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Abstrakt

Malet med detta examensarbete var att fornya styrsystemet till en Wolfking blender vid Oy
Snellman Ab i Jakobstad. Maskinen har som uppgift att blanda och kyla olika kéttmassor
for att erhalla ratt konsistens och temperatur, som ett delmoment i hela
kottforadlingsprocessen. Till produkter som blandas i denna blender hor bland annat
kotlett- korv- och palaggsmassa. Orsaken till att maskinen var i behov av nytt styrsystem
var framst for att fa bort driftstorningar som uppstatt samt att reservdelar var svara att fa
tag pa till det gamla styrsystemet. Det nya styrsystemet styrs av en Siemens S7-1200 PLC
och manovrering av maskinen skots fran en Siemens KTP 600 Basic touch display.
Examensarbetet omfattar planering, programmering, installation och idrifttagning av det
nya styrsystemet. Med det nya styrsystemet far man ett driftsakrare system med moderna
komponenter, vilket gor maskinen enklare att underhalla och hitta reservdelar till. Projektet
har framskridit &ndamalsenligt och slutresultatet av arbetet motsvarar bade foretagets och

skribentens forvantningar.
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Summary

The purpose of this Bachelor’s thesis was to renew the control system for a Wolfking
blender at Oy Snellman Ab in Pietarsaari. The purpose of the machine is to mix and cool
various meat masses to obtain the proper consistency and temperature, as a part of the
entire meat processing operation. Products that are mixed in the blender include chop,
sausage and cold cuts masses. The reason why the machine was in need of a new control
system was mainly that encountered operating problems needed to be eliminated and that
spare parts for the old control system were hard to get. The new control system is
controlled by a Siemens S7-1200 PLC and the operation of the machine is done by a
Siemens KTP 600 Basic touch screen. The Bachelor’s thesis includes planning,
programming, installation and startup of the new control system. With the new control
system you will get a more reliable control system with modern components, which makes
it easier to maintain and find spare parts for the machine. The project has proceeded well
and the final results of the work live up to both the company’s and the writer's

expectations.
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Ordforklaring

PLC = Programmable Logical Controller
HMI = Human Machine Interface

FBD = Function Block Diagram

LD = Ladder Diagram

ST = Structured text

IL = Instruction list

SFC = Sequential function chart

I/0 = Input/output
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1 INLEDNING

Detta examensarbete handlar om férnyande av styrsystem for en Blender av market
Wolfking. Arbetet utférs &t Snellman i Jakobstad. Examensarbetet omfattar

programmering, installation och idrifttagning av styrsystemet.

1.1 Uppgift och behov

Uppgiften var att fornya ett foraldrat styrsystem for en Wolfking blender at Ab Snellman
Oy i Jakobstad. Till uppgiften horde forst att kartldagga hur det gamla styrsystemet ar
uppbyggt och avgora vilka komponenter som &r i behov av fornyelse, samt vad dessa skall
ersattas med. Nasta steg i uppgiften var att konstruera ett program vars funktioner
motsvarade det gamla styrsystemet, samt forbattra vissa funktioner och ta bort onddiga
finesser. Foljande steg blev att planera och installera ett nytt styrsystemsskap, som skall
ersatta det gamla elskapet. Som féljande moment i uppgiften blev att testa styrsystemets
funktioner, for att eliminera mojliga fel och brister. Testningen skedde utan inkoppling till
maskin, eftersom maskinen var i dagligt bruk och mdéjligheten for langre stagnationer inte
fanns. Tack vare testningen forenklades ocksa sjélva idrifttagandet som var nasta moment i
uppgiften. Idrifttagandet skedde till storsta del pa en helg pga. den dagliga anvandningen
av maskinen. Till uppgiften horde ocksa att uppgdra ritningar och dokumentation pa

styrsystemet.

Orsaken till att detta styrsystem var i behov av fornyelse, var framst av den orsaken att den
davarande styrenheten var en Siemens S5. Reservdelar till dessa styrenheter blir allt mer
svartillgangliga eftersom Siemens S7, som éar efterfoljaren till S5, redan har funnits pa
marknaden i nara 20 ar. Den mest akuta orsaken till behovet var &nda att eliminera de
onddiga driftstorningar som uppkom med jamna mellanrum av okand anledning. Den mest
frekventa orsaken till driftstorningar var att PLC:n flera ganger om dagen av okénd
anledning helt kollapsade, styrenhetens indikationsdioder for in- och utgangar blinkade

helt okontrollerat och inget fungerade.

En rad olika idéer hade provats for att fa bort stérningen. En metod var att anvanda filter
for att fa bort eventuella hogfrekventa pikar och dylikt pa logikens ingangar. Samtliga

kablar hade bytts ut for att sékerstélla att inte dessa orsakade problemet. Efter att diverse



olika atgarder hade testats borjade tankarna falla pa att panelens folietrycknappar
eventuellt kan orsaka storningar genom exempelvis knappstuds och nér foliebitarna inte
riktigt kontaktar fullt. Men eftersom ingen atgard gav nagot egentligt resultat utan
storningarna fortsatte sa foll valet da pa att gora ett helt nytt styrsystem, eftersom logiken
var foraldrad, panelen var inte riktigt betrodd och kontaktorstyrning for motorerna kandes

ocksa aningen gammalmodigt.

1.2 Malséattning

Malséttning med detta projekt var att fa ett modernare styrsystem med motsvarande
funktioner som det gamla hade, men med en stérningsfri drift och en behagligare
anvandarpanel. Ett nytt styrsystem Oppnar ocksda majligheterna for vidareutveckling av
maskinen. N&r styrsystemet sen har testkorts och konstaterats problemfri, skall &ven en

annan nastan identisk blender fa ett fornyat styrsystem.

1.3 Uppdragsgivare

Uppdragsgivare for detta examensarbete har varit Ab Snellman Oy. Det familjedgda
foretaget Snellman som verkar inom livsmedelsbranschen, har tillverkat hogklassiga
charkprodukter i 60 ar. Verksamheten omfattar anskaffning, slakteri, nedskarning och
vidareforadling av kott samt charkproduktion. Som handledare fran Snellmans sida
fungerade Johnny Bjorklund. Johnny arbetar med akut service vid huvudenheten i

Granholmen, strax utanfor Jakobstads centrum.

Oy Snellman Ab grundades ar 1951 av Kurt och Lars Snellman. Foretaget startades i
Jakobstad med att tillverka olika typer av charkprodukter. Under arens lopp har Kurt, Karl,
Per och deras brorson Gerhard Snellman varit ansvarig for foretagets ledning. Nuvarande
VD éar Martti Vahakangas. Snellman har genom aren gatt igenom manga olika

utvecklingsfaser, men har ocksa under tillvaxtaren behallit prageln av ett familjeforetag.

Idag ger foretaget sysselsattning at mer an 800 yrkesfolk inom livsmedelsbranschen, varav
storsta delen &r stationerad i Jakobstad. Skivad smdérgasmat och leverprodukter samt

konsumentforpackat kott hor till de mest omtyckta produktkategorierna.

Ar 2006 blev Kokkikartano en del av Snellman-koncernen. Dér tillverkas fardigmat sésom

soppor, frestelser och pastaratter. Under ar 2008 grundades Snellman Trading for att



betjana koncernens HoReCa-kunder (Hotell, Restaurang och Cafe). Till detta foretag hor

ocksa tillverkningen av Panini- batonger. (Snellman Ab Oy, 2011)

1.4 Maskinens funktion i processen

Maskinens funktion i processen &ar att blanda till olika kottmassor for olika produkter.
Blandaren tillreder massor for kotletter, vitloksprodukter, champinjonprodukter, grillkorv,
aladdb och olika blandningar av maletkottprodukter. Blandaren finns placerad pa en
avdelning som kallas standardisering. Avdelningens uppgift ar att ta emot olika kottyper,
sortera upp, finfordela, blanda ihop olika massor och sedan skicka den vidare till andra
avdelningar dar den packas eller foradlas ytterligare. Pa standardiseringsavdelningen finns
totalt tre blendrar, tva av dem &r av market Wolfking och en av méarket Weiler. Den senare
namnda anvands framst till malet kott produkter, medan Wolfkingarna anvénds for de
tidigare namnda produkterna. Orsaken till att malet kott i huvudsak har en egen blender, ar

volymen som produceras.



1.5 Genomftrande av PLC- projekt

For att fa en systematiserad gang i ett PLC- projekt underlattar det att dela upp ett projekt i

olika delar. Dessa ar exempel pa hur ett projekt kan ga till.
Forst en gemensam uppgorelse av:

e funktionsbeskrivning
e listor 6ver in- och utgangar

e eventuella yttre kretsscheman.

Efter dessa uppgorelser fortsatter sedan projektet i tva olika grenar.
For tillverkare av hardvaran fortsatter arbetet med:
e produktionsbeskrivning, montageunderlag
e montage
e testav hardvaran
e platsmontage inklusive test av kablage.
Under tiden hardvarans del framskrider, arbetar PLC- programmeraren med sina delar.
Dessa delar kan besta av:
e Studera funktionsbeskrivningen.
e Systemera och dela upp PLC- programmet.
e Ange beteckningar for in- och utgangar.
e Skriva PLC- programmet i form av booleska ekvationer, relasymboler eller
funktionsplaner.
e Mata in programmet i PLC- utrustningen.
e Simulera och gdra program backup.
Efter dessa punkter aterstar annu en del av projektet som dr gemensam. Det handlar om
idrifttagning och dokumentation.
e Ladda PLC- programmet i den installerade utrustningen och provkér anldggningen.
Andra vid behov i programmet.

e Dokumentera allt som levererats.

(Haag, 1998 ss. 440-441)



1.6 PLC- programmering

PLC- program ar vanligtvis skrivna i ett anpassat program pa en dator. Programmen
overfors sedan till PLC:n endera genom direkt anslutning eller via ett natverk. | IEC
61131-3 standarden finns idag fem standardiserade programmeringssprak. Dessa ar: FBD
(Function block diagram), LD (Ladder diagram), ST (Structured text), IL (Instruction list)
och SFC (Sequential function chart). Trots detta ar det anda skillnader i 1/O- adressering,
minnesorganisering och programinstruktioner. Detta leder till att det ar svart att byta
tillverkare efter att man anvant sig av en tillverkare till ett system, eftersom mojligheten att
flytta 6ver program inte finns. Det kan &ven vara komplicerat att dverfora program mellan
olika modeller, daven fast de ar av samma tillverkare. (Programmable logic controller,
2011)

2 WOLFKING BLENDER

Wolfking &gs idag av CFS som tillverkar utrustningar och material for matférberedning,
bearbetning, marinering, skivning och paketering inom livsmedelsindustrin. Andra k&nda
tillverkare som dgs av CFS &r: Kramer+Grebe, Koppens, Tiromat, Aquarius, Wolfking,

Scanio, Belam och Dixie Union.

(CFS Lifecycle Performance, 2011)

2.1 Funktion

Blenderns funktion ar att blanda kéttmassor for olika andamal. Maskinens huvuddelar &r
en behallare for kéttmassa, skruvar som ror om massan och kylning till behallaren. Kottet
kyls med koldioxid som sprutas in pa ett antal punkter i behallaren. Blendern har olika
programfunktioner (framst varierande tider) for att fa ratt konsistens och temperatur pa den
massa som skall blandas. Till de vanligaste massorna som blandas i denna blender hor bl.a.
kotlett- och vitloksmassa. Eftersom tiden som produkter blandas &r relativt kort (8-15
min), sa bor kyleffekten vara ganska stor for att hinna fa ner temperaturen fran 5-7 grader
till ca 2 grader under samma tid. Maskinens inlagda program innehaller valbara tider for

total blandningstid, rotationsriktning, hastighet, paus och kylning.



En blandningsprocess gar ut pa att maskinféraren fyller maskinen med kéttprodukter,
under tiden maskinen kars i ett pafyllningslage. Foljande ar att maskinforaren startar ett
valt blandningsprogram, varefter maskinen startar och kor pa under den instéllda tiden som
finns inmatad i det valda programmet for just den specifika produkten. Nar maskinen kort
klart programmet, tdms maskinen av maskinforaren via toémningsluckor nertill pa

maskinen fran en tvahandsmandvrering pa anvandarpanelen.

2.2 Foraldrade styrsystemet

Orsaken till att styrsystemet blev fornyat ar framst for att fa bort driftstérningar, samt att
systemet ar foraldrat och reservdelar blir allt mer svartillgangliga pa marknaden. Det gamla
systemet styrdes av en Siemens S5 och som anvéndargranssnitt anvandes en specialgjord
panel med 8-segments display, samt foliekontaktsknappar for mandvrering av maskinen.
Styrskapet fanns placerat i ett rum ca 10 m bort och ingen databuss fanns for
kommunikationen dar emellan. Det fanns ett antal mangpoliga kablar som forbindelse
mellan styrskapet och sjalva maskinen. Pa grund av att inte datadverforingen skedde via en
buss sa ledde detta till att alla mandvreringar och displayvisningar hade egen ledning till
logiken, vilket var en arbetssam process att byta och flytta for olika orsaker.

2.3 Fornyande komponenter

De komponenter som var mest i behov av fornyelse, var framst logikstyrningen och
kontaktorer vilka ersattes med frekvensomriktare, samt en ny anvandarpanel for
mandvreringen. Pa grund av att namnda komponenter ar de huvudsakliga delarna i
styrsystemet sa bestamdes att det kommer att bli ett helt nytt skap, inklusive reld,
kopplingsplintar och sékringar. Kablagen var inte i direkt behov av fornyelse, men for att
ytterligare oka driftsakerheten och undvika onddiga stannationer sa valdes att installera

nytt kablage mellan styrskapet och maskinen.



3 STYRENHETER

PLC (Programmable Logic Controller) ar en specialvariant av mikroprocessorbaserad
kontroller som anvénder programmerbart minne for att spara instruktioner som har till
uppgift att styra maskiner och processer. En PLC paminner om en dator med skillnaden att
datorer &ar optimerade att utfora berédkningar och bildvisningar, medan en PLC &r anpassad
for att utfora styrningar och dylikt for den industriella varlden. (W.Bolton, 2006)

En PLC innehaller hardvarumassigt de grundlaggande komponenterna for en dator. Dessa
ar processor, minne, stromforsorjning, in-/utgangar, kommunikationsenhet och

programmeringsverktyg. Figur. 1 nedan visar hur en PLC ar uppbyggd.

Programmerings
verktyg

Kommunikations
enhet

Ingangar - Processor . Utgangar

Stromférsorjning

Figur. 1 PLC- system

PLC:n utvecklades till en bérjan for bilindustrin under sextiotalet. Forst i slutet pa 1970-
talet borjade man anvanda PLC- teknik inom industrin, som ersattare for diverse
relasystem. Idag finns det en méangd olika typer av programmerbara styrenheter for olika
andamal och behov. Det finns ocksa en rad olika tillverkare pa PLC-enheter, for att namna
nagra: Mitsubishi, Omron, Siemens och Telemecanique. (Haag, 1998 ss. 403-405)

Frekvensomformare ar idag en mycket anvand produkt. Dess framsta anvandningsomrade
ar for reglering av olika typer av motorer. En frekvensomformare har en méngd olika



funktioner for alla méjliga olika specialbehov, men &r ocksa mycket anvand dar den endast
har som uppgift att &ndra riktning och hastighet, eftersom det &r enkelt att géra andringar
och dessutom &r prisskillnaden till ex. kontaktorstyrningar inte langre lika stor. Fordelar
med frekvensomformare man framst ser ar: energibesparing, mojlighet att 6ka motorns
varvtal, lagre underhallskostnader, process- och kvalitetsforbattring, samt forbattrad
arbetsmiljo. For att ndmna nagra tillverkare pa frekvensomformare sa ar Siemens, Omron,
ABB och Vacon vanligt forekommande. (Haag, 1998 ss. 226-227)

3.1 Siemens

Siemens AG koncernen grundades 1847 i Tyskland och ar idag Europas storsta inom
tekniksektorn. Foretaget har tre huvudverksamhetsomraden: Industri, Energi och
Medicinsk. Dessa omraden har totalt 15 underdivisioner. Industri omfattar bl.a.
Industriautomation, Industrilosningar och Byggnadsteknologi. Till energisidan hor bl.a.
Olja/gas, Fornybar energi, Kraftoverforing och Eldistribution. Den medicinska sidan
omfattar bl.a. Bildhantering och IT, Arbetsflode, Losningar och Diagnostik. (Siemens,
2011)

Siemens automationssystem ar uppdelade i SIMATIC Industrial automation systems,
SIMOTION Motion control system och SINUMERIK CNC Automation system. Under
gruppen SIMATIC faller PLC- familjerna, som bestar av LOGO, S7, Embedded Controller

och PC- based Controller. (Siemens Automation and control systems, 2011)

3.1.1 Siemens S7-1200 & KTP 600 Basic

Siemens Simatic S7-1200 &r en efterfoljare till S7-200 som &r den enklaste varianten av
PLC:n i S7 serien. S7-1200 introducerades tillsammans med HMI Basic serien, ar 2009 av
Siemens Energy & Automation som en kompakt styrenhets paketldsning. I 1200-serien
finns tre olika modeller pa styrenheter: CPU- 1211C, 1212C och 1214C. Den vasentliga
skillnaden &r mojligheten for utbyggnad med expansionsmoduler (1/0-kort, analog
moduler m.m.). Samtliga CPU:s i serien har en integrerad Ethernet- port for
kommunikation. Det finns ocksa mojlighet att kommunicera via exempelvis PROFIBUS,

men kraver en skild modul for detta. (Simatic Controller Brochure, 2011 ss. 34-35)



Siemens Basic serien ar klassad som en enklare variant i det stora utbudet av HMI:n. Den
lampar sig bést vid styrning av lite mindre anldggningar och maskiner. Att serien ar i Basic
utférande gor ocksa att priset ar en brakdel i jamforelse med exempelvis Comfort serien.
Basic serien finns i storlekar mellan 3.6 tum och &nda upp till 15 tum, med displayfarger
allt mellan monokrom, graskalor och 256 olika farger. Kommunikationsmajligheterna med
dessa finns i tva olika utféranden. Bokstaverna PN i produktbendamningen betyder att den
kommunicerar via PROFINET/Ethernet. Bendmningen DP (Profibus decentral periferie),
betyder att den kommunicerar via MPI (Multi Point Interface) eller PROFIBUS. (Siemens
Panel brochure, 2011)

3.2 Omron

Omron &r ett japanskt elektronikforetag som grundades ar 1933. Foretaget ar idag
varldsledande inom industriell automation. Dess framsta affarsomrade ar att tillverka och
sédlja  automationsprodukter,  utrustningar och system. Deras huvudsakliga
verksamhetsomraden &r industriell automation, elektronikkomponenter, fordonselektronik
och halso- och sjukvard. Omron &r idag belaget i 36 olika lander med mer &n 33 000
anstallda. (Omron, 2011)

3.2.1 Omron frekvensomvandlare

Omron har idag tre egentliga serier av frekvensomvandlare. X-serien (JX, MX2, RX), 7-
serien ( E7, F7, G7, J7, L7, V7, ) och 1000-serien ( A1000, V1000, J1000). Samt en 690
volts Frekvensomvandlare vid modellnamn SX. De olika modellerna i de olika serierna ar
alla anpassade for skilda andamal. Exempelvis & MX2, E7 och V1000 anpassade for
flaktar och pumpar. Medan RX, F7 och A1000 & mera anpassade for styrning av hissar

och kranar.

Omron nyaste serie av frekvensomvandlare ar X-serien som strécker sig effektméssigt dver
ett omrade mellan 0,4 kW och 400 kW. Denna serie ar uppdelat i tre olika modeller: JX
(upp till 7.5 kW), MX2 (upp till 15kW) och RX (upp till 400 kW). (Omron Frequency
Inverters, 2011)
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4 PROJEKTETS GENOMFORANDE

For att ha en struktur i projektet, forsdkte man att till en viss del efterlikna struktureringen
som beskrevs i punkt 1.5 om Genomférande av PLC- projekt. Pa grund av att projektet inte
utfordes av flera &n en person sa Overlappade programmeringen och hardvarudelen
varandra. En noggrann funktionsbeskrivning gjordes inte pga. att den redan fanns
beskriven i manualen som tillhérde maskinen fran nyproduktionen och det ersattande
styrsystemet har néstan identiska funktioner. En 1/O- lista gjordes mestadels under
uppféljningen av det gamla styrsystemet, men dven som en del av planeringen for vilka
komponenter som kommer att férnyas och enligt anvandarnas énskemal pa funktioner.
Eftersom blandaren &r ganska fristdende fran resten av systemet, kravs inte mycket

samarbete och kommunikation med ndgon annan process.

Vid monteringen av skapbyggnaden, anvande man komponenter som redan fanns i lager.
Detta for att inte behdva utokar mangden olika reservdelar i lager, nér det finns mojlighet

att anvanda samma modeller som pa andra maskiner.

Programmeringsdelen startade fore sjélva skapbyggnaden, i detta skede ansl6t man endast
styrenheten och panelen till datorn for att mojliggora testning av funktioner varefter
programmet uttkades. Uppdelningen av programmet gjordes i tre olika huvuddelar med
tillhérande sida pa displayen for mandvrering: huvudmeny, manuell- och automatdrift. |
huvudmenyn pa panelen sker mandvrering for pafyllning och témning av maskinen. 1
menyn for automatlége startas och kors valt program automastiskt och i manuellage valjs
instéllningar for drift av maskinforaren och maskinen kor sedan efter de installningarna.
For att man enklare ska halla reda pa alla in- och utgangar, gav man de sa beskrivande
namn som mojligt. Som exempel: i stallet for Q4.2 som inte beskriver sa mycket, kan man
anvéanda sig av Q_motor_clockwise_run for att enklare halla reda pa vad de olika in- och
utgangarna har for uppgift. Sjalva programmeringen gjordes sa att nar en funktion &r gjord,
testades denna direkt i PLC:n for att enklare halla reda pa var det gick fel om det gjorde
det.

Nar programmet skapades togs ikonerna fran de gamla mandvreringsknapparna som
modell for de nya knapparna. Detta framst for att anvandarna vant sig med hur de gamla
knapparna ser ut och vet deras betydelse. Orsaken till att bilder valdes framom text, var att

anvandarna &r bade finsk-, svensk- och engelsktalande och en bild har samma betydelse pa
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alla spraken. Dér det var behov av att anvanda text, anvandes finska. Detta for att ett flertal

anvandare &r finsksprakiga och de flesta andra dnda har goda kunskaper i finska.

Nar styrskapet var uppkopplat och ett till synes klart program gjorts, testades alla
funktioner utan att ha inkopplat de egentliga komponenterna som tillhor maskinen. Det
ordnades med tillfalliga knappar och motorer for att mojliggora en utforlig testning. Detta
gjordes for att forenkla sjalva idrifttagningen, eftersom den maste ske under endast en helg,
pga. det dagliga behovet av maskinen. Under testningen gjordes &ndringar och brister
rattades till, vilka var betydligt enklare att se ndr man hade ett uppkopplat system att

undersoka pa. Till skillnad fran att endast se pa PLC:n om utgangar aktiveras eller inte.

Till sist uppdaterades dokumentationen pa maskinen. Med tanke pa att maskinen redan
hade en befintlig dokumentation och bruksanvisning, samt att maskinen hade néstan
identiska funktioner som tidigare, gjordes detta mera kortfattat gentemot vid en
nytillverkning. En kort skolning holls at anvandarna, for att demonstrera den nya

anvandarpanelen.

4.1 Uppfdljning och kartlaggning av gammalt styrsystem

For att fa en utgangspunkt till projektet, studerades den befintliga manualen och dess
bilagor noggrant. Som bilaga fanns ett elschema éver maskinen, samt en utskriven version
av det befintliga programmet. | manualen fanns en bra beskriven anvéndarmanual och
funktionsbeskrivning. Dessa var av stor vikt vid planeringen av det nya systemet. Ett mote
holls tillsammans med handledaren och arbetsledaren for anvandarna. Déar gick man
igenom vilka planer som fanns for maskinen och om de hade néagra speciella 6nskemal och

funktionskrav.

De viktigaste punkterna i detta skede av projektet var att bestimma vilka funktioner som
skulle till och vilka som skulle ramla bort. En annan viktig sak var att uppgéra en 1/O-
lista. P4 grund av att kommunikationen mellan HMI och PLC skulle ske via Ethernet sa
kunde snabbt en stor del av inritade trycknappar, manévreringar och dylikt, som annars
alla hade egen ingang pa styrenheten, strykas bort fran listan, vilket minimerade 1/0O- listan
betydligt. Dessa och de befintliga ritningarna samt gamla programmet var som
utgangspunkt for att fa en borjan till sjalva programmeringen.
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4.2 Val av komponenter

Som ersattande logik till projektet valdes en Siemens Simatic S7-1200 logik, samt en HMI
vid modell KTP600 Basic som ersattande for folieknappspanelen. Kontaktorstyrningarna
for motorerna ersattes med Omron MX2 frekvensomvandlare. Ovriga komponenter sdsom
sakerhetsreld, enkla reléer, kontaktorer, sakringar, tryckknappar m.m. valdes beroende pa

vilken modell som redan fanns i lager hos Snellmans.

4.2.1 Siemens S7-1200 & KTP 600 Basic

S7-1200 och KTP 600 Basic valdes framst for att de levererades fran aterforsaljare som ett
formanligt paketpris, och behovet av S7-300 PLC:ns extra funktioner inte behdvdes till
detta projekt. Det var ocksa en stor ekonomisk skillnad mellan dessa tva val. | fraga om
licenser levereras 1200-serien med ett enklare programmeringsverktyg med 6ppen licens,
till skillnad fran det kostsamma Step 7 som kravs for de mer avancerade PLC:n. De flesta
av montorerna pa serviceavdelningen var dven mest bekanta med just Siemens PLC-
program, vilket gjorde valet av Siemens som tillverkare enkelt. Att montérerna har en viss

forkunskap om Siemens PLC forenklar betydligt ifall &ndringar eller felsokningar hénder.

Som namnt sa finns tre olika modeller i 1200-serien och en CPU 1212C valdes till detta
projekt eftersom maximala antalet expansionsmoduler var tva stycken, vilket rackte gott
och vl till for att styra denna process. Hade man valt en modell béttre CPU, hade ocksa
priset stigit. KTP 600 Basic Color PN som anvéndes i detta projekt &r en 5,7 tums skarm
med en upplosning pa 320 x 240 pixlar och innehaller 256 farger. Figur. 2 &r en bild pa
innehallet i ett startpaket av Siemens S7-1200. Som bilden visar sa féljer alla komponenter
som behovs for att borja programmera och testa med i paketet, dvs. PLC, HMI, program,
kabel och testmodul for att kunna aktivera ingangar vid testning. Det finns ocksa enklare
varianter av startpaket, bl.a. med mindre/storre HMI eller utan, samt med olika modeller pa
PLC.
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Figur. 2 Bild pa ett Siemens S7-1200 startpaket.

4.2.2 Omron MX2

Idag finns en méngd olika tillverkare av frekvensomvandlare. Orsaken till att det valdes
just en Omron var framst av den orsaken att dess aterforsaljare nyligen hade besokt
Snellmans for att visa upp deras nya sortiment av produkter. Vid samma tidpunkt hade
Omron ocksa bra erbjudanden pa denna serie av frekvensomvandlare. Att valet foll pa en
MX2, var att den har ett hogt startmoment vid 1ag frekvens. Med tanke pa att dess uppgift
ar att starta och dra runt en skruv i en behallare full med massa, vilket kan vara kravande
just i startdgonblicket, ansags denna vara lamplig for andamalet. Figur. 3 visar
Omrons minsta modell i MX2- serien. Utseendemassigt ser alla lika ut i serien, det som

skiljer ar storleken.

Figur. 3 Bild pd en Omron MX2 frekvensomvandlare.
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4.3 Programmering

Né&r styrkomponenterna hade valts, kunde sjdlva programmeringsbiten ta fart. For
programmering av PLC:n anvandes Siemens SIMATIC Step 7 Basic v.10.5, som &r en
forenklad version av Step7- serien med 6ppen licens och som &r tankt att anvandas for just
S7-1200. Programmet ingick i PLC- startpaketet tillsammans med CPU och HMI. Step7
Basic skiljer sig en aning fran de aldre Step7- programmen. Storsta skillnaden &r att Wincc
flexible, som dr ett programmeringsverktyg for HMI, &r integrerad i sjélva Step7, vilket
underlattar vid programmering nar man gor allt i samma fonster och kan direkt dela pa

exempelvis tags och alarm. (Siemens Step7 basic, 2011)

For att stalla in parametrar pa frekvensomvandlarna anvéandes ett program vid namn CX-
drive, som ingar i CX-one konceptet. CX-one &r ett programmeringsverktyg som
innehaller mindre program for programmering av Omrons PLC, HMI, frekvensomvandlare
m.m. Det hade ocksa varit mojligt att stalla in alla parametrar direkt fran displayen pa
frekvensomvandlaren, men att fa ha dem samlade pa en dataskarm ger en helt annan

dverblick an att se pa dem en och en pa omvandlaren. (Omron CX-one, 2011)

4.3.1 PLC-och HMI- program

Programmeringsspraket som anvandes i detta projekt var FBD (Function Block Diagram).
Detta for att det ar lattoverskadligt och relativt enkel att anvéanda, i jamférelse med
exempelvis textbaserade programmeringssprak. Att saga vilket sprak som &r att foredra, ar
tyvarr lite svart, men for en som inte har vanan inne sa kan ett sprak som anvander sig av

bilder och symboler verka lattare att l&ra sig.

Forsta momentet var att skapa tags for samtliga in- och utgangar. Tags behovdes ocksa till
en massa minnesbitar och andra bytes for exempelvis datalagring och dverforing. Det som
ar forenklat i denna version av Step 7 ar att tags enkelt kan delas mellan PLC och HMI.

Detta gor att det inte behdvs goras skilda listor for tags som anvands pa bada stallen.

For att fa en grund till programmet, delades processerna upp i totalt tre olika
funktionsblock med tillhorande mandvreringsflik och visualiseringsflik pa HMI:n.
Indelningen skedde sa att automatkérning, manuellkérning och pafylining/témning fick
egna block for programkod. Orsaken till detta var att inte fa ett enda stort block dar all
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programkod fanns samlad, vilket skulle leda till att funktioner latt blandas ihop och

overskadligheten minskas.

En strukturerad ordning pa funktionerna efterstravades i de olika funktionsblocken, med
detta menas att hela tiden strava att fa funktionerna i samma ordningsféljd. Ordningen blev
foljande: sakerhetsvillkor for start; start av processer; koérning av blenderprogram och till
sist alarmvillkor. Detta underlattade overskadligheten ytterligare, med tanke pa att man vet

ungefar var i programmet man skall leta efter en specifik funktion.

Att skissa upp hela programmet pa papper fore sjalva programmeringen, ansags vara for
svart och inte direkt nddvandigt med tanke pa dess storlek och uppdelningen i de olika
blocken, samt att det inte fanns klart beskrivet exakt vilka funktioner som skulle strykas
och laggas till. Tillvagagangssattet blev att en funktion reddes ut efter den andra. Vissa
funktioner l6nade det sig absolut att skissa upp for att enklare se dess funktion. | det stora
hela l6nade det sig att bena ut en funktion i gangen, for att inte blanda ihop funktionerna
med varandra, utan ha alla i skilda sa kallade natverk.

Eftersom ingen i foretaget hade nagra egentliga erfarenheter i programmering med det nya
Step7 Basic programmeringsverktyget sa var manualerna av mycket stor anvandning. Det
kraver sin tid att lara sig hitta i manualerna med tanke pa att de kunde vara flera tusen sidor
langa. Man har dock stor nytta av att ha anvant aldre Step7 program tidigare, eftersom
tankeséttet ar likadant.

Programmet har nagra huvudfunktioner, men runt om dessa finns en mangd sakerhets-,
start-, stop-, paus-, alarm- och avbrottsfunktioner. UtGver dessa &nu mandvreringar av

luckor och ventiler, som styrs direkt fran HMI:n. Programmets huvudsakliga funktioner &r:

e Receptfunktion for att lagra och hdmta data. Alla olika massablandningar som kors
i maskinen har ett eget recept med blandningstider, kylningstider osv. for att
optimera resultatet for de olika produkterna. Dessa anvénds i det automatiska laget
pa maskinen.

e En helt manuell kérning av maskinen, dar rotationsriktning, hastighet och kylning
valjs enligt eget onskemal. Maskinen kors da tills operatéren véljer att stanna.

e En pafyllningsfunktion dar skruvarna i blandaren roterar i lag hastighet, medan

operatéren fyller behallaren med massa.
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e Slutligen en tvahandsmandvrering for témning av maskinen. Tvahandsgreppet
framst av orsaken att operatéren inte skall ha mojlighet att kunna klammas eller

hamna under ndr massan tdms ur maskinen.

Att programmera HMI:n dar mycket mera bildbaserat. Hela skapandet av de olika
processbilderna och mandvreringsknapparna, fungerade enligt "drag-and-drop"” principen.
Att sedan lanka ihop en knapp med en funktion, gjordes genom att man valde vilken tag

som respektive knapp skulle styra.

4.3.2 Funktionsbeskrivning av program

Vid manuell kérning vljs forst vilken riktning man 6nskar kéra skruvarna. Sedan finns det
som valmgjlighet att kora pa tva olika hastigheter och med eller utan kylning. Kylningen
fungerar som en intervallkylning dar maskinen kyler ett antal sekunder och pausar sedan i
nagra sekunder. Detta for att fa jamnare temperatur i massan. Efter valda installningar
startas programmet pa start och kors i all oandlighet tills man véljer att stoppa programmet.
Det ar aven majligt att andra pa parametrarna for riktning, hastighet och kylning under

korning. Figur. 4 beskriver funktionen vid manuell koérning.

Vilj Hog-/

Kylning av/pa Start/Stop

rotationsriktning laghastighet

Figur. 4 Beskrivning av kérning i manuellt lage.

Pafyllningsprogram startas fran huvudmenyn. | detta lage kors skruvarna i lag hastighet
och byter riktning med jamna mellanrum. | detta lage &r det mojligt att kdra med luckor
oppna for att maojliggéra manuell pafylining av t.ex. kryddor. Vid tdmning kors bada

skruvarna at ett hall, vilket leder till att kottet skruvas ut genom tomningsluckorna.
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Tomning kors fran en tvahandsmandvrering fran panelen for att sakerstélla att inte foraren

ar for néra utloppet.

Automatkdrning barjar med att man valjer ett recept ur listan, och trycker sedan pa start for
att pabdrja programsekvensen. Programmet i sig dr en cykel som roterar mellan rotation i
olika riktningar och paus anda tills den valda programtiden &r forfluten. Da hoppar
programmet ur sekvensen och korningen ar klar. Ett program kan ocksa nar som helst
avbrytas eller pausas. En intervallkylning ar, om sa Onskas aktiv under rotation i ena
riktningen. Intervallkylningen har en varierbar tid vid paslaget lage, medan den har en fast

paustid nagra sekunder. Figur. 5 nedan ar en illustration av funktionen i automatkorning.

Valj program
»1: Intervallkylning

Starta \ r\
. ’ Rotation Stopp

Paus 1

I |

Rotation

) Paus

Stopp

Figur. 5 Hlustration av kérning i automatlage.

4.3.3 Program for frekvensomvandlare

Frekvensomvandlarna har som uppgift att styra motorerna for skruvarna som finns
placerade i botten av blandningskérlet. Programmeringen gjordes via PC och programmet
CX-drive och 6verfordes via USB till omvandlaren. Eftersom omvandlaren har en auto-
tune funktion inbyggd sa kréavs det endast att man anger motorns storlek i kilowatt och
véljer om man tillater att omvandlaren samlar information om motorn via rotation, eller

stillastaende.

Pa grund av att skruvarna skall ha méjlighet att rotera i tva olika hastigheter, sa anvandes

omvandlarens intelligenta ingangar. De intelligenta ingangarna har 6ver 50 olika
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funktioner att valja mellan, bl.a. hastighets-, rotationsriktnings- och resetfunktioner.
Frekvensomvandlaren har totalt sju intelligenta ingangar, utav dessa anvandes fem stycken.
Dessa var: rotation framat, rotation bakat, reset funktion fér omvandlaren och tva olika
hastigheter. Utdver dessa anvandes aven relautgangen for att generera ett alarm till PLC:n
om fel uppstod eller att omvandlaren inte var startklar. Figur. 6 illustrerar de olika

signalterminalerna for styrningar som finns pa denna modell av frekvensomvandlare.

i comm. Logic inputs
) ! il |

_DDD i Hetl?.:ts |SN\?|5\5\4|3|2\1|L PL{:|P24\
. s ,—|cun Short bar

i [spleo[ea|n]o[or|L [amlome 12| 11]

|

I pafiug LIl I |

' Rs4g5  Pulse Pulse Analog Analog Logic

i comm. g;:'lz"_t Hsm input output output

Figur. 6 Bild pa frekvensomvandlarens signalingangar och utgangar.

4.4 Uppbyggande av elskap

Pa grund att den fuktiga miljon vid Snellmans, var det rekommenderat att det anvandes ett
elskap i rostfri metall. For att inte skapa problem vid uppsattning av det nya elskapet,
valdes ett skdp i samma storlek som det davarande, vilket ocksa rackte bra till
storleksmassigt med tanke pa att antalet komponenter minskats. En viktig sak att beakta
var placeringen av komponenterna, de mest kritiska var frekvensomvandlarna. En
frekvensomvandlare har ett behov av fritt utrymme runt om sig for att ventileringen skall
racka till sa att inte den Overhettas. Ventilationsgaller installerades ocksa for att ge en
luftcirkulation at frekvensomvandlarna sa att inte all varme stangdes in i elskapet. De
ovriga komponenterna placerades i vanlig ordning med styrenhet hogst upp, darefter relan
och kontaktorer. Langst ner samt narmast kabelintaget lag radklammorna, detta for att
minska pa avstandet som kablarna behdvde installeras i skapet, bade av praktiska skal och
for att minska pa stérningar och dylikt. En huvudbrytare monterades i elskapets dorr,

vilken bryter matningen till hela maskinen.

Ett kopplingsschema gjordes upp, for att ha nagot som grund att koppla upp fran. |
ritningen beaktades traddimensioneringen och sakringsstorlekar for matningskretsen. Krav

pa traddimension till frekvensomvandlarna fanns som tabell i tillhérande manual, samt
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max stromforbrukning, vilket fungerade som dimensionering till sakringarna. Ritningen
som gjordes i detta skede var inte nagon slutgiltig ritning, utan den anvéandes som botten
vid uppkoppling av centralen. Andringar och tilligg fylldes i efter hand for att ha en

korrekt ritning att sedan efter installation av styrsystemet kunna gdra en slutritning av.

4.5 Testning av styrsystem

Nar elskapet var uppkopplat och alla funktioner i programmet antogs fungera ratt, var
foljande skede att ansluta spanning till styrsystemet. Panel, trycknappar, brytare, givare
och motorer kopplades in helt fristaende for att testa de olika funktionerna. Alla yttre
komponenter som kopplades in i testskedet var inte anslutna till ndgon maskin. Orsaken till
att man valde att testa med helt fristiende komponenter fore egentliga inkopplingen, var
for att kunna simulera olika funktioner och mandvreringar for att enklare se om systemet
fungerade som planerat. | testningsskedet fick man en klarare bild av hela systemets
funktion och det var betydligt enklare att upptdcka fel och brister i systemet, jamfért med
att notera fran indikeringslampor pa PLC:n vilka in- och utgdngar som var aktiva. Felen
rattades till varefter de uppenbarade sig och testningen pagick &nda tills alla funktioner
ansags fungera felfritt.

4.6 Installation av nytt styrsystem

Installationen av styrsystemet bokades in pa en forlangd helg, framst for att tidsatgangen
for installationen var svar att uppskatta och kravet var att maskinen skulle fungera direkt
nar foljande arbetsvecka drog igang igen. Det var inte mojligt for en person att installera
hela systemet pa egen hand, med tanke pa vissa moment dar det &r ett maste att ha en
arbetskamrat, samt att det hade blivit enormt langa arbetsdagar. Att vara for manga
personer pa en maskin gor inte arbetet heller riktigt effektivt, utan antalet personer
bestamdes av hur manga arbetspunkter som kunde arbetas pa parallellt utan att man var i

végen for varandra.

Installationen innehdll fyra huvudmoment samt dvriga mindre &ndringar. Kablagen mellan
maskinen och elskapet hade installerats av en utomstaende firma sa nar styrsystemet skulle
bytas ut var det enbart att ta in kablagen i det nya skapet. De fyra huvudmomenten var
rivning av de enheterna som skulle fornyas, installation av styrskapet, byte av panel och

fornyelse av en kopplingsbox som var fast pa maskinen. I kopplingsboxen delades alla
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signalerna upp till samtliga givare, knappar och ventiler. Eftersom mestadels av kablagen
som var fast pa maskinen annu ansags vara funktionsdugliga, valdes att ej byta ut dessa.
Vissa kablar och brytare byttes anda ut, dessa var kanda fran tidigare att inte ha nagon
valdigt lang livslangd och for att spara pa antalet driftstopp i framtiden valdes att byta

dessa nu medan tid fanns.

Tidsplanen holl for projektet och tid for provkérning fanns redan dagen innan
produktionen fortsatte igen efter helgen. Vid provkorningen kontrollerades att maskinen
betedde sig som planerat och rattade till eventuella fel som &nnu inte noterats. Ddribland
fanns rotationsriktningar pa olika korlagen och justering av frekvensomvandlarnas
ramptider. Nar styrsystemet fungerade tekniskt korrekt invantades vardag, da produktionen
skulle ta fart pa nytt. | detta skede kom anvéandarnas testning och deras 6nskemal om
forandringar, vilka andrades efterhand i man av mojlighet. En sakerhetsmarginal hade &ven
lagts in i produktionen med att inte planera in att alltfor manga satser skulle koras forsta
dagen maskinen var i bruk, framst for att ha lite spelrum att géra andringar pa utan att stora

produktionen alltfor mycket.

4.7 Anvandarmanual och skolning

Pa grund av att maskinens funktioner var lika som tidigare, valdes att inte géra en helt ny
anvandarmanual. En gammal manual fanns fran nytillverkningen av maskinen, vilken &nnu
i stort sett gallde for maskinens anvandning. Vissa tillagg till manualen blev anda gjorda

for att fa beskrivet vilka andringar som har blivit utférda och hur man anvander dessa.

Samtliga anvandare av maskinen var fran tidigare bekant med maskinens funktioner. En
kort skolning i hur den nya panelen skulle anvéndas ordnades for de anvéndare som hade
mojlighet att nérvara och &ven arbetsledaren for avdelningen instruerades for att &ven han
skulle ha en aning om anvéndandet och funktionerna. Skolningen blev relativt kortfattat.
Den kom att mestadels handla om var man hittade olika funktioner och eftersom bilderna
pa mandéverknapparna hade valts sa att de efterliknade de som fanns pa den gamla panelen
kande alla snabbt igen sig. Den vésentligaste delen som lardes ut var anvéndandet av
receptfunktionen dar anvandarna sjalva hamnar att finjustera tider for att fa en sa bra sats
som mojligt. Mojligheten att andra pa tider hade ocksa funnits fran tidigare, men
svarighetsgraden var sa hog att ingen anvandare kunde utfora det sjalv, utan det foll pa

servicepersonalen nar nagot onskades &ndras pa.
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4.8 Ovrig dokumentation

Alla maskiner pa foretaget har en egen mapp med behévliga dokument tillhérande
maskinen. |1 mappen tillnérande denna blender blev samtliga dokument sparade. | mappen
placerades elritningar, programkod, receptvérden, anvandarmanualtillagget och en kort
funktionsbeskrivning av maskinen. I funktionsbeskrivningen ingick en kort beskrivning av

hur maskinen fungerar och vilka funktioner den har.

4.9 Uppfdljning och vidareutveckling

Tack vare att det nya styrsystemet har mera mojligheter i fraga om att justera tider,
kommer kvaliteten pd produkten att vara under uppféljning. Detta for att kunna justera
programmen for att fa en sa jamn kvalité pa produkten som mojligt. Genom att andra pa
tider i ett blandningsprogram, dndrar man direkt pa kottmassans konsistens, dvs. kor man
for lange far massan en alltfor seg konsistens, vilket kan leda till att problem orsakas langre
fram i foradlingsprocessen.

Vid tillverkning av styrsystemet beaktades hela tiden att det skulle finnas mojlighet till
utbyggnad av systemet. Genom att lamna lite extra utrymme i styrskapet for eventuella
relan och plintar, underlattar man mycket ifall det beslutas att maskinen skall f nagon
ytterligare funktion. Tack vare att maskinen i huvudsak mandvreras fran en touch display,
underlattar det ifall man Onskar mera mandvreringar 1 framtiden, eftersom

kommunikationen kors via Ethernet och utrymme i displayen finns.

Som vidareutveckling till maskinen kunde namnas béattre temperaturavlasning, reglering av
kyla, samt eventuella menyer for underhall och tvattlagen. Temperaturen pa kéttmassan
avlases nu fran endast en punkt i behallaren, vilket kan leda till att den ger en viss
felindikering, eftersom det ar svart att fa en jamn temperatur i hela massan nar kylan
injiceras endast fran nagra fa punkter i botten pa behallaren. Om en korrekt
temperaturavlasning kunde erhallas, 6ppnas ocksa mojligheterna for att utfora nagon form
av reglering av kylningen. Som kylningen fungerar nu sa kérs endast intervallkylning med
hjalp av timers sa lange ett program kors. En meny fér underhall kunde ocksa vara av nytta
for att enklare identifiera fel pa maskinen. 1 menyn for underhall skulle exempelvis alla
utgangar kunna koras manuellt och ingangsvarden skulle kunna avlasas direkt fran

displayen. Detta skulle underlatta med tanke pa att inte styrskapet finns placerat i samma
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utrymmen som sjalva maskinen. Om ett dylikt servicelage skulle anvandas kravs ocksa att
menyn losenordsskyddas for att forhindra att anvandare och obehdriga har tillgang till
dessa funktioner.

5 RESULTAT

Resultatet av detta projekt var ett fungerande styrsystem till blendern. Funktionerna pa
maskinen ar liknande som tidigare, férutom dar forbattringar har gjorts. Uppdateringen av
styrsystemet har endast fatt positiv feedback. Utvecklingen av maskinen kommer annu att
fortsatta, eftersom mojligheten att 1dgga till funktioner och komponenter nu ar betydligt
enklare an tidigare. Styrsystemet har ocksa en betydligt battre driftsékerhet, vilket framjar
bade personalen och lénsamheten. Att styrsystemet sedan har moderna styrenheter gor att
reservdelar ar lattillgangliga pa marknaden annu i manga ar. For att fa en bild av hur
resultatet av examensarbetet blev, presenteras fore- och efterbilder av styrskap och panel i
bilaga 2 och bilaga 3.
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6 DISKUSSION

Att fa driva ett projekt fran borjan till slut ar ett ganska omfattande arbete. Tidsatgangen av
projektet blev betydligt stérre d&n vad man hade tankt sig. Sjalva programmeringsbiten och
installationen holl nagot sa nar tidsramarna, men allt Gvrigt arbete som man inte hade
raknat med fran borjan var betydligt mer tidskravande an vad man trott. Allt fran att valja
komponenter, bestalla och planera till att undersoka majligheter, diskutera med anvandare

och 6vrig personal om olika krav och 6nskemal.

Det var ett mycket intressant arbete, inte enbart programbiten utan att ha hand om projektet
som en helhet. Det gav en inblick i hur manga olika moment som egentligen ingar i ett
projekt. Att vara delaktig i ett projekt &r ocksa en larorik sak att vara med om, men da ser
man inte hur mycket extra arbete det faktiskt ligger bakom ett projekt, utan man tar en

massa saker for givet som andra i projektgruppen kan ha lagt oandligt mycket tid pa.

Att sedan fa prova pa att gora ett PLC- program av modell storre i jamforelse med
skollaborationer, gav en hel del lardomar. Att grava i tusentals sidor langa manualer efter
svar pa problem kunde emellanat ocksa kannas ganska andlost. Att ha gjort ett PLC-
projekt kanns ocksa valdigt vardefullt att ha i bagaget sedan ut i arbetslivet, med tanke pa

att det ar en mycket vanlig styrenhet i industrivéarlden.

Pa grund av att projektet var véldigt tidskravande, blev tyvarr en viktig del av projektet lite
hastigt gjort, ndmligen dokumentationen. Hade garna gjort den biten betydligt noggrannare

i fraga om ritningar, manualer och funktionsbeskrivningar.

Att det arbete man har astadkommit under véldigt manga arbetstimmar sedan anvands
under langa arbetsdagar och utdver det far positiv feedback om styrsystemet, gladjer en

och man kanner en viss stolthet i vad man har astadkommit.
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8 BILAGOR

Bilaga 1 I/O-lista
Bilaga 2 Bild pa styrskap fore och efter

Bilaga 3 Bild pa panel fore och efter



Bilaga 1

|/O- lista
Analog
Ingangar Utgangar in
| Q Al
0.0 Left outlet open button | 4.0 Inverter 1 run forward 10 | Temperature Value
0.1 Left outlet close button | 4.1 Inverter 1 run backward 12
0.2 Right outlet open button | 4.2 Spare 14
0.3 Right outlet close button | 4.3 Spare 16
04 Left emptying button 4.4 Inverter 2 run forward
0.5 Right emptying button 4.5 Inverter 2 run backward
0.6 Emergency stop OK
0.7 Safety circuit OK
1.0 Left lid indicator 5.0 Inverters run low speed
1.1 Right lid indicator 5.1 Inverters run high speed
1.2 Left outlet indicator 5.2 Safety circuit error
1.3 Right outlet indicator 5.3 Inverter reset
1.4 Spare 54 Spare
1.5 Spare 5.5 Spare
1.6 Spare 5.6 Spare
1.7 Spare 5.7 Spare
2.0 Alarm freq. Inverter nrl |6.0 Left lid open
2.1 Alarm freq. Inverternr2 |6.1 Left lid close
2.2 Spare 6.2 Right lid open
2.3 Spare 6.3 Right lid close
2.4 Spare 6.4 Left outlet open
2.5 Spare 6.5 Left outlet close
2.6 Spare 6.6 Right outlet open
2.7 Spare 6.7 Right outlet close
3.0 Spare 7.0 Exhaust fan
3.1 Spare 7.1 Cooling on/off




Bilaga 2

Bild pa gamla styrskapet.
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Bilaga 3

Bild pa gamla panelen.
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