energy_object_3 energyCounter 5,99E+00 40:00,0
16 | Energy_object_4_energyCounter 0,00E+00 40:00,0
17 | Energy_object_1_energyCounter 3,04E+01 41:00,0
18 | Energy_object_2 energyCounter 4,02E+00 41:00,0
19 | Energy_object_3_energyCounter 5,99E+00 41:00,0
20 | Energy_object_4_energyCounter 0,00E+00 41:00,0
21 | Energy_object_1_energyCounter 3,04E+01 42:00,0
22 | Energy_object_2 energyCounter 4,26E+00 42:00,0
23 | Energy_object_3_energyCounter 5,99E+00 42:00,0
24 | Energy_object_4 energyCounter 0,00E+00 42:00,0
25 | Energy_object_1_energyCounter 3,03E+01 43:00,0
26 | Energy_object_2_energyCounter 4,51E+00 43:00,0
27 | Energy_object_3_energyCounter 5,99E+00 43:00,0
28 | Energy_object_4 energyCounter 0,00E+00 43:00,0
29 | Energy_object_1_ energyCounter 3,04E+01 44:00,0
30| Energy_object_2 energyCounter 4,26E+00 44:00,0

Man kan se att det finns fyra stycken olika objekt som varje minut har ett numeriskt vérde.

Det numeriska vardet ser kryptiskt ut med markerar man en ruta ser man (Figur 7:

Medelvardet som sparats i watt) det riktiga vérdet i formelfaltet i Excel. Det hér vardet har

konfigurerats i detta projekt sa att enheten ar watt (W).
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& Cut calibri 11 - A 8| |F == |5 wrapText Scientific
<& Copy
Pafte  Format Painter | B 4 U || H ~| h-AE = =|# #£=| = Merge & Center - ||| $ -~ %
Clipboard E Font E Alignment E Mumk
7 v [ £ | 4.25990009307861
A B C D
6 5|Energy_object_1_energyCounter 3.04E+01| 38:00.0
7 6|Energy_object_2_energyCounter 4.26E+00| 38:00.0
8 7|Energy_object_3_energyCounter 5.99E+00| 38:00.0

Figur 7: Medelvardet som sparats i watt

For att fa reda pa nar respektive medelvarde har sparats kan man markera en ruta i

”Timestamp” kolumnen. I formelfiltet skrivs datumet och klocktiden ut (Figur 8).

= & Cut

; Calibri - |11 A A== || o v| = Wrap Text Custom
=3 Copy
Pafte # Format Painter |||"B* " || B - &~ A | E = Z=|FE iE|| = Merge & Center - ||| § ~ %
Clipboard E Font E Alignment E Numb
D7 A ﬁ;‘ 3/21/2017 12:38:00 AM
A B C D
6 5|Energy_object 1 energyCounter 3.04E+01| 38:00.0
7 6|Energy_object_2_energyCounter 4.26E+00[ 38:00.0
8 7|Energy_object 3 energyCounter 5.99E+00| 38:00.0

Figur 8: Datum och tidpunkt for data som sparats
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5 Resultat

Eftersom det uppstod tekniska problem med Siemens utrustning under konfigurationen av
PROFIenergy dr inte utbkade och mera omfattande matningar mojliga i detta skede. Darfor

baseras resultatet bara pa den forsta matningen.

Forsta matningen, da energisparlaget inte anvandes, visade att medelvardet for fabrikens

energiforbrukning var 40,67 W. Medelvardet beraknades fran data som samlats in under tva

veckors tid.
Tabell 4: Energiforbrukningen utan PROFlenergy
Tid 1h (W) 1 vecka (kWh) 1 &r (KWh)
Energifdrbrukning 40,67 3,6 1880

Nar energiforbrukningen berdknades sa togs i beaktande atta timmar for 258 arbetsdagar
samt 24 timmar for de resterande dagarna pa ett ar. Timantalet blev darmed 4632 per ar som
fabriken star still. Matningarna visade ocksa att frekvensomriktarna forbrukade storsta delen
av energin. Dessa var alla kopplade till stromforsorjarens samma kanal med medel
forbrukningen pa 30 W. Berdknar man hur mycket pengar som kan sparas in pa et ar for

denna fabrik kommer man till féljande svar:

10 cent
kWh

* 1880 kWh = 18,80 €

Elpriset varierar mycket men i berdkningarna anvandes 10 cent per KWh.

Programmeringen med TIA Portal fungerade mycket bra. Eftersom mina erfarenheter med
TIA Portalen sedan tidigare var sma kravdes det mycket sjalvstudier. Att skapa nya projekt
med programmet har utvecklats sa att man latt hittar de verktyg man behover.



» Project view

First steps

Open existing project

Installed software

Help

@ User interface language

Opened project: G:\Uusin ohjelma 21_3\Project1\Project1

Project: "Project1" was opened successfully. Please select the next step:

b Create new project I$
Migrate project
Close project
N | Configure a device
g .
LV Write PLC program
Welcome Tour Configure i
technology objects
First steps
i L.  Parameterize drive
] Configure an HMI
l,' screen

Open the project view

Figur 9: Skapa ett nytt projekt i TIA Portal V14

25

I Figur 9 illustreras menyflikarna ndr man startar ett projekt. Forsta steget ar att tillagga de
enheter som kommer att anvéndas. Det finns en hel del olika alternativ. Det galler att ta reda
pa vilken typ av enhet man anvander och darefter soka reda pa den via sokfaltet eller under

kategorierna i Figur 10.

[ Controllers

(=3 HM

[ PC systems

(g Drives & starters

[ Network components

[ Detecting & Monitoring

(g Distributed 11D

[ Power supply and distribution
(i Field devices

(g Other field devices

. . . . . . .

Figur 10: Tillagga enheter till ett nytt projekt
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Nar man val har satt in alla enheter som anvéands kan man fa en oversikt pa de olika
automationsenheter som anvands i natverksoéversikten. Det gar dven enkelt att koppla ihop
enheterna med PROFINET-kommunikation genom att dra fran en enhet till en annan (Figur
11).

Projectl » Devices & networks

& Newwark | LY Connections |— connection |'| e :!;, i 3
PLC 1 10 device 1 1
CPU1513F-... IM 155-6 PN... .

PLC_1
PN/IE_1
HMI 1
KTP600 Basi...

Figur 11: Natverks dversikt i TIA Portal V14

Programmet SIMATIC Energy Suite visade sig vara mycket anvéndbart. Med Energy Suite
kan man mata energiforbrukningen for néstan vilken Siemens automationsenhet som helst.
Det kan handla om en 1/O-station eller en hel fabriksanldggning. Det som aven goér
programmet behandigt ar att man kan visualisera energiférbrukningen via HMI-paneler eller
en Siemens Field PG dator. Aven data som sparats kan latt importeras till Microsoft Excel
eftersom den sparas i CSV-fil. Det har leder till att behandlingen av data kan goras enkelt
och effektivt. Alla funktioner som behdvs for Energy Suite finns fardigt integrerade i TIA
Portal V14.

= [ 3 Energy objects
¥ Energy program settings
K Add new energy object table
=5 Energy object table_1

Figur 12: Energy Suite funktionerna finns integrerade i TIA Portal V14
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For att starta sjalva matningen for de automationsenheternas energiférbrukning man &r
intresserad av genererar man ett “Energy program”. Da skapas funktionsblocken
automatiskt som Energy Suite programmet anvander (Figur 13).
¥ |Zz] Energy Suite - program
» [Ez] Ens - block types

b [£] EnS - energy objects
» [£z] EnS - general program blocks

Figur 13: Blocken som skapas automatiskt
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6 Diskussion

Resultatet i examensarbetet uppnadde inte riktigt mina forvantningar. Energiforbrukningen
innan energisparléget visade sig vara mycket lagre &n vad jag hade forestéllt mig. Eftersom
energiforbrukningen inte var sd mycket fran borjan kunde inbesparingen inte heller bli
mycket for fabriken var projektet utférdes. Detta betyder att med storre anlaggningar kan
inbesparingen ocksa bli mera. Jag hade sedan tidigare inte erfarenhet av TIA Portal:en. Det
hér gjorde det aningen svart i borjan nar man fick lasa sig in pa hur man hittade och anvande
verktygen. Den nyaste versionen av TIA Portal.en visade sig vara mycket anvandbart nar
alla de funktioner och program som behdvdes fanns integrerade. Examensarbetet har gett
mig mycket bra erfarenhet om PLC-programmering vilket jag kommer ha nytta av i
framtiden. Vid oklarheter har jag fatt hjdlp av Siemens Oy i Esbo och Siemens AG i
Tyskland. Under tiden jag arbetat med projektet har jag lagt marke till att det inte finns
tillrackligt med instruktioner for Siemens 1500-seriens utrustning. Foljderna har varit att

arbetet tagit extra mycket tid med att ta reda pa saker som i sig sjélv inte varit komplicerade.

PROFlenergy funktionen var ratt enkel att implementera i ett fungerande styrprogram. For
konfigureringen kravdes det att man gick igenom manualer bade for PROFlenergy och
enheten man ville styra. Eftersom automationsenheterna fungerade pa olika satt var
konfigureringen av varje enhet lite annorlunda. Under testningen av PROFlenergy fick jag
den att fungera pa en ET200SP. Men nar funktionen skulle implementeras i styrsystemet for
fabriken sd uppstod det problem med frekvensomriktarna. Felkoden som uppstod
signalerade om att det kunde vara nagon instéllning for frekvensomriktarna som borde

andras. Men p.g.a. brist pa tid sa hann vi inte fa svar fran Siemens i Tyskland.

En viktig sak att tdnka pa géllande PROFlenergy &r att den fungerar endast nar inget
produceras och fabriken star still. Det har betyder att produktionstiden per dygn paverkar
enormt mycket pa hur stor inbesparing man kan astadkomma. Pa fabriken var méatningarna
utfordes korde man tva arbetsskiften per dag fran klockan 6:00 till 22:00. Med kortare
produktionstid per dag skulle inbesparingen stiga. Aven fast inbesparingen inte blev s&
mycket bér man tinka pa vilka andra paverkningar PROFlenergy kan ha pa
automationsenheterna. Teoretiskt borde pafrestningen bli lagre for enheterna nar de Kors i
energisparléget. Livslangden for dessa automationsdelar borde darmed férlangas vilket i sig
sénker servicekostnader. Dessutom kommer anldggningen att vara mera miljévanlig néar

energisparldget anvénds.
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Med maétningen uppstod det redan i ett tidigt skede problem. I och med att métningen skulle
utforas pa automationsutrustningen var tillvagagangssattet annorlunda &n energimatningar
jag tidigare haft erfarenhet om. Som tidigare ndmnts valdes stromforsdrjaren som matpunkt.
For programmet SIMATIC Energy Suite som anvéandes fanns ingen dokumentation pa néatet
hur man kombinerade den med stromférsorjaren. Darfor var Siemens tvungen att framkalla
en manual om hur programmet skulle anvandas med en PSU 8600. Det viktigast var att forsta
manualerna for att konfigureringen skulle bli ratt. Det gick att kontrollera att data som
sparades var ratt genom att jamféra med web-servern for stromférsorjaren. Det som gjorde
Energy Suite programmet bra var att data sparades som CSV-fil och gick att importera till

Microsoft Excel.

Det finns nagra saker som kunde vidareutvecklas och testas for det har projektet.
Energimatningsprogrammet Energy Suite tillater en att visualisera energiférbrukningen via
en HMI-panel. Fabriken bestar av tre stycken HMI-paneler vilket betyder att man kunde
programmera dem sa att varje avdelnings energiférbrukning skulle kunna féljas upp pa
respektive avdelnings HMI-panel. Varfor detta utelamnades var p.g.a. tidsbristen. Att
fordjupa sig i hur programmeringen skulle utforas for att fa fram ratt data och sedan aven
visualiseras pa HMI-panelen skulle ha gatt pa sidan om vad projektet egentligen handlade
om. En annan sak som kunde testas i framtiden ar anpassningen av PROFIlenergy till olika
typer av fabriker. | vart fall hade styrningen for alla automationsenheter skett pa en och
samma gang. Men man kunde ocksa konfigurera anlaggningen sa att den ar uppdelad i olika
omraden. Dessutom vore det intressant att testa hur energisparlaget skulle fungera ifall den
automatiskt skulle startas en viss programmerad tidpunkt. P& det sattet som PROFlenergy
skulle ha blivit konfigurerat i vart projekt bor inte foljas exakt for varje anlaggning. Det
galler att studera anlaggningen noggrant pa forhand dar energisparlaget skall anvéandas.
Diskutera med kunden och ta darefter beslut om hur man kan fa mest ut av energisparlages

funktionen.
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