YAKESHOGSKOLAN

PROCESSMODELL

MODERNISERING OCH UPPDATERING AV PROCESSMODELL
OCH DESS STYRSYSTEM

KJELL SKYTTE

Examensarbete for ingenjor(YH)-examen

Utbildningsprogrammet for elektroteknik

Vasa 2011




EXAMENSARBETE

Forfattare: Kjell Skytte
Utbildningsprogram och ort: Elektroteknik, Vasa
Inriktningsalternativ: Automationsteknik
Handledare: Erik Englund

Titel: Modernisering och uppdatering av processmodell och dess styrsystem

1.4 2011 21 sidor

Abstrakt
Examensarbetet omfattar en modernisering och en uppdatering av en processmodell for

undervisningsbruk. Processmodellen ar ett resultat av ett tidigare ingenjorsarbete,
konstruktion av processundervisningsapparatur, utfort av Robert Pernu 1989-90. Den
Allan-Bradley logik som installerades for 20 ar har tjanat ut sitt syfte och ersattes med ny
Siemens logik. Huvudmomenten i examensarbetet ar, kartlaggningen av den befintliga
anlaggningen, planeringen av den ersattande logiken, programmeringen av densamma
samt tillhérande dokumentation. Malet att fa en uppdaterad och fungerande

processmodell har uppnatts.
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Abstract

This thesis work consists of modernizing and updating a process model to be used in
education. The process model is a result of an earlier thesis made by Robert Pernu during
the academic year 1989-90. Its name was “Construction of a process model for use in
eduacation”.

The Allan-Bradley logic installed 20 years ago had become outdated and has been
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MODERNISERING OCH UPPDATERTING AV PROCESSMODELL OCH
DESS STYRSYSTEM

1 Inledning

I detta dokument forklaras hur och pé vilket sétt de olika delmomenten i
uppdateringsprocessen kommer att gestalta sig. Hela uppdateringen och medf6ljande
dokumentation dr en arbetsdryg process. Den programkod i1 den nya logiken som kommer att

motsvara den gamla, dr en plattform for vidare utveckling.

1.1 Uppdragsgivare

Yrkesakademin i Osterbotten, tidigare kint som Svenska yrkesinstitutet (SYI), el-avdelningen
har verkat som uppdragsgivare och erbjod mig mojligheten att modernisera och uppdatera

deras unika processundervisningsapparatur.

1.2 Projektet

Som det tidigare nimnts sa handlar detta lardomsprov om att modernisera och uppdatera den
befintliga styrutrustningen pa processmodellen. Med tiden sé blir den styrlogik som f6r
stunden dr modern, ohjélpligt fordldrad. Speciellt giller detta programvara och styrsystem.
Den Allan-Bradley logik som for 20 ar sedan med datida matt var det basta marknaden hade
att erbjuda, har nu fitt musiestatus. Eftersom processmodellen ir till sin konstruktion helt

unik, sd var ett av kraven att dess styrlogik maste férnyas for att den igen skall kunna tjéna i

undervisningssyfte.



1.3 Processundervisningsmodellen

Processmodellen hanfor sig till en larokurs i industri installationer, vars mal var bl a. att ge
studeranden grundlidggande fardigheter 1 eldrifternas styr- och driftsapparater, elritningar och
installation av styr- och kraftkablar. Provning av en firdig installation och fels6kning i den

samt dértill installation, anvéindning och programmering av programmerbar logik ingick
ocksad i kursen.

Figur 1. Processmodellen



For att visa hur en PLC anvinds, hur man I6ser och programmerar, for att sedan ta idrift ett
PLC-system, sa dr en verklig modell ett utmérkt verktyg for &ndamalet. Den erbjuder
motsvarande mojligheter som ett riktigt system ute i industrin. Det ger méjligheter att
korrigera programfel och undersoka olika losningar, utan att det kan ske nadgon storre

katastrof, vilket inte &r fallet i verklig processkorning.

Den unika processundervisningsmodellen som finns pd YA:s enhet i Brdndo, ar en
konstruktion som tillkommit genom ett ingenjorsarbete pA VTLA dren 1989-90. Apparaturen
bestar av i en elevator, en kedjetransportor, en remtransportor samt tva stycken
skruvtransportérer. Denna anldggning anskaffade man ha till yrkesskolan for
laborationséandamal. I dessa transportorer kan man kora plastgranulat och korningen kan
styras med programbar logik. I anldggningen finns dven fyra stycken behéllare samt tva
stycken grenrér med diverse spjill. Spjéllen, totalt tre stycken, fungerar med pneumatiska
tryckluftscylindrar samt en spindelmotor. Maskineriet far sin styrning fran en motorcentral

och kan fjarrmandvreras fran en manévercentral.

Det befintliga Allan-Bradley styrsystemet var forsett med reldutgdngar, medan ingdngarna var
digitala. Styrspanningen +24 V, anvindes bade som insignal fran givarna och som
styrspanning via reldutgangarna till motorernas kontaktorer. Styrutrustningen bestod av en

processorenhet samt tva expansionsenheter, som dven matades med samma +24 V.

1.4 Uppdateringsuppgiften

Till processmodellen finns kopplad en motorcentral med tillhérande mandvercentral.

I och med att logikstyrningen och dess programmering fordldrades, kom anldggningen med
tiden att bli oanvéndbar. Darfor var det en nédvéndighet att uppdatera dess styrning till en
modernare variant, for att studeranden skulle kunna utfora relevanta uppgifter. Sjélva

anldggningen var helt intakt, varfoér min uppgift blev att uppdatera dess logikstyrning.



2. PLC-styrning

Det var i slutet av 1950-talet som man inom bilindustrin i USA borjade utveckla nya
styrsystem. Orsaken var, att det blev kostsamt och tidsddande att bygga om de krdvande
styrsytemen vid byte av bilmodeller. Den tekniska utvecklingen har gatt vidare till den vi har i
dag, i form av industrirobotar med avancerade styrsystem. Oavsett om det giller enkel
mekanisering eller mer avancerad automatisering, bygger utvecklingen pa ett samspel, en

forstaelse mellan minniska och maskin.

I takt med att ny teknik infors och industrin utvecklats, uppkommer det standigt nya
mojligheter att mekanisera, styra och 6vervaka processer genom automatisering. Da allt hogre
krav stilldes pa flexibilitet och effektivitet uppkom det vi kallar PLC-tekniken. PLC star for
“Programmable Logical Controller” dvs. Programmerbart Logiskt Styrsystem. Att PLC har
blivit grunden i moderna styrtekniska 16sningar, beror pé dess flexibilitet. Man kan enkelt
anpassa styrstystemet efter just de arbetsuppgifter som behovs, genom omprogrammering.

(Kordel Lennart & Bengtsson Peter 1998, s. 26 och s. 54)

2.1 Maskinvara och arkitektur

En PLC &r i princip uppbyggd av en centralenhet, CPU-enhet, samt ingdngs- och
utgdngsenheter. For programmering anvéinds serie- eller usb-kablage, kopplat till PC :n

tillsammans med programmeringsmjukvara.

For att kunna erhalla information till PLC-enheten behévs méatdon som kallas sensorer eller
givare. D4 givaren paverkas av processen ger den en utsignal som indikerar en fordndring av
tillstdndet hos ndmnda givare, t ex. fran logisk 70 till logisk ”1”. Givare finns for manga
olika &ndamal och tillimpningar. De kan ge information om grinsldge, magnetfalt, induktivt-
och kapacitivt kraftfalt, samt olika slag av ljus. I givarna finns monterade mekaniska
kontakter eller halvledarledarkomponter. De mekaniska kontakterna kan vara av 6ppnande

eller slutande typ medan halvledarmodellerna har en PNP- eller NPN-funktion som utsignal.



2.2 Logik

Grunden for PLC-programmering &r de logiska grundfunktionerna. Det finns tre
grundldggande funktioner inom styrtekniken. Dessa 4&r OCH- ELLER-, samt INTE-
funktionerna, eller pa engelska AND-, OR- och NOT-funktionerna. Dessa anger beroendet
mellan in- och utgéngarna pé styrlogiken. Vanligen later man storhetens storsta véarde
represtentera ett 1-tillstdnd (logisk 1) och det ldgsta vardet ett 0-tillstand (logisk ”0”’). Om
man bygger upp ett system enligt foregdende beskrivning erhaller man det som kallas positiv
logik/h6g representation, dven det motsatt kan forekomma. Genom att kombinera de olika
grundfunktionerna erhdller man 16sningar for att klara av de mest varierande styruppgifter,

som dven kallas kombinatorik.

Om den logiska kretsens uttillstdnd entydigt bestdms av rddande logiska tillstdnd hos

ingdngarna sé ar kretsen kombinatorisk.

Genom att komplettera en ELLER-element med en INTE-element pa utgangen bygger man
en INTE-ELLER funktion, som pa engelska kallas NOT-OR eller NOR.

Genom att komplettera en OCH-element med en INTE-element pa utgangen bygger man en

INTE-OCH funktion, som pa engelska kallas NOT-AND eller NAND.

Genom att komplettera ett ELLER-element med tvd OCH-element och ett INTE-element sa
bygger man upp en EXkluderande ELLER funktion, som pa engelska kallas Exclusive-OR
eller XOR. Funktionens villkor &r att utgangen intar 1-tillstand om en, och endast en, av
ingdngarna har 1-tillstind. Satter man en INTE-element pd XOR, s& far man en XNOR, ett
ska. IDENTITY-element (=likhetselement). Funktionens villkor &r att utgangen intar 1-

tillstand, endast om bada ingdngarna har 0- eller 1-tillstand.

Forutom dessa sa behovs still- eller aterstillfunktioner som vanligen kallas minnen. Dessa

finns om A-dominanta (SetReset, SR-krets) eller B-dominanta (RS-krets).



Aven funktioner som fordrojer signalen si att den fors vidare forst efter en viss tid, kan
behovas. Dessa fordrojningsfunktioner anvinds som fordrojt tillslag och fordrojt franslag,

som pa engelska kallas ON- eller OFF DELAY.

Dessutom kan man behova anvénda sig av en funktion som réknar inkommandre pulser och
ger signal efter att ett visst antal pulser har uppnatts: Dessa rakarnarfunktioner anvands som

upp- eller ner rdknare, som pd engelska kallas UP- eller DOWN-COUNTER.

Stills man infér en kompliserad styrteknisk uppgift med manga ingangar som ar beroende av
varandra, sa kan anvindandet av Boolesk algebra (=kopplingsalgebra) vara ett sitt att 16sa
uppgiften, genom att forenkla och skapa ett blockshema, ett s.k. MAJORITY-element.
(Kordel Lennart & Bengtsson Peter 1998, s. 28-52)

2.3 Programvara

Det finns tvd typer av funktionsprinciper fér en PLC-enhet, cyklisk- och realtidsbaserad
exekvering. Den cykliska exekveringen &r kontinuerlig och tidsbaserad medan den

realtidsbaserade ar determistisk, priorietetsbaserad och kan handha multitasking funktioner.

Det finns dven ett antal programmeringssprak att vélja mellan da man programmerar. For att
erhdlla en viss standardisering inom programmering s& har man utvecklat en standard
innehallande atta delstandarder, gemensamt kallad IEC 61131. Tanken att man har
leverantdroberoende programvaruelement har bidragit till standardens uppkomst, dock sa har
verkligheten visat att tanken om leverantdrsoberonde programvara” fortfarande &r kvar i sin

linda.

Standarden definierar fem programmeringssprak, av vilka tva dr textbaserade och tre dr
grafiska. Till de grafiska spraket hor det programmeringssprak som jag anviander,

programmering med FBD-block.



3 Funktionella krav pa processmodellen

Uppgiften var att fornya processmodellens styrsystem, att byta ut den foraldrade A&B till en
modell med nyare programmeringteknik, dock med bibehdllen funktionalitet. Eftersom YA
sedan lidnge har anvént sig av Siemens Logo 1 sin automationsundervisning, s var det ett
naturligt val att vélja Siemens S7-200 for att uppdaterade styrutrustningen. Ett alternativ hade
ocksa varit att vélja den foljande kraftigare modellen av S7-serien, modell 300. Men med
tanke pa att steget mellan Logo och den férnyade styrutrustningen skall vara mojligast

smidig, var det motiverat att anvénda sig av mellanmodellen S7-200 for detta &ndamal.

3.1 Processmodellens in- och utgangar

Ingéngarna dr inkopplade for styrning med positiv logik, ( 1&g insignal = 0). For givare med
halvledarkomponenter betyder det PNP- modell. For att fa information om hog- och 1ag niva i
silon sa anvénds justerbara kapasitiva givare. Eftersom PLC-enheten har transistorstyrda

utgangar kopplas reld in for vare utgang for att ge styrsignaler till motorer och ventiler.

I/O- lista: A&B SLC100 Siemens S7-200
Program(val) 1 A001 10.0
Program(val) 2 A002 10.1
Program(val) 3 A003 10.2
Program(val) 4 A004 10.3
Start(knapp) A005 10.4
Stop(knapp) A006 10.5
Rotationsalarm A105 10.6

10.7  (option: elevatorgivare)

Autokorning ”02-04” A007 11.0
Autokorning ”02-08” A008 I1.1
Autokorning ”02-05” A009 1.2

Autokorning ”02-07” A010 1.3



1/0O- lista:

Givare Spjill 1 6ppet (S1
Givare Spjill 1 stangd (S2)
Givare Spjall 2 6ppet (S3)
Givare Spjall 2 stangd (S4)
Givare Spjill 3 6ppet (S5)
Givare Spjill 3 stingd (S6)
Givare Spjill 4 6ppet (S7)
Givare Spjill 4 stangd (S8)
Givare Silo 1 hog (S9)
Givare Silo 1 lag (S10)
Givare Silo 2 hog (S11)
Givare Silo 2 1ag (S12)
Givare Silo 3 hog (S13)
Givare Silo 4 lag (S14)
Styrpanel led 02-07”
Styrpanel led ”02-05”
Styrpanel led ”02-08
Styrpanel led ”02-04”
Styrpanel led ”02-04”

Kedjetransportor ”02-07”
Skruvtransportor ’02-05”
Skruvtransportor ”02-08”

A&B SLC100

Al101
A102
A103
Al104
A207
A208
A209
A210
A201
A202
A203
A204
A205
A206
A106
A107
A108
A109
Al110

Remtransportor ”02-04"->silo 3

Remtransportor 02-04"->silo 4

Alarm, led H1
Koérning OK, led H2
Rotationsgivare OK, led H3

(tomma A016,A111, A112 och A116)

A011
A012
A013
A014
A015

All3
All4
All5

Siemens S7-200

11.4
I1.5
I1.6
1.7
12.0
12.1
12.2
12.3
12.4
12.5
12.6
12.7
13.0
13.1
13.2
13.3
13.4
3.5
13.6
13.7 -
Q0.0
Q0.1
Q0.2
Q0.3
Q0.4
Q0.5 (option: elevator ”02-02)
Q1.0
Ql.1

Q1.2
Q1.3-Q1.7 tomma



1/0O- lista:

Styrning magnetventil V1
Styrning magnetventil V2
Styrning magnetventil V3
Styrning magnetventil V4
(tomma A115 och A116)

(oe-ot)

(0f~or)

( ot

$#

A&B SLC100

A211
A212
A213
A214

vq)

Figur 2. Skiss pé givare och styrdon

Siemens S7-200
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3.2 Processekvenser

Processmodellen kan koras bade manuellt och med automatik. Méjligheten till manuell
korning &r viktig 1 felsituationer som kan uppsta vid en programkorning. De sekvenser som
man kort ar fyra till antalet. En progamvéljare med programval 1- 4, varmed man kan vilja pa
vilket sétt man onskar kora fran 6vre till nedre silo. Granulatet kors sedan manuellt till valbar

ovre silo infor f6ljande valbara automatiska programkdérning.

RuTolAas 59 |

Figur 3. Flodesskema skiss. Inititering
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4 Specifikation av ett nytt styrsystem

4.1 Simulator

Eftersom man hade haft undervisning i processtyrning fanns en motsvarade A&B PLC byggd
som en simulator for undervisningsindamal, som jag startade upp. Studerade dven de
automations- och elritningar som fanns att tillgad och borjade strukturera upp det hela. Gick
igenom den gamla programkoden for att f& en béttre inblick hur den var uppbyggd och kunde

salunda utlédsa vilka in- och utgdngar programvaran anvénde sig av.

A&B PLC:s processorenhet hade tio ingangar och sex (reld)utgéngar, dartill fanns tva
expansionsenheter med vardera tio ingadngar och sex utgangar inkopplade, totalt 30 ingdngar

och 18 utgangar. Av dessa anvinde sig programvaran av 14 ingangar och 9 utgéngar.

4.2 Reldstyrningar

Det befintliga A&B-styrsystemet var forsett med reldutgédngar, dvs. man har en reldutgang
som antingen 4r i till- eller franldge. Den gamla A&B hade reldutgéngar som kopplar in
styrningarna, hur skulle man I6sa det med en modern PLC med transistorutgangar?

Forskade lite i Siemens sortiment fér S7-200, visst fanns det moduler med reldutgangar, men

jag kom till att det blir &ndamalsenligare om jag bygger upp det med separata relédn.

Siemens S7-200 processorenhet har atta ingangar och sex utgangar. Genom att inforskaffa tva
tilliggsmoduler, en med atta ingangar och atta utgangar, den andra med 16 in- och 16
utgangar, sa erholls ett tillrackligt antal ingangar for att kunna ersétta den gamla

styrutrustningen till fullo.

Vartefter jag funderade vidare pé hur jag skulle bygga upp programkoden, blev det klart att
nagon typ av hjilpverktyg skulle vara till god hjilp pa vigen. Byggde ihop en simulator, dels
for att kunna halla 1 alla trddar som behovs for programmeringen och dels for att kunna testa

programkoden vartefter den framskrider.
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YA hade lampliga Phoenix reldn fé6r DIN-skena med passande 24Vdc styrning. Provkorde
dessa och métte fram att reldspolen forbrukar 22 mA per reld, sa att PLC ledigt orkar mata
dessa, da den ger max. 0.75A ut. Kopplade upp kontakten mellan min laptop till PLC via dess
seriekabel med en USB till serieadapter. Fick konkten att fungera och laddade upp en

programsnutt for att testa om PLC:n fungerade. PLC:n kinde dven till tilldggsmodulerna och

deras adressering.

ﬂﬂﬂﬂr&%ﬁf ﬁ@%ﬁﬁl

w0 ol e

-

lf.*f"’
Q.9

g
¢

Figur 5. Siemens S7-200 styrsystem med simulatorn
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4.3 Styrprogrammet

I styrsystemet finns en programviljare pa den separata styrpanelen, med mojlighet att vilja 4
olika programkdrningar. Man kan kora fran valbar 6vre silo till valbar nedre enligt:

1) Korning fran vinstra 6vre (1) till vénstra nedre silo (3)

2) Korning fran vénstra 6vre (1) till hogra nedre silo (4)

3) Korning fran hogra 6vre (2) till vénstra nedre silo (3)

4) Korning fran hogra 6vre (2) till hdgra nedre silo (4)

Det finns ingen automatik for att kdra upp materialet igen frn nedre silo till de 6vre, utan man
ar tvungen att gora detta manuellt med elevatorn och styra de spjéll till vilken silo man kor.
Varfor har man inte valt att gora en helautomatisk sekvens for hela korningen? I och med ett
antal testkorningar s& uppdagade jag varfor sé var fallet. Det spjéll som dppnar ner mot
elevatorn, spjill 3, har en alltfor stor 5ppning. Oppnas spjillet si dker hela nedre siloinnehéllet
ner i elevatorn och den blir igentdppt. Kanske det kunde ricka till i vart fall, att minska pa

spjalloppningen eller kanske lata tillverka ett instéllbart forspjall?

Den andra bristen var att elevatorskoporna inte tomde ur tillrackligt, antingen &r de for djupt
utformade eller s& dr vinddiametern for liten uppe i elevatorn. Genom ett par kontollfénster pa
elevatorn s& kan man iaktta hur granulatet kors, man har en del granulat som hamnar pa sidan

om, det ramlar tillbaka ner igen. Detta sker oberonde av elevatorns hastighet, som ar justerbar.

Tog kontakt med min handledare och vi tog oss en titt p4 problemen. Vad elevatorskoporna
betréffar, konstaterade vi att elevatorn nog fungerar i stort. Eftersom motsvarade konstruktion
vanligen anvénds for att transportera nagot tyngre material t ex. sdd i en sddestork, sa torde

granulatets l4tthet bidra till att elevatorskoporna inte tommer helt ur.

Vad betriffar det nedre spjillet sa kom vi till att det kunde 16sas pa ett antal olika sétt. Att
bygga in ett nytt spjéll strax fore det nedre, och sa forhindra att granualtet slinker ner och gor
att elevatorn gar igen, verkade vara det mest anvéndbara alternativet i detta fall. For att fa
information om det finns granulat nedan om spjillet s borde ocksa en givare monteras for

detta dndamal.
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5 Ombyggnad
5.1 Konstruktion

Monterade ner nedre siloarna och 16sgjorde den kontruktion som finns ovanfor det nedre
spjdllet. Tog kontakt med YA:s metallavdelning och férde konstruktionen f6r ombyggnad for
att fa in ett justerbart spjdll. Bad dem ocksa gora ett 30 mm hal strax ovanfor det nya spjéllet

for att kunna montera in en kapacitiv givare.

Fick konstruktionen tillbaka, firdigt ombyggd fran metallavdelningen. Satte in den kapasitiva
givaren och monterade ihop delarna. Borjade testkora och justerade in det nya spjéllet, sa att
det inte bromsade in granulatet vid en kontinuerlig korning. Spjéllet skulle &ndé sakta upp
granulatet si pass mycket att inte elevatorn blir téppt, d& bagge nedre silona &r fulla med
granulat och det nedre spjillet 6ppnas. Justerade in och fixerade spjillet, sa att det nu
fungerarde oberoende av korsittet. Med hjélp av ytterligare ett antal korningar sa kunde den
kapacitiva givaren injusteras, s att den gav en ”’1” da silosen fylldes med granualt, och en

”0”, nér silon tomdes pa sitt innehall.

Figur 6. Spjédllet med givaren
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5.2 Modellering

Da jag borjade fundera pa hur den nya programkoden skulle borja gestalta sig, kom jag fram
till att ndgon typ av hjélpverktyg skulle underlétta programmeringen. Byggde ihop en

sméskalig modell av den ursprungliga, med mgjlighet att simulera modellens funktioner.

Borjade bygga ihop modellen genom att montera fem miniatyrelmotorer och sétta mark LED
till dessa. Genom att en av motorerna skulle rotera i bada riktiningarna, kopplade jag in ett
reld, for att kunna byta dess korriktning. Monterade 16 minatyrbrytare for att motsvarara de
givarsignaler man far frdn den riktiga modellen. For att fa indikering i vilket 14ge brytarna
fanns, kopplade jag en eller tva LED till brytarna, beroende pa den signal/niva den ska
representera. Brytarna d&r av ON-ON modell. Vid programmering kan brytarna stéllas i de

lagen som motsvarar det for tillféllet aktuella programskedet.

Forbindelsen mellan modellen och simultorn blev en 32-polig kontakt vilket tickte de
grundldaggande in- och utsignaler man kor i sammanhanget. Tradarnas antal kan utokas vid
behov. En sddan 16sning ger majlighet att koppla ifran modell och simulator for att felsoka vid
behov.

Figur 7. Smaskalig modell
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5.3 Programmering

For att programmera S7-200 logiken, sa finns det en speciell serickabel med inbyggt interface,
som foljer med programvaran. Programvaran dr Siemens Simatic Step-7 Micro/Win. Anvénde
en laptop med enbart usb-port, sa jag blev tvungen att kora via en serie/usb-adapter, vilket

fungerade alldeles utmarkt.

Jag borjade gora en programkod med FBD, programmering i funktionsblock. Det blev en del
timers och andra logikvilkor for att fa en sekvens att fungera. Gjorde s att programviéljaren
gav ett startvillkor samt kontrollspanningen fran motorernas kontaktorer, det andra

startvilkoret. Vid utebliven ’1” fran kontrollspidnningen s& ges alarm, som kvitteras separat.

Eftersom transportkedjan bestar av ett antal transportorer, sé ska dessa starta en efter en, dvs.
med en viss fordrojning. Detta 16ste jag genom att den forsta gav startvillkor for den foljande,
med en viss fordrojning. Efter att de tre motorerna som ingick i det valda programmet startats,
ges signal till den styrning som 6ppnar det spjéll for den Gvre silos som ingar i resp.
programkdrning. Spjéllet stings, antingen efter signal om att silon har tomts pé sitt granulat
eller signal om att den silo till vilken man kdr, blivit full. Efter att spjdllet varit sténgd i 15
sekunder, ska transportkedjan stanna. Detta skots av en tidsférdr6éjning och en vippa som

nollstiller motorerna.

Med min ihopbyggda simulator kunde jag noll- eller ettstélla de ingdngar som fo6r 6gonblicket
var aktuella i programmeringsskedet. Den utvecklade programvaran f6ljer i stort de gamla
programsekevenserna och i och med att det nya programmet bestar av FBD-block, kan man

enkelt gora 6nskade omprogrammeringar.
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Rung: 009 PROGRAM NR: 1 ZCL OMRADETS STARTRAD

014
e B Bt b e ek

MNetwork 13
10.0 = AND [=t11.0
12,14
1.2 9
10.3 63
O3 —
Q1.0

MNetwork 14

Startfrdrijning motor =-02-04 = Q0.3

T8
R ey N TON
<50 ==PFT 100 ms
Matwork 15
nM.3
e - ]
Metwork 18
.3 = AND =003
LRE =

—————— (zCL) -—-

Rung: 010 PRODUKTENS STYRNING TILL SIILO 3

Rung: 011 FORDROJNING AV TRANSPORTKEDJANS START

902
———————————————————————————— (RTO) ——-
PR 0030

Figur 8. Jimforelse mellan den gamla programvaran i LD, programmering med

stegdiagram och den nya i FBD, programmering i funktionsblock.
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6 Resultat

Med tanke pa att modellen &r avsedd att anviandas for undervisning, sa var ett av kraven att
programvaran skall vara dverskadlig och entydig, for att kunna uppfylla sitt syfte. Hade
avsikten varit ndgot annat, skulle programmet ha varit uppbyggt med underprogram som ger

en kortare och mera komprimerad programkod.

Programvaran innehaller 77 programblock (Network). For att fa alla férdr6jningstider pa sina
platser, s& var den smaskaliga modellen en verklig tillgang. Kopplade in simulatorn till den

riktiga processmodellen och korningen av de olika sekvenserna fungerade planenligt.

En helautomatisk prosessekvens finns inte med i den har programvaran, eftersom ett antal
funktioner méste inplementeras bl.a. fjairrmandver for start av frekvensomvandlare, vilket ar

lite av 6verkurs i1 dagens ldge, men finns som en option i I/O -listan.

7 Utvérdering och diskussion

Vid en forsta anblick kommer den nya programvarans flexibiliet inte riktigt fram, genom att
man har en motsvarande korning som den gamla. Men vartefter man blir fértrogen med den
moderna PLC:ns flexibilitet, s& kommer programvaran och programmeringen till sin fulla
ratt. Skulle gérna ha jobbat vidare med att koppla in en touch display som kunde ha
mojliggjort bde styrning och ett dskédliggérande av processmodellen i drift. Av ekonomiska

skal var det inte mojligt att realisera den visionen nu, kanske vid en senare tidpunkt.

Efter ett tag fick jag problem i sjdlva programmeringen. En sekvenskorning gick bra, men da
det blev en valsituation for val av program mellan 1 av 4 mgjliga sé laste programmet sig.
Konsulterade min handledare och vi kom till att programmet korde fast”, d& jag hade flera
valsituationer. En 16sning kunde ha varit ett annat programmeringsverktyg gjord for
sekvensstyrningar, men eftersom vi har S7-200 , sa blev det att ta till ”hopp”, for att fa

programmet att kora, oberoende av programvalet.
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I och med att processmodellen, enligt nuvarande planer, kommer att flyttas till nya utrymmen
vid Kungsgarden, blir en uppdatering av sikerheten kring dess anvandande aktuell. Ett antal
skydd for de roterande axlarna och en inkapsling 1 ett lasbart burspring, torde vara de
minimikrav som stills for en trygg anvindning i dagens lige. Aven en omplacering av
delarna i enheten skulle vara till fordel. Om mandverskapet som nu finns ldngst bort, flyttas

ndrmare processenheten skulle ge anvindaren en béttre Gverblick 6ver styrfunktionerna.

Uppgiften att uppdatera styrsystemet pa processmodellen har varit en mycket larorik och
arbetsdryg process. Den har gett mej goda insikter i hur komplicerat det kan vara att

genomfora en uppdatering av ett styrsystem som ska skraddarsys for ett visst andamal.



8 Killforteckning

Kordel, Lennart & Bengtsson, Peter. (1998)
Styrteknik 2000, Faktabok

Siemens S7-200 Programmable Controller System Manual (2002)
Allen-Bradley Handbok Programmerbart system Bulletin 1745 SLC 100
Pernu, Robert (1989-90)

Konstruktion av processundervisningsapparatur

ingenjorsarbete VTLA

Modellens undervisningsmaterial YA-elavd.

21



Fung3 / MAIN (OB1)

Block: MAIN
Author:
Created: 07/26/2010 08:39:28 pm

Last Modified:  08/18/2010 12:25:01 pm

Symbol Var Type Data Type Comment
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

POU Comment
Network 1 Network Title

Start/Stopp
Startknapp = AND —M0.1
Stoppknapp =1
Symbol Address Comment
Startknapp 10.4 S2
Stoppknapp 10.5 S3
Network 2

Kontrollsp&nning fran motorernas kontaktorer 11.0 - 11.3, klart for autokérning

MO0.1 = AND —MO0.3
1.0
11.1=
1.2
1.3

Network 3
Fordrojning

T41
MO0.3—IN TON
W#+20 —PT
Network 4
Led H2 borjar lysa =Q1.1
Q1.1

= 1]

Network 5
Alarm vid fel!

MO0.1- AND —MO0.5
MO0.3Q

1/14



Network 6

T37

MO0.5=—IN TON
W#+100 =—1PL

Network 7

Q1.0

o= ]

Network 8

Fung3 / MAIN (OB1)

programval: program nr. 1 (1000) -k&rning fran silo 2 till silo 3

10.0—
10.1Q
10.2Q
10.3€
MO0.3 =

Q1.0Q

AND

W#1

e ]

Network 9

programval: program nr. 2 (0100) -k&rning fran silo 1 till silo 3

0.0
10.1=
10.2Q
10.39
MO0.3
Q1.09

AND

W#2

Network 10

e ]

programval: program nr. 3 (1100) -k&rning fran silo 2 till silo 4

10.0-
10.1
10.2Q
10.3€
MO0.3

Q1.0Q

AND

W#3

e ]

2/14



Network 11

Fung3 / MAIN (OB1)

programval: program nr. 4 (0010) -k&rning fran silo 1 till silo 4

10.0€
10.1Q
10.2=
10.3Q
MO0.3 =
Q1.0Q

AND

W#4

Network 12
program 1 start

Wi#1

e 1]

Network 13

10.0—
10.1Q
10.2Q
10.39
MO0.3 =
Q1.0Q

AND

—M1.0

Network 14

Startférdréjning motor <-02-04 = Q0.3

T38

M1.0=7IN
WH#+50 =1BL

Network 15

M1.3

e = ]

Network 16

M1.3 =
M1.1G

AND

—Q0.3

e ]

3/14



Fung3 / MAIN (OB1)

Network 17
Startférdréjning motor 02-07 = Q0.0

T39
MO0.1 = AND IN TON
Q0.3 WH#+50 =—1PL
Network 18
M1.5
o= 1]
Network 19
M1.5= AND —Q0.0
M1.1Q
Network 20
Startférdrojning motor 02-08 = Q0.2
T40
MO0.1 = AND IN TON
Q0.0 WH#+50 =BT
Network 21
M1.4
o= 1]
Network 22
M1.4 = AND —Q0.2
M1.1Q
Network 23
Spjéll 2 = Q2.1/ givare S12 och S13
2.7 = OR —Q AND —Q2.1
13.0—
Q0.2

4/14




Network 24

Fung3 / MAIN (OB1)

Nar spjall 2 stangs sa stoppas motorer efter en fordréjning/ reset via stoppknapp

—>|

M1.2
Q2.1 —| & : S ouT
Stoppknapp 9 R1 RS
Symbol Address Comment
Stoppknapp 10.5 S3
Network 25
T42
M1.2=—IN TON
W#+50 =BT
Network 26
M1.1
= ]
Network 27
W#5
MO0.3 = AND : JME I
M1.0=
Network 28
program 2 start
W#2
Network 29
10.0Q AND —M2.0
10.1=
1029
10.3Q
MO0.3 =
Q1.0Q

5/14



Network 30

Startférdréjning motor <-02-04 = Q0.3

T48

M2.0 -

W#+50 =

IN
PT

TON

Network 31

M2.3
e = 1]

Network 32

M2.3 =

M2.1Q

AND

—Q0.3

Network 33

Startférdréjning motor 02-07 = Q0.0

MO0.1 =
Q0.3 =

AND

Fung3 / MAIN (OB1)

T49

Network 34

M2.5

Tao{____ = ]

Network 35

M2.5=

M2.1 G

AND

—Q0.0

Network 36

Startférdréjning motor 02-05 = Q0.1

MO0.1 =

Q0.0

AND

W#+50 {PL

TON

T50

WiH#+50 —BL

TON

6/14




/ MAIN (OB1)

Fung3
Network 37
M2.4
so{___= ]
Network 38
M2.4 = AND —Q0.1
M2.1Q
Network 39
Spjall 1 = Q2.0/ givare S10 och S13
2.5 OR —O AND
13.0—
Q0.1 =

—Q2.0

Network 40

Nar spjall 1 stangs sa stoppas motorerna efter en tidsfordréjning/ Reset via stoppknapp

M2.2

o n ]

Symbol Address
Stoppknapp 10.5
Network 41
T52
M2.2=—IN TON
W#+50 1T
Network 42

M2.1
o = 1]

Network 43

S ouT=—>|
Stoppknapp @ ;] ;;l

Comment
S3

WH#6

MO0.3 AND
M2.0-

7114



Network 44
program 3 start

WH#3

e 1]

Network 45

10.0= AND —M3.0
10.1=
1026
10.3Q
MO0.3
Q1.0

Network 46
Startférdréjning motor 02-04-> = Q0.4

T138
M3.0—IN TON
W#+50 1PL

Network 47

M3.3

Tise__= ]

Network 48

M3.3 AND —Q0.4
M3.1Q

Network 49
Startférdréjning motor 02-07 = Q0.0

Fung3 / MAIN (OB1)

T139

MO.1— AND
Q0.4 =
Network 50
M3.5
o= ]

W#+50 =

PT

TON

8/14




Network 51

M3.5=

M3.1G

AND —Q0.0

Network 52

Startférdréjning motor 02-08 = Q0.2

Fung3 / MAIN (OB1)

T140
MO0.1 = AND IN TON
Q0.0 W#+50 ={PL
Network 53
M3.4
a0 =]
Network 54
M3.4 = AND —Q0.2
M3.1Q
Network 55
Spjéll 2 = Q2.1/ givare S12 och S14
12.7 = OR —0 AND —Q2.1
13.1=
Q0.2

Network 56

Nar spjall 2 stangs sa stoppas motorer efter en fordréjning/ reset via stoppknapp

Q2.1 —l & :

M3.2

Symbol Address
Stoppknapp 10.5
Network 57
T142
M3.2=IN TON
W#+50 =BT

Stoppknapp ‘O R1

Comment
S3

ouT
RS

—>|

9/14
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Network 58

M3.1

Tae{___= ]

Network 59

WH#7

mo3—{  AND Y

M3.0—

Network 60
program 4 start

W4

e 1]

Network 61

10.0€ AND —M4.0
10.1Q
10.2=
10.3Q
MO0.3 =
Q1.0Q

Network 62
Startférdrojning motor 02-04-> = Q0.4

T148

M4.0—IN TON
WH#+50 —BL

Network 63

M4.3

Tas{__= ]

Network 64

M4.3 = AND —Q0.4
M4.18Q

10/14



Fung3 / MAIN (OB1)

Network 65
Startférdréjning motor 02-07 = Q0.0

T149

MO0.1 = AND IN TON

Q0.4 - WH#+50 =—1PL
Network 66

M4.5

e = 1]
Network 67

M4.5= AND —Q0.0

M4.1Q
Network 68
Startférdréjning motor 02-05 = Q0.1

T150

MO0.1= AND IN TON

Q0.0 WH#+50 =BT
Network 69

M4.4

mso___= ]
Network 70

M4 .4 = AND —Q0.1

M4.1Q
Network 71
Spjéall 1 = Q2.0/ givare S10 och S14

2.5 OR —Q AND —Q2.0
13.1=
Q0.1

11714
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Network 72
Nar spjall 1 stangs sa stoppas motorer efter en fordréjning/ reset via stoppknapp
M4.2
Q2.0—| & : S OouT—>|
Stoppknapp 9 R1 RS
Symbol Address Comment
Stoppknapp 10.5 S3
Network 73
T152
M4.2=—IN TON
W#+50 =BT

Network 74

M4 .1
Tis2___= ]

Network 75

W#5

TR

Network 76

WH#6

e 1]

Network 77

WH#7

TR

12714



Fung3 / SBR_0 (SBRO)

Block: SBR_0
Author:
Created: 07/26/2010 08:39:28 pm

Last Modified:  07/31/2010 05:10:24 pm

Symbol Var Type Data Type Comment
EN IN BOOL

POU Comment
Network 1 Network Title
Network Comment
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Block: INT_O
Author:
Created: 07/26/2010 08:39:28 pm

Last Modified:  07/31/2010 05:10:24 pm

Symbol Var Type Data Type Comment
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

POU Comment
Network 1 Network Title
Network Comment
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