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Abstrakt

Detta examensarbete underséker en potentiell ersattare for foretaget WeTech Solutions
Oy nuvarande PLC-leverantor samt behandlar skillnaderna mellan utvecklingsmiljoerna
CODESYS och Sysmac Studio. Arbetet ger dven ldsaren en inblick i hur ett nytt system
skulle kunna se ut och hur man gor for att flytta over ett projekt till en ny
utvecklingsmiljé.

| den forsta delen av arbetet behandlas IEC 61131-3 standarden samt vad ett
marincertifikat innebér. Efter detta introduceras CODESYS och Sysmac Studio dar ldsaren
far en inblick i vad dessa tva ar.

Efter detta behandlas skillnaderna mellan CODESYS och Sysmac Studio dar skillnaderna i
versionskontroll, programmering, HMI-utveckling och simulering behandlas. Efter detta
gors det en undersokning i hur man smidigast skulle flytta dver ett projekt fran Sysmac
Studio till CODESYS.

Vidare underséks nya potentiella leverantérer som skulle kunna ersatta den nuvarande
leverantéren Omron. Sedan presenteras I6sningarna som de potentiella leverantérerna
har skapat.

Slutligen presenteras ett resultat av nagra leverantérer som kan potentiellt ersatta den
nuvarande leverantéren och en diskussion halls om hur arbetet utférdes och problem
som uppstod i samband med arbetet.

Sprak: svenska
Nyckelord: PLC, Sysmac Studio, CODESYS
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Tiivistelma

Tama opinndytetyd tutkii yrityksen WeTech Solutions Oy:n nykyisen PLC-toimittajan
mahdollista korvaajaa ja kasittelee CODESYS- ja Sysmac Studio -kehitysymparistdjen
valisid eroja. Tyo antaa lukijalle myos kasityksen siita, miltd uusi jarjestelma voisi nayttaa
ja miten projekti siirretdaan uuteen kehitysymparistoon.

Tyon ensimmadisessda osassa kasitellaan IEC 61131-3 -standardia ja sitd, mita
merenkulkutodistus tarkoittaa, minka jalkeen CODESYS ja Sysmac Studio esitelldan ja
lukija saa kasityksen siita, mitd ndma ovat.

Taman jalkeen kasitelladn CODESYSin ja Sysmac Studion vilisid eroja, joissa tarkastellaan
versiohallinnan, ohjelmoinnin, HMlI-kehityksen ja simuloinnin eroja. Taman jalkeen
tutkitaan, miten projekti voidaan siirtdd Sysmac Studiosta CODESYSiin mahdollisimman
sujuvasti.

Lisaksi tutkitaan uusia mahdollisia toimittajia, jotka voisivat korvata nykyisen toimittajan
Omronin. Toimittajat, jotka tayttivat kaikki WeTech Solutions Oy:n uudelle PLC:lle
asettamat vaatimukset, esittavat uuden ratkaisun.

Lopuksi esitellddn tulokset toimittajista, jotka voisivat korvata nykyisen toimittajan, ja
keskustellaan tyon suorittamisesta ja tyon aikana ilmenneista ongelmista.
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Abstract

This thesis examines a potential replacement for the company WeTech Solutions Oy
current PLC supplier and addresses the differences between the development
environments CODESYS and Sysmac Studio. The work also gives the reader an insight into
what a new system might look like and how to go about moving a project to a new
development environment.

The first part of the paper deals with the IEC 61131-3 standard and what a marine
certificate entails. After this, CODESYS and Sysmac Studio are introduced and the reader is
given an insight into what these two are.

This is followed by a discussion of the differences between CODESYS and Sysmac Studio
where the differences in version control, programming, HMI development, and simulation
are discussed. After this, an investigation is made into how to move a project smoothly
from Sysmac Studio to CODESYS.

Furthermore, new potential suppliers that could replace the current supplier Omron are
discussed. The suppliers who met all the points that WeTech Solutions Oy had for a new
PLC will then present a new solution.

Finally, the results of suppliers that can replace the current supplier are presented and a
discussion is held on how the work was carried out and problems that arose during the
work.
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Ordforklaringar
POU

1/O

PLC

Hot swapping

Runtime

Program Organization Unit

Input och Output dvs ingdende och utgaende kommunikation.
Programmable Logical Controller

Byte av hardvara nar systemet ar aktivt.

Ett program som motsvarar hur en PLC eller en HMI kérs. Anvands i
en PC for att simulera dessa tva enheter.



1 Inledning

| detta arbete gérs en noggrann undersokning om det finns en potentiell ersattare for
foretaget WeTech Solutions Oy nuvarande PLC-enheter. Undersokningens mal ar att hitta
flera potentiella ersattare for att kunna skapa en miljo dar WeTech Solutions inte ar
beroende av en PLC-tillverkare, utan att kunna anvanda sig av flera PLC-tillverkare om
leverans av hardvara eller andra problem forekommer. Detta vill man uppna genom att
anvanda sig av utvecklingsmiljon CODESYS och endast PLC-tillverkare som anvander sig av
CODESYS. Faktorer som kommer att behandlas ar ett flertal olika vilka Wetech Solutions
sjalv har valt som viktiga punkter som en ersattande PLC bor ha. Det kommer sedan att
presenteras ett antal PLC-enheter som uppfyller de krav som WeTech Solutions satt, och
efter det gors en elimineringsprocess for att se vilken PLC som kommer att fungera som
huvudersattare, medan resten kommer att anvandas som sekundédra ersattare om inte
den huvudsakliga PLC-tillverkaren kan leverera produkten inom en viss tidsram eller

andra problem forekommer.

2 WeTech Solutions Oy

Wetech Solutions Oy ar ett foretag som skapar losningar for frekvensomriktare,
permanentmagnetteknologi, DC—lankkraftdistribution och dedikerade energihanterings-

system inom marine och byggindustrin.

Framst skapar de l6sningar inom marine branschen, dar de skapar |6sningar for tvatakts
och fyrtaktsmotorer, med manga olika l6sningar for energibesparing. Detta utférs genom
att utnyttja en axelgenerator som drivs av fartygets motor. Detta forsorjer fartyget med el
sa att dieselgeneratorerna som vanligtvis fungerar som den huvudsakliga

stromforsorjningen kan ha en lagre last eller helt och hallet vara avstiangda.

Det finns dven andra losningar som WeTech Solutions erbjuder for att minska pa

driftskostnader for fartyg. (WeTech Solutions, u.a).
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Figur 1. WeTech Solutions Oy tjdnster. (WeTech Solutions, u.a).

3 Krav for en ny PLC

For tillfallet anvander WeTech Solutions sig av Omron produkter huvudsakligen serierna
Nj och Nx, dessa serier ar begransade till utvecklingsmiljon Sysmac Studio. Detta betyder
att anvandarna ar begransad att endast anvdnda Omrons utvecklingsmiljo, vilket medfor

att ingen flexibilitet f6r anvandning av annan hardvara finns.

3.1 Nuvarande system

Nj-301 och Nj-501 ar de processorer som anvands mest i projekt inom WeTech Solutions.
Nj-301 ar den vanligaste och om mer prestanda kravs anvands Nj-501. NX-serien ar inte i
lika stor anvandning men férekommer om projektet inte krdaver hoga hastigheter pa CPU

eller nar det ar fraga om ett mindre projekt.

HMI-serien som anvands ar NA-serien, som ar Omrons HMlI-serie med marincertifikat.
Dessa kommer i storlekarna 7”, 9”, 12,1” och 15,4” har skulle dven WeTech Solutions

Onska att mojligheten till storre storlekar var en majlighet.

Dessa har I/0O-kort som medféljer baserat pa PLC-serie som valts.



Figur 2. Omrons NA-HMI. (Omron IA, u.a.a). Figur 3. Omron Nj 301. (Omron, u.a).

Figur 4. Omron Nj 501. (Omron IA, u.3.b). Figur 5. Omron NX 102. (Omron IA, u.d.c).

3.2 Krav pa ett nytt system

De gamla PLC-serierna nar inte upp till WeTechs o6nskade nivd med bland annat
funktioner som CPU-redundans, hardvaruflexibilitet, hastigheter och versionskontroll.
Dessa krav maste uppfyllas till en viss niva for att en ersattning av det gamla systemet

skall anses vara vart.

Det skall dven noteras att alla produkter maste ha ett marincertifikat dar certifikatet fran
DNV (Det Norske Veritas) ar ett minimikrav men helst skall det finnas fler marincertifikat

om moijligt.

Det nya systemet bor daven kunna anvanda sig av utvecklingsmiljon CODESYS. Detta for att

kunna skapa ett flexibelt system dar WeTech Solutions inte ar lika last till en PLC-
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tillverkare. Det maste dven finnas en mojlighet att kunna importera/exportera XML-filer

mellan SYSMAC Studio och CODESYS for att underlatta 6verflyttning av gamla projekt.

Det har dven podngterats fran Wetech Solutions att anvandning av en versionskontroll
inte ar mojligt med Sysmac Studio pa grund av l6senordsskyddet som inte fungerar pa

POUn (Program Organization Unit).

4 Marincertifikat

Produkterna bor ha marincertifikat eftersom de flesta projekt WeTech Solutions utfor ar

till storre fartyg, till vilka det kravs marincertifikat.

Ett marincertifikat ar ett certifikat som kan ges till produkter som uppfyller alla
sakerhetskrav som anses behovas till sjoss. Eftersom det finns massor med olika marina
certifikat sa skiljer sig reglerna och kraven for att fa ett marincertifikat. Reglerna skiljer sig
dven beroende pa skeppets storlek och var nagonstans det funktionerar. Dessa tester
avgor i vilka omraden temperaturen, vibrationen, fuktigheten och IP-skyddet skall ligga

inom. (DNV GL, 2015).

Som exempel: For att uppna kraven for ett DNV-certifikat skall produkten uppna krav
inom klasser som stracker sig fran A till D. Dessa klasser placeras sedan pa olika

utrymmen produkten kan anvdandas inom. (DNV GL, 2015).

Figur 6 till figur 9 kan man se vilka klasser som skall uppfyllas inom vilka omraden. Dessa

test skall utforas med en 6vervakare som har godkants fran DNV. (DNV GL, 2015).



Column I Column IT
MAIN AREAS ON BOARD
FParameters Location within main area i Pump room,
Machinery| - Control room, Bridge holds, rooms Open deck
spaces | accommodation . N
with no heating

Inside cubicles, desks, consoles,

etc. with temperature rise of B B B D D
Temperature | 5°C or more

All ather locations A A A C D

Locations where special

precautions are taken to avoid A A A A A
Humidity condensation

All other locations B B B B B

On machinery such as

internal combustion engines,

. ! B - — B B

compressors, pumps, including
Vibration piping on such machinery

Masts — — — —

All ather locations A A A A
EMC electro- . - "
magnetic All !ucatlons within specified A a B A B

- main areas

compatibility

Submerged application D — — (o] (o]
Enclosure Below floor plates in engine C _ _ _ _

room

All other locations B A A B C

Figur 6. DNV klasskrav. (DNV GL, 2015).

Parameters Class | Location Minimum equipment specification Minimum test level
i o
Machinery spaces, Ambient temperatures: Test .Sec__3 [71 fat 55°C. Not
A control rooms, gec t a5eC required if cyclic damp heat
accommeodation, bridge o + test Sec.3 [8.3] is performed
Inside cubicles, desks, . 3
B |etc. with temperature ;‘;bt'z”i;:‘ge'am’“‘ Test Sec.3 [7] at 70°C.
Temperature rise of 5°C or more

Pump rooms, holds,
rooms with no heating

Ambient temperatures:
-25°C to +45°C

Test Sec.3 [7] at 55°C and
test Sec.3 [9] at -25°C.

D Open deck, masts

Ambient temperatures:
-25°C to +55°C

Test Sec.3 [7] at 70°C and
test Sec.3 [9] at -25°C.

Figur 7. DNV klasskrav. (DNV GL, 2015).




Parameters Class | Location Minimum equipment specification Minimum test fevel
Locations where special - ;
A precautions are taken to Relative humidity up to 96 % at all Test Sec.3 [8.2] (no
. relevant temperatures. condensation)
Humidity avoid condensation
N - o
B All other locations Relative humidity up to 100 % at all Test Sec.3 .[8.3]
relevant temperatures {condensation)
Frequency range: 2 . -13.2 Hz,
On bulkheads, beams, i Test Sec.3 [6.2] or Test
A deck, bridge 1 , Amplitude: 1.0 mm (peak value) Sec.3 [6.3] depending on
‘ Frequency range: 13.2-100 Hz, available test equipment
Acceleration amplitude: 0.7 g
Frequency range: 2 - -25 Hz,
Amplitude: 1.6 mm (peak value)
On machinery such as Frequency range: 25-100 Hz,
internal combustion - "
Vibration B engines, ComMpressors, Acceleration amplitude: 4.0 9
pumps, including piping Frequency range: 40- 2000 Hz,
on such machinery acceleration 10.0g, duration 90
minutes at 600°C, only for equipment | Test Sec.3 [6.2]
installed on the exhaust gas pipes of
diesel engines.
Frequency range: 2 - -15 Hz,
c Masts Amplitude: 2.5 mm (peak value)
Frequency range: 15-50 Hz,
Acceleration amplitude: 2.3 g
Reference spedifications:
Conducted low freguency | Test Sec.3 [14.4]
Electrical fast transient/ Test Sec.3 [14.5]
burst
. Electrical slow transient Test Sec.3 [14.6]
Immunity |surge
Conducted radi
A | Al locations except o e o rade Test Sec.3 [14.7] - Table 22
bridge and open deck 9 il
EMC P_wadlaten electromagnetic Test Sec.3 [14.8]
field
Electrostatic discharge Test Sec.3 [14.9]
) Test Sec.3 [14.10] - Sec.3
Radiated [14.11]
Emission
Test Sec.3 [14.10] - Sec.3
Conducted [14.12]
Conducted low frequency | Test Sec.3 [14.4]
B All locations including Immunity -
bridge and open deck Electrical fast transient/ Test Sec.3 [14.5]
burst B B

Figur 8. DNV klasskrav. (DNV GL, 2015).

Parameters Class | Location Minimum equipment specification Minimum test level
Electrical slow transient/ Test Sec.3 [14.6]
surge
Conducted radio Test Sec.3 [14.7] -
frequency Table 22/Table 23
R.amaled electromagnetic Test Sec.3 [14.8]
field
Electrostatic discharge Test Sec.3 [14.9]
Test Sec.3 [14.10] - Sec.3
Radiated [14.11]
Emission
Test Sec.3 [14.10] - Sec.3
Conducted
[14.12]
Control
a |Lontrolrooms, - P 20
accommodation, bridge Test IEC Pub. no. 60529
B Engine room IP 44
Enclosure Open deck, masts, below
C floor plates in engine IP 56 Salt Mist Test Sec.3 [10].
room and
Test IEC Pub. no. 60529
D Submerged application, P 68
bilges

Figur 9. DNV klasskrav. (DNV GL, 2015).

De flesta storre lander har egna stiftelser eller féretag som kan bidra med marincertifikat,
som till exempel DNV (Det Norske Veritas), ABS (American Bureau of Shippng), CCS (China
Classification Society) och manga andra. De flesta av dessa hor &dven till den
internationella organisationen IACS (International Association of Classification Societies)

vilket ar en internationell organisation som arbetar med att gora sdkerheten inom

marinbranschen battre. (IACS, u.a).




5 IEC61131-3

IEC 61131-3 (International Electrotechnical Comission) fungerar som standarden inom
PLC-programmering, IEC 61131-3 skapades 1993. Det tog inte lange fore den ansags som
den internationella standarden inom PLC-programmering. (PLCopen IEC 61131-3

standard, u.a).

Eftersom alla stora PLC-tillverkare anvander sig av IEC 61131-3 skiljer sig
programmeringen minimalt mellan dessa, vilket underlattar bytet av utvecklingsmiljcer
eftersom anvdndaren inte behover lara sig ett nytt programmeringssprak. (PLCopen IEC

61131-3 standard, u.a).

IEC 61131-3 bygger pa fem olika programmeringssprak, tva textbaserade sprak,
Instruction List och Structured Text och tre grafiska sprak, Ladder Diagram, Function Block

Diagram och Sequential Function Chart. (PLCopen IEC 61131-3, 2013).

SFC

n— ] i N
i J P FBD
T b [ — e CEC e
3 ‘ Gantry } ‘ Scale ‘ ‘
‘ Loader ' }‘ ‘ RegChok . :,.r

ILF NOT ] ry I . Ok - £3C ju i ) THEN
- Ur jistered : ] Inreg 1 1ist i G
" LifterSome - A
END_IF

END FOR
IF NOT A 11 red THEN
Magh pi cat {

END IF

Figur 10. Exempel pa IEC 61131-3 programmeringssprak. (Pratt, 2020).

Uppbyggnaden av ett program med IEC 61131-3 bygger pa POU (Program Organization
Units). Dessa fungerar som lokala program som kors inom processorn, vilket betyder att
alla program kors individuellt. Data kan bytas mellan olika program men det sker dock
inte automatiskt och anvandaren maste sjalv skapa en kommunikation mellan

programmen. (PLCopen how to recognize IEC 61131-3 programming system, u.a)

Det anvands aven funktioner och funktions block nar man skapar ett program med IEC
61131 — 3, bada tva fungerar som POU men skillnaden ar att en funktion kallas direkt med

sitt namn och inte genom en instans och den kan dven anvandas som en operand i andra
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uttryck. Medan ett funktions block maste kallas pa genom en instans. (Differences

Between a Function and a Function Block, u.3)

| detta exempel ser man hur ett funktionsblock anvands i ett program dar variablerna fran

programmet skickas till funktions blocket och anvands dar.

=

PROGRAM MyProgram ST

VAR
Timer ON: TON; /7 Function Block Instance
Timer FunCd: BOOL:
Timer_ PresetWalue: TIME := T#53;
Timer_Output: BOOL;
Timer ElapsedTime: TIME:

EHD VAR

LR

[0 I i Y Y

[ N |

Timer ON{
IN: =Timer PRunCd,
PT:=Timer_ PresetValue,
Q=>Timer Output,
ET=>Timer ElapsedTine);

L I S I o I

Figur 11. Funktionsblock exempel. (Differences Between a Function and a Function Block, u.3).

6 Utvecklingsmiljoer

De tva utvecklingsmiljoer som namns i detta arbete ar Sysmac Studio och CODESYS.
Sysmac Studio ar Omrons utvecklingsmiljo fér deras PLC-enheter och dr enbart menade
for Omrons hardvara. CODESYS ar en utvecklingsmiljo som &ar utvecklad av CODESYS
group och anvander sig av Oppen kallkod. Detta betyder att flertal PLC-tillverkare

anvander sig av CODESYS eller har skapat en egen version av CODESYS.

CODESYS

Sysmac Studlo

Figur 12. Sysmac Studio logo. Figur 13. CODESYS Logo.

(Omron Sysmac Studio, u.a). (CODESYS, u.a).



6.1 CODESYS

CODESYS ar skapat av foretaget CODESYS Group som dr baserade i Tyskland, CODESYS ar
skapat med Oppen kéllkod vilket betyder att hardvarutillverkare kan anvanda sig av
CODESYS eller bygga en egen utvecklingsmiljo med CODESYS som bas. (CODESYS System,

u.a).

Den nuvarande versionen 3.5 dr den senaste versionen som sldappts av CODESYS Group
och ar dven den versionen de flesta hardvarutillverkare har valt att arbeta med. Vissa
tillverkare har valt att fortsdtta med versionen 2.3 som ar den foregaende versionen av

CODESYS. (CODESYS, u.d).

CODESYS ar baserat pa programmeringsstandarden IEC 61131-3 dvs (FBD, LD, IL*, ST och

SFC) anvands for programmeringen. (CODESYS, u.3).

Figur 14. CODESYS-utvecklingsmiljo. (CODESYS Store, u.a).

6.2 Sysmac Studio

Sysmac Studio ar utvecklat av féretaget Omron i Japan. Sysmac Studio ar baserat pa
programmerings standarden IEC 611313 vilket betyder att programmeringsspraken FBD,
LD, IL*, ST och SFC anvands for att programmera i Sysmac Studio. (Omron Automation,

u.a).

Sysmac Studio anvands for alla Omrons PLC-serier det vill saga Nj 301, Nj 501, NX100 och

sa vidare. (Omron Automation, u.a).
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Figur 15. Sysmac Studio utvecklingsmiljé. (Omron Sysmac Studio, u.a).

7 Skillnader mellan utvecklingsmiljoer

Det finns en hel del skillnader mellan CODESYS och Sysmac Studio nar det kommer till de
visuella skillnaderna. For att programmera PLC-hardvara ar de relativt lika eftersom bada
ar baserade pa IEC 61131-3 standarden, CODESYS har dock mer flexibilitet med
funktioner eftersom det ar 6ppen kallkod och anvandaren har méjlighet att ladda ner

tillaggspaket som tredje parter har skapat.

Projekten som skapas i CODESYS har dven mer flexibilitet att anvandas med fler PLC-
tillverkare eftersom utvecklingsmiljon anvands av flera PLC-tillverkare, Sysmac Studio ar

Iast till enbart Omrons produkter.

7.1 Programmering

Bade Sysmac Studio och CODESYS anvéander sig av industristandarden IEC 61131-3 vilket
betyder att programmeringen i bagge utvecklingsmiljoerna ar nastan identiska. Bada
utvecklingsmiljéerna anvander tva textbaserade sprak Instruction List och Structured
Text, tre grafiska sprak Ladder Diagram, Function Block Diagram och slutligen Sequential

Function Chart.
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Bada programmen erbjuder dven anvandning av OOP (Object Oriented Programming).
CODESYS erbjuder ocksa OOIP (Object Oriented Industrial Programming) vilket anvands
for att forenkla programmen sa att anvandarna skall ha det lattare att anvanda slut

produkten.

Skapande av data typer som variabler, enumerationer osv. skiljer sig fran
utvecklingsmiljéerna dar CODESYS anvander sig av ett textbaserat system for att skapa
data typerna medan Sysmac Studio anvander sig av en lista med kolumner for att skapa

data typerna.

7.2 Versionskontroll

En versionskontroll anvands for att spara och hantera adndringar i ett projekt. Detta

anvands for att underlatta arbetet i ett storre team. (Gitlab version control, u.a).

Genom att anvanda versionskontroller undviker man att skada koden eller skapa
konflikter inom programmet eftersom man alltid kan ga tillbaka till en dldre version av
projektet/programmet. Man kan dven se vem som har gjort en andring i ett projekt for att
latt kunna samarbeta och dela upp arbeten inom ett storre projekt. (Gitlab version

control, u.3).

Beroende pa vilka behov ett team har for ett projekt kan versionskontroll vara lokal,
centraliserad eller distribuerad. Anvander man sig av en lokal versionskontroll sparas alla
filer lokalt pa systemet medan ett centraliserat system sparar dndringarna pa en ensam
server. Ett distribuerat system klonar en fjarr forvaring och anvéander sig av flera servrar
for att underlatta ett storre projekt, om arbetet stracker sig over fler lander. (Gitlab

version control, u.3).

For tillfallet har WeTech Solutions ingen versionskontroll i anvandning pga.
|6senordsskyddet for POUn fungerar inte om man vill anvanda versionskontroller i Sysmac

Studio.

Eftersom WeTech Solutions vaxer snabbt och stérre projekt blir mer vanliga kommer en
fungerande versionskontroll att vara ett maste i framtiden for att underlatta arbetet och

kommunikationen inom organisationen.
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Sysmac Studio erbjuder en versionskontroll som &r baserad pa GIT. Denna
versionskontroll gar dock inte att anvanda med krypteringsbehoven WeTech har. Detta
problem férekommer dven med CODESYS versionskontroll eftersom krypteringen ar
problematisk att Overfora. Detta gar att kringga i CODESYS vilket forklaras senare i

arbetet.

7.2.1 Sysmac Studios versionskontrollsfunktioner

— Projekt registerhantering (Sysmac Studio version control, 2020).

Denna funktion erbjuder maojligheten att skapa ett andrings register dar
andra anvandare har mdjlighet att se vad som har gjorts i projektet samt se

vad som har andrats med datum och tid.

— Projektutveckling med flera utvecklare (Sysmac Studio version control, 2020).

Denna funktion gor det mojligt for flera anvandare att arbeta pa samma
projekt med majligheten att sammanfoga koden till ett enda projekt. For att
undvika att flera anvandare sammanfogar koden tillika finns &aven

majligheten att valja vem som har rattighet att sammanfoga projektet.

Sysmac Studio

TortoiseGit

N >
Git <:> Repository

AN .

Figur 16. Ett projekt med versionskontroll. (Sysmac Studio version control, 2020).
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Muttraes Fxplorer

H_ new_Controller 0 *

> Developer A

Developer A
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yw

Figur 17. Exempel pa ett projekt dér arbeten har blivit férdelade.

(Sysmac Studio version control, 2020).

7.2.2 CODESYS versionskontrollfunktioner (CODESYS Store SVN, u.a)

- Logg 6ver andringar

- Aterstillning utav gamla revideringar av ensamma filer
— Arkivering utav specifika revideringar av ett projekt

- Koordination av delad dtkomst for utvecklare

- Simultan utveckling av flera grenar utav ett projekt

Belt [Device: PLC Logic: Application]

Y compare
b1 Ao reie 1]
WORKING BASE
FROGRAM Belt - FROGRAM Belt -
VAR | VAR hd
1 v [ 3
i maf | 5 maF -
FE_Powst | HE Fowst
! DeiveBels is Tean | DeiveBele —hais L
i TRUE akis bRequisrorfeallna i TRIT —Enalble Repalanarfealin
| Trus com  BOEd 13 | Trus sOn  BOz =
True —blriveStazt Bu ! Trum —{EDrivedtaze =
| Eex | Ex
rrzer i Erre
|
- L .
e M MereWelocity
TerVellelc # —| Drivelels OriveBelt —Taxis InVelasicy ~
soldfacVelBalc zfarVallalc —Ixecuts Baay -
zSeulelBels | rterielBele —iValocity fommindhbcreed -
20 30 —hessleration Ereen -
a0 30 —Deceleracicn ExzasIl -
—firection
([+Q] [e% -] ([+HQ] [eon J&-
Ll | | .‘ dL_J L ’.
Compare cptions: Ignore whitespace: OFF  [gnore comments: OFF | |
Compare statistics: 0 addition{z) |0 deletion(s) 1 change(s)
Apply Cancel

Dialog for comparison of the current version with the base version of the project in the Subversion repository

Figur 18. Praktiskt exempel av versionskontrollen i CODESYS. (CODESYS Store SVN, u.3).
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7.2.3 Praktisk test med CODESYS versionskontroll

Eftersom det redan fore arbetet paborjats konstaterats att inte Sysmac Studios
versionskontroll fungerade enligt WeTechs krav sa gjordes det inga praktiska test med

Sysmac Studio.

CODESYS har tva olika versionskontrollsystem som kan anvandas, dessa tva kommer i
form av tillaggspaket och som kan laddas ner fran CODESYS STORE. Dessa tva ar SVN och

GIT dar GIT ar den nyare och den rekommenderade versionen.

Problemet som férekom i Sysmac Studio och deras versionskontroll ar att I6senorden for
POUn inte kan vara i anvandning om man ville anvdanda versionskontrollen. Detta
forekommer aven i CODESYS men eftersom CODESYS kraver att man skall logga in som en
anvandare for ett projekt kan man kringga detta. Detta |6ses genom att anvanda sig av en
standardanvandare (user: everyone) som alltid ar inloggad nar projektet 6ppnas. Man kan
sedan ta bort rattigheterna for anvandare och gomma hela projektet for denna
anvandare (user: everyone). Om anvdndaren vill se projektet eller 6ppna en POU maste
hen logga in pa en ny profil med ett |6senord. Detta ger projektet ett lager till av sdkerhet

och man kan sedan skapa fler profiler baserat pa atkomsten man vill ge till anvandarna.
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Login

m Ta perfoem this action, you have be log inas 8 user whe is 8
.-_',JJ member of cne of the fallowing groups:

Cwrer

Enter your iaer rama and peacwerd,

Frogmctiibrary [ Prapect: testdpr bestd,ence
User name |

= I | o |

Figur 19. Bild 6ver hur ett system skyddas med hjélp av user login.

q

Encryption Password

[Enter the password for ‘PLCnextw2’s
r@

i

o ][ omad ]

Figur 20. Bild 6ver ett system som skyddas med normal kryptering.
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Permissions

ok Grant == Deny Clear

== Eyeryone

viewer

Export/Import

Please note: Members of the group 'Owner'are granted all permissions.

Key to the symbals: For this group,
permission forthe selected actions is...

dh ..granted explicitly

== ...denied explicitly
..not specified, but granted by default
...notspecified, but denied by default

Close

Figur 21. Installningar fér anvandarbehorigheter.

Vad detta innebar ar att i stallet for att ha ett fysiskt I16senord for projektet tvingar man

anvandaren att logga in pa en profil som har rattigheter att se och andra pa filer i

projektet.

Detta test utférdes med bade SVN och med GIT for att se om bagge systemen fungerade

med anvandare profilerna, vilket de gjorde och testet lyckades.

7.2.4 SVN (Apache Subversion)

Forsta testen utfordes med SVN, vilket har alla funktioner som en versionskontroll

behover det vill sidga utcheckning, sammanfogning, aterstillning till en aldre

version, projektlogg etcetera.
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Edit Object With...
% Online Config Mode...
Set Active Application

Project Information...
Project Settings...

om

Project Environment...

Project Localization 3

Document...

Compare...

2 M

Commit Accepted Changes
Export...

Import...

Export PLCopenxML...
Import PLCopenxML...
User Management

SVN 11 Repository Browser...

Explore SVN working copy...
¥ Checkout...
SVM Cleanup...
Clear authentication data
A Commit project...
4 Copy (Branch/Tag)...
4. Merge changes...
=1 Disconnect project from SVMN
+  Connect to existing project...
& Include externals to project...
AQ  |mport Project to SVN...
0 Show project log...
Y Revert project to revision...
Y Revert project...
A Switch...
¥ Update project
w  Update project to revision...
¥ Compare to remote project..
Work in Offline Mode

Figur 22. SVN meny i CODESYS.

For detta test anvandes fjarrforvaringen CForge vilket ar en fjarrférvaring som
CODESYS har skapat for SVN vilket ocksa ar deras rekommendation vid
anvandning av SVN. Detta ar dock frivilligt att anvanda och det finns flera

alternativ for fjarrforvaringar an CForge.

Verktygen som behovdes i detta test var enligt féljande:

To make full use of the cforge functionality, you need:

= CODESYS
= CODESYS SVN
= Tortoise SVN (with installed commandline tools)

Figur 23. Nodvindiga tilliggspaket for att anvinda SVN. (CODESYS Cforge, u.a).
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7.25 GIT

Det andra testet utfordes med GIT vilket ar den nyare versionskontrollen som
CODESYS har implementerat. Nar testet utfordes var GIT-versionskontroll endast
nagra manader gammal, vilket kunde noterades med enstaka buggar och helt enkelt
brist pa funktioner. GIT har dock alla funktioner som en versionskontroll behéver

och erbjuder samma mdjligheter genom en annan fjarrforvaring.

Git |

= Status & Staging...
Histary...

I EBranches..

g Remotes..,

Git Project Settings

Move Repository
Initialize Git Repository...

Clone Git Repository...

Disconnect from Git Repsitory...

Figur 24. GIT-meny i CODESYS.

Set Clear & Track branch Pull Push | Filter branches | Local (0) | Remote (0)

V Copy 7 Delete @] Checkout } Merge | Upstream

Figur 25. GIT-verktygsfalt.

7.2.6 Testresultat

Bade Github och Gitlab anvandes i testet som fjarrférvaring. Github fungerade
dock inte pa grund av att det inte finns stod for kontol6senord nar man
autentiserar Git-operationer, vilket i sin tur stoppar anvandning av en

fjarrforvaring.

Syftet med dessa test var att se hur ett nytt system skulle fungera med en
versionskontroll och om man kan kringga problemet med l|6senordskyddade
projekt, testet lyckades med att kringga problemet med skyddet for |6senordet

som fanns i Sysmac Studio.
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7.2.7 Sammanfattning av skillnaderna mellan Sysmac Studio och CODESYS
versionskontroll

Bade Sysmac Studio och CODESYS anvander en tredje parts programvara for deras
versionskontroll. Sysmac Studio anvander GIT medan CODESYS anvander bade

SVN och GIT.

Funktionsmassigt ar bade Sysmac Studio och CODESYS versionskontroll valdigt lika
i och med att bada systemen ar byggda med samma mal fér projektet. Bada
versionskontrollerna skapar en ny version om en andring gors och bibehaller aven
den gamla versionen kvar for att man skall kunna ga tillbaka till en dldre version
om det behovs. SVN skiljer sig visuellt fran GIT med sin verktygs meny och har
dven andra namn pa vissa funktioner, men funktionerna gor sist a slutligen samma

sak.

WeTech Solutions har ingen versionskontroll i anvandning for tillfallet pga.
I6senordsskyddet som inte kan vara i kraft vid anvandning av Sysmac Studios
versionskontroll GIT, CODESYS erbjuder tva olika alternativ till en versionskontroll

dar dven man kan hantera ett I6senords skyddat projekt.

® git

Figur 26. SVN-logo. (Logo wine, u.a). Figur 27. GIT-logo. (Logowik, u.d).
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7.3 HMI-utveckling

HMI-utvecklingen for bada utvecklingsmiljéerna ar valdigt lika, bada erbjuder ett brett

utbud av verktyg for att forma HMI-granssnittet enligt anvandarens behov.

7.3.1 HMI-utveckling i CODESYS

CODESYS daremot kraver att anvandaren anvander sig av tva olika tillaggspaket for att
kunna utveckla och simulera ett anvandargranssnitt. For att utveckla en HMI kravs
tillaggspaketet (CODESYS visualization) dar skapas sjalva programmet som kors pa en
HMI. For att testa sjalvaste programmet virtuellt maste anvandaren &dven anvanda
tillaggspaketet (CODESYS HMI SL) som bade har en gratisversion och en betalversion.
Gratis versionen later anvdandaren endast kora simuleringen i tva timmar efter det maste
HMI SL startas om, detta ar for att undvika att gratis versionen skall anvandas

kommersiellt. (CODESYS Store HMI SL, u.a). (CODESYS visualization, u.a).

=55l coDESYS_HMI (CODESYS HMI)

=-E)l] PLC Logic
= "',: Application
m Library Manager

Figur 28. Ett nytt HMI-projekt i CODESYS.

Nar ett nytt HMI-projekt skapas i CODESYS ar projektet helt blankt vilket betyder att
anvandaren sjalv maste lagga till de objekt som anses vara nédvandiga for det specifika
projektet. | och med att projektet ar tomt nar det skapas ar det valdigt latt att halla

projektet rent och med enbart nédvandiga objekt.

CODESYS erbjuder samma objekt som Sysmac Studio anvander. | CODESYS har man med
tillaggspaket mojligheten till ytterligare objekt. Objektet Visualization ar for att skapa
sidor inuti HMI-granssnittet, medan de andra listade objekten anvander sig av liknande

namn som Sysmac Studio.
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MNetwork Variable List (Receiver)...

Figur 29. Objekt som kan ldggas till.

7.3.2 HMlI-utveckling i Sysmac Studio

Devices ~ 0 X
=2 AMIDemo -
=@ Device (CODESYS HMI)
=B PLC Logic

=i} Application
+. 8 Data Sources Manager

=] license

+- G DataSources_Ohjects
ImagePool
m Library Manager
e ﬁ Recipe Manager
= @ Task Configuration
3 @ DatasourcesTask
@ Datasources.Datasources_P
=28 TrendRecordingTask
@ VisuTrendStorageAccess. Glo
=-g¥ VISU_TASK
@ VisuElems, Visu_Prg
e Visualisierungsmanager

@ Alarms

@ Redpe

& switchesy23
@ Trend

@ V23Demo
@ Visualization

Figur 30. Exempel 6ver ett HMI-projekt i CODESYS

Sysmac Studio har utveckling for anvandargranssnitt och HMlI-simuleringen inbyggd i

utvecklingsmiljon. Det finns dven ett externt program man kan anvanda sig av i Sysmac

Studio for att utveckla en HMI med programmet CX designer som Omron sjalva erbjuder.

Detta anvands fora att designa anvandargranssnitt for HMI-serien NS. (Omron assets,

2017)

Nar ett nytt HMI-projekt skapas i Sysmac Studio skapas aven alla objekt, sedan anvands

endast det som anses vara nodvandigt for projektet.
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Figur 31. Ett nytt HMI-projekt i Sysmac Studio.

7.3.3 WebVisu och TargetVisu

Det finns dven mojlighet att anvanda sig av WebVisu och TargetVisu i CODESYS.

TargetVisu anvands for PLC-processorer som har integrerade skdarmar for att visa ett
anvandargranssnitt pa den integrerade skdrmen. Det finns dven ett mer avancerat

tillaggspaket for TargetVisu om det skulle behévas. (CODESYS Targetvisu, u.a).

CODESYS Development System

CODESYS TargetVisu
- \—
.

Mobil-Panel
Workstation ‘ Control Panel

1/Os
PLC

CODESYS Control

Figur 32. Uppbyggnaden av ett TargetVisu-system. (CODESYS Targetvisu, u.a).

WebVisu anvands for att skapa ett granssnitt for dator och tv skdarmar. Stéd for att
anvanda WebVisu med Raspberry Pi eller Linux baserade enheter finns ocksa. (CODESYS

WebVisu, u.a).
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CODESYS Web\isu

Figur 33. Uppbyggnaden av ett WebVisu-system. (CODESYS WebVisu, u.a).

7.4 Simulering

Bada utvecklingsmiljoerna erbjuder mojligheter att simulera sitt projekt och det finns inte
manga skillnader i hur de utfér simuleringen. Bada utvecklingsmiljoerna anvander sig av
integrerade verktyg for att utfora simuleringen. CODESYS erbjuder en virtuell PLC kdrning

att kora programmet pa, denna virtuella PLC kors utanfor CODESYS.

7.4.1 POU-simulering

Simuleringen av funktioner och funktions block samt kod i Sysmac Studio och CODESYS ar
valdigt lika varandra och andra utvecklingsmiljoer. Detta i och med att bada anvander sig
av IEC 61131-3 standarden och att syftet for simulering ar samma i bada

utvecklingsmiljéerna.

7.4.1.1 CODESYS

- Overvakning av data

- Modjlighet att andra en variabels data

Detta utfors genom att ga online i programmet vilket sedan later anvandaren simulera
programmet. For att kunna ga online maste anvandaren koppla sig samman med en
virtuell PLC forst.

(First program, u.a).
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7.4.1.2 Sysmac Studio

Sysmac Studio kraver inte att anvandaren ar i online lage utan man kan simulera
programmet offline, detta gérs endast med att kora simuleringen fran menyn. (Omron

Sysmac Studio operation manual, 2021).

- Overvakning av data

- Maojlighet att andra en variabels data

| Data Type | Initial Value | AT | Retain | Constant | Comment

Externals B8

1-IF 38 p False | = bb|p Faise | THEN
2l ccpo |=dd]po 3
3| ENDIF;

Figur 34. Simulering av variabler och program. (Omron Sysmac Studio operation manual, 2021).

7.4.2 1/0O-simulering

I/O-simulering for bada utvecklingsmiljoerna genomférs samma sak men kan utforas pa

olika satt. Bada utvecklingsmiljoernas slutresultat ar dock samma.

7.4.2.1 Sysmac Studio

Ingangarna och utgangarna i Sysmac Studio kan simuleras pa flera satt. Man kan anvanda
Watch tab eller anvdanda programmode dar anvandaren har mdjlighet att simulera
antingen utgangar eller ingangar genom att tvinga data in pa variablerna. (Omron Sysmac

Studio operation manual, 2021).

- Overvakning av utgangar/ingéngar
- Tvinga vdrden in pa variabler
- Brytpunkter
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yomap <L

Pos Port Description R/W |Data Ty Value
¥ ¥ CPU/Expansion Racks
CF ¥ " CPU Rack D
[0 ¥ CIIW-OD261 (Transistor Outpe
¥ Chl_Out Output CH1 RW WORD
[ Chiouo  [OuputCH1bito0  RW BOOL | leo |

Chl_Out01 Output CH1 bit 01 RW
Chl_Out02 Output CH1 bit 02 RW
Chi_Out03 Output CH1 bit 03 RW
Chl_Out04 Output CH1 bit 04
Chl_Out0s Output CH1 bit 05
Chl_Out0é Output CH1 bit 06
Ch1_Outd7 Output CH1 bit 07
Ch1_Out08 Output CH1 bit 08
Chi_Out09 Output CH1 bit 09
Chl_Outl0 Output CH1 bit 10
Chl_Out11 OQutput CH1 bit 11
Chl_out12 Output CH1 bit 12
Chi_Out13 Output CH1 bit 13
Chl_Outl4 Output CH1 bit 14
Chl_Out15 Output CH1 bit 15
¥ Ch2_Out Output CH2
Ch2_Out00 Output CH2 bit 00
Ch2_Out01 Output CH2 bit 01
Ch2_Out02 Output CH2 bit 02
Ch2_Out03 Output CH2 bit 03
Ch2_Out04 OQutput CH2 bit 04
Ch2_out0s Output CH2 bit 05
Ch2_Out0é Output CH2 bit 06
Ch2_Out0? Output CH2 bit 07
Ch2_Out08 Output CH2 bit 08
Ch2_Out09 Output CH2 bit 09
Ch2_Out10 Output CH2 bit 10
Ch2_Outl1 Output CH2 bit 11
Ch2_Out12 Output CH2 bit 12
Ch2_Out13 Output CH2 bit 13
Ch2_Out14 Output CH2 bit 14
Ch2_Out1s Output CH2 bit 15
w Ch3_Out Output CH3

Monitor type Bit order
QO Datatype @ Binary @ Hex @ Signed decimal @ Unsigned deamal | O MSB-LSB @ LSB-MSB

2212|2212 2 @ 2| 2] 2 2[ 2| 2 (B 2l 5 |22 | E [ E @ E B | 2 | B | 2| 2 2 [ 2] 2
] e e g ) Y g g e Y R A

Figur 35. I/0-simulering. (Omron Sysmac Studio operation manual, 2021).

7.4.2.2 CODESYS

Med CODESYS, som dven med Sysmac Studio har man mojligheten att simulera 1/O-
mappen genom att ga online i programmet med en PLC eller med en virtuell PLC dar
sedan anvandaren har mojlighet att tvinga in varden pa variabler for att kunna

manipulera programmet enligt eget tycke. (Configuring devices, u.a).

- Overvakning av utgéngar/ingdngar

- Tvinga varden in pa variabler

- Brytpunkter
Variable Mapping Channel Address Type Current Value Prepared Value Unit o
K] Bit28 %QX7.4  BOOL
] Bit29 %QX7.5  BOOL @
g Bit30 %QN7.6  BOOL
K] Bit31 %QX7.7  BOOL
= 3 [application.PLC_PRG.invar1 | ] Status word LTEETTY UnT @3
R/ Bit0 wxes 600l (P —
* Bit1 wxe: 500l H
k] Bit2 w2 BOOL @
h Bit3 wxe:  BOOL @
h ] Bit4 wpe4  BOOL @
k] BitS wes  BOOL @ 8
4 1 +

Figur 36. I/0-simulering. (Configuring devices, u.d).
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7.4.3 HMI-simulering

Bade Sysmac studio och CODESYS har mdjligheten att simulera en HMI efter att den har
skapats. Sysmac studio gor detta genom NA simulation, vilket ar deras verktyg for att
virtuellt simulera en HMI. CODESYS gor detta via ett tillaggspaket (CODESYS HMI) vilket ar

en HMI-runtime som installeras pa en annan dator for att simulera en HMI.

= _RA_D s e |

Figur 37. HMI-simulering i Sysmac Studio. (Na series software user manual, 2019).

lastmessage:
2 2 ProductPO0e

‘ F 6342 User [Admin]

CODESYS 8, Cho Administrator

PIECES

Finished: 361
, 3 %
order: v

Orcer T | E— | —
% % %
Recipes >\ \/\ x ::'Eai?:sr(ml,min] | 0
?53'*(5}!‘5‘,)/“'“552\« 0 I
Information
Service |
% % % % % o
DIXIX|IX|X|X
(N (| SO (| S S S | S
>» n =
|

Figur 38. HMI-simulering i CODESYS. (CODESYS visualization, u.3).
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8 Overforing av ett Sysmac Studio projekt till CODESYS

Eftersom alla gamla projekt for tillfallet ar skapade i Sysmac Studio maste mojligheten att
flytta oOver ett gammalt Sysmac Studio projekt till CODESYS finnas. Detta gors via

filformatet XML vilket universellt kan ldsas av det flesta utvecklingsmiljcer.

CODESYS kan bade importera samt exportera XML-projekt utan att behodva aktivera
nagon funktion. Detta med hjdlp av funktionen PLCopenXML vilket skapades for att

universellt kunna overféra arbeten mellan olika utvecklingsmiljéer.

Project | Build Online Debug Tools Wind
] Add Object ’

Add Folder...

Scan for Devices...
Update Device...
Edit Object

Edit Object With...

Online Cenfig Mode...

Ly

Set Active Application

Project Information...

ol -

Project Settings...
Project Environment..,

Project Localization 3

Document..,

Ly @

Compare...

Commit Accepted Changes
Export..

Import...

Export PLCopenxML...
Import PLCopenXML...

User Management »

SVN 3

Figur 39. CODESYS import och export av XML-filer.

Sysmac Studio erbjuder dock endast mojligheten att importera XML-filer med
PLCopenXML funktionen. Det finns dven en gémd XML-exportfunktion som maste
aktiveras manuellt med hjalp av en .exe-fil som Omron skickar ut om det finns behov av

den.

8.1 PLCopen

PLCopen ar en organisation som har specialiserat sig pa att minska pa kostnader for

foretag inom PLC-industrin. PLCopen har bland annat utvecklat standardiserade bibliotek,
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harmoniserade sprakanpassningar for IEC 61131-3 och lattférstddd kommunikation.

(What is PLCopen, u.a).

PLCopen som organisation kraver att man skall vara medlem for att fa full tillgang till
deras informationskallor. Genom att bli medlem i deras organisation deltar man i deras
natverk dar manga stora PLC-tillverkare ar med, bland annat ABB, BECKHOFF, BOSCH,
DANFOSS och manga andra stora inom industrin ar med och forbattrar industrin.

(PLCopen membership, u.a).

Dagens teknik blir alltmer utmanande nar den industriella kontroller marknaden andrar.
Darfor har PLCopen bdrjat utveckla satt for att underlatta dessa utmaningar, bland annat
har de utvecklat ett universellt XML-filformat som de storsta utvecklingsmiljoerna
anviander sig av. De har &dven kartlagt OPC Unified Architecture for att gora

kommunikationen inom OPC lattare. (What is PLCopen, u.3).

PLCopen har stod for logik, rorelsekontroll, sakerhet, kommunikation, XML format och

certifieringar. (PLCopen Technical activities, u.a).

Eftersom bibliotek ofta ar lasta till specifika PLC-tillverkare vill PLCopen skapa bibliotek
med funktioner for IEC 61131-3 standarden mer tillgangliga. Dessa bibliotek gar att

importera genom PLCopen XML till de flesta utvecklingsmiljéerna. (PLCopen logic, u.a).

Genom dessa bibliotek kan anvidndarna dela med sig av utvecklingen samt |6sningar
mellan olika utvecklingsmiljoer utan att vara lasta till endast sin egen utvecklingsmiljo.

(PLCopen logic, u.a).

8.2 Aktivering av XML-export i Sysmac Studio

Nar PLCopenXML har aktiverats i Sysmac Studio hittar man sedan PLCopenXML export
under (Tools -> IEC 61131-10 XML -> Export). Det noterades aven att programmen,
funktioner och funktions block inte kan ha nagon sorts kryptering eftersom export inte

fungerar med krypterade filer. CPU versionen kan inte heller vara dldre an 1.16.



Tools Window Help B 1EC 61131-10 XML Export - O hs

Output destination:
ChUsers\MathiasNilsdorff\OneDrive - WE Tech Solutions Oy\Documents|

= | new Controller 0
=0 #prous
B [ & Programs
K f=|Program0
I # Functions
[0 Function Blocks
B [ FHData

Event Log Viewer...

EtherCAT Diagnosis/Statistics Information Viewer...
Backup r
Expaort Global Variables r
Comments for Variables and Data Types (For switching) *

Import ST Pregram...
IEC 61131-10 XML 4

[ ] :":'Data Types
B lvariGlobal Variables

Import Motoer sizing tool Results

Update Configurations and Setup Transfer Data
EtherMNet/IP Connection Settings

Launch External Application r

Customize Shortcut Keys...
Execute

Option...

Figur 40. Export funktionen efter aktiveringen. Figur 41. Exportalternativen.

8.3 Potentiella problem

Problemet som uppstar med XML-filen som Sysmac Studio skapar ar att den anvander sig
av ett gammalt schema enligt en struktur som CODESYS inte kan lasa eftersom CODESYS

anvander sig av den nyaste schemat som PLCopen har skapat.

Eftersom det finns bruksanvisningar tillgangliga for bade den aldre versionen av schemat
(1.0) och den nyare versionen (2.01) sa kan man med hjalp av ett skript skriva om Sysmac

Studios XML-fil sa att den kan lasas i CODESYS.

8.4 XML-import/export for framtida anviandning

Slutmalet med denna undersdkning ar att skapa ett system som inte ar last till en
hardvarutillverkare. Detta l16ses genom att importera samt exportera XML-filer for att

snabbt kunna importera program, funktioner, funktions block och data typer.

Eftersom CODESYS och alla anpassade versioner av CODESYS anvander sig av samma
schema for XML-filerna underlattar det dven arbetet om projektet skall 6verforas till en

ny utvecklingsmiljo.

9 PLC-tillverkare som uppfyller kraven

Nar det kommer till att hitta PLC-tillverkare som uppfyller kraven uppsatta av WeTech

Solutions ar det ett par saker som &r ett maste for en ny PLC. Det mest kritiska &r
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marincertifikat vilket avgér om den kan anvandas inom marinindustrin. Det bor dven
finnas Modbus RTU, ModBus TCP/IP eller Ethercat vilket frekvensomriktarna anvander for
att kommunicera med en PLC. P& WeTechs onskan skall dven utvecklingsmiljon vara

CODESYS eller en anpassad version av CODESYS.

Faktorer som skulle vara en stor forbattring jamfért med nuvarande systemet skulle vara
att ha tillgang till CPU-redundans, detta skulle betyda att systemen ar sakrare ifall ett
hardvarufel uppstér eller en olycka hiander. Aven systemkostnaderna skulle minska
eftersom systemen skulle krdva mindre hardvara for att uppna samma funktionalitet.
Cykeltiderna for bade Nj 301 och Nj 501 som for tillfallet &r i bruk nu ligger mellan 1 och 4
ms vilket ar onddigt snabbt for programmen de kor. Detta har redan bevisats vara
problematiskt i storre projekt dar processorns arbetar onoédigt snabbt och

programmeringen maste anpassas enligt det.

Andra faktorer som skulle vara ett plus ar hot swapping av |/O-kort. Detta skulle leda till
kortare reparations tider samt lagre kostnader for WeTech. Detta ar dock inte ett absolut

krav for en ny PLC men ett plus.
Prestandamassigt skall en ny PLC minst uppna Omrons Nj 301s prestanda.

Sedan skall dven andra faktorer tas i beaktande som storlekar pa system, garantitider och

att kunderna accepterar tillverkaren.

9.1 Tillverkare som uppfyllde kraven

Eftersom det fanns manga krav pa vad en ny PLC skulle innehava begriansade de dven
utbudet pa tillverkare. De tillverkare som uppfyllde alla dessa krav var WAGOs PFC 200
serie, ABB:s AC 500, Beijer Electronics Nexto serie, B&R X20 serie, Schneider Electronics

M251 serie och Phoenix Contacts PLCnext serie.

Nar dessa hade blivit valda som potentiella kandidater skapades det ett Excel dokument
for att kunna se skillnaderna mellan dessa tillverkare, har syns bland annat skillnaderna i

kommunikation, marincertifikat, CODESYS version och typ av PLC.
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Beijer Electronics

Features Nexto modular PLC Schneider electronics Wago B&R Automation Phoenix Contact Omron
NX3030 Modicon M251 PFC 200 X20 PLCnext Nj 301/501
Type
Modular PLC v v v v v
1PC X X X X X X X
CAN v X v v v X
BACnet 1P X X X X X v X
PROFIBUS v v X v v X X
Modbus TCP/RTU v v /(Tcp) v v v v
OPCUA v v v v v v / (NX series)
10-Link X X X X X X X
PROFINET v X X 4 v v X
EtherCAT v v X v v X v
EtherNet/IP v v v v v v v
DeviceNet v X X X v X v
RCOM (ABB) v 5 % % X X ]
Cs31 (ABB) 73 X X * X X 3
X2X Link X X X X v X X
POWERLINK X X X X v X X
Marine certificates
ABS v X v v v v v
DNV v v v v v v
LR v X X v v v
RINA v X X X X v X
ccs v X X X X X X
KR v X X v X v v
BV v X X X v v v
RS v X X X X X X
NK X X X X X v v
[l
V3 Standard Version X X X X X X X
V3 Customized Version v v v / X v X
Other
Hot swap v v v X
CPU / v X / v v X

Figur 42. Jamforelse mellan PLC-tillverkare.
Dessa alla tillverkare blev sedan ombedda att skicka en offert pa ett system som ar
baserat pa ett tidigare projekt for att se hur mycket priset varierar samt se hur

applikationen ar uppbyggd.

Det skapades dven ett system som var baserade pa Omrons produkter som anvandes som

referens till de andra offerterna.
B&R foll direkt ut ur listan for tillverkare som uppfyllde alla krav eftersom deras system

inte var CODESYS-baserat.

9.1.1 Kraven som skickades

Kraven i offertforfragan som sandes till alla leverantorer var enligt foljande:

“Redundant CPU configuration, if one CPU fails the other one takes over automatically
or manually. (Assume above average computational and memory requirements even if
2 separate CPUs would be used)”

2 separate HMls, 7” & min. 15”.

Internal communication with your own choice of protocol between the CPU and other
equipment in the system, like inverters.
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It should also be noted that the products should have marine certifications, at least
DNV but preferably more.

Also, the system should be programmable in the development environment CODESYS or
custom CODESYS.

Hot swapping would also be a nice thing to have included if the price does not get to
much affected by it.

Max length of a single 10 Rack = 500mm.

More flexibility with cycle time for the main task and secondary tasks since the
min/max is 1 ms to 4 ms now, which is unnecessary fast in some programs. It should
also be noted that the CPU should not be bottom line performance wise but no need to
be top tier either something in between is fine with the option to choose a more
powerful if needed.

Required I10s are as follows:

Digital Inputs: 160 pcs

Relay Outputs: 56 pcs

PT100 Inputs: 36 channels

4-20mA Analog Inputs: 12 channels
0-10V Analog Inputs: 4 channels

4-20mA Analog Outputs: 4 channels

9.1.2 Omrons system som referens
For att battre kunna jamféra Omron med de andra tillverkarna skapades det ett system

som dven har uppfyllde alla krav upsatta av Wetech.

Eftersom Omrons Nj-serie inte har stod for CPU redundans sa byggdes det ett system som

ar manuellt redundant genom en brytare som avgor vilken PLC som &ar aktiv.
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Systemet ar byggt med NJ 300-seriens processor eftersom det ar den serien WeTech

Solutions har mest i bruk.

Priserna ar konfidentiella men kommer att representeras i form av ett procenttal. Omrons
system kommer att fungera som bas med 100% eftersom allt satts i jamforelse till detta

system.

CPU
Sysmac NJ3 CPU, 5 MB memory, built-in EtherCAT 2
1/0

16 Digital Inputs, standard, PNP 24 VDC,12 mm wide 10
8 Digital Outputs, standard NO, Relay, 2 A, 8 A/NX unit, 24 mm wide

4 Temperature Sensor Inputs, RTD Pt100 (3-wire), Pt1000, Ni508.5, resolution 0.1 °C, 200 ms/ch, 24 mm wide

4 Analog Inputs, 4-20 mA, resolution 1/8000, 250 ps/ch, 12 mm wide

4 Analog Inputs, 4 to 20 mA differential, resolution 1:8000, 250 ps/ch, screwless push-in connector, 12 mm wide
4 Analog Outputs, 4-20 mA, resolution 1/8000, 250 ps/ch, 12 mm wide

Remote I/O, NX, EtherCAT slave, 63 1/0 units, supports distributed clock, 10A max

Other

Touch screen, 7 inch wide screen, TFT LCD, 24bit color, 800x480 resolution, frame color : Black

Serial high-speed communication unit, 2x RS-422/485 ports

3-port EtherCAT Junction module, 24 VDC power supply

Sysmac NJ power supply unit, 24 VDC, 30 W, "RUN" output relay

NX I/0O power connection unit, IOV, 5-24 V DC input, 16 terminals, screwless push-in connector, 12mm wide
Touch screen HMI, 15.4 inch wide screen, TFT LCD, 24bit color, 1280x800 resolution, frame color : Black P

NX bus and 1/0 power feed, 24 V DC input, nonisolated,12 mm wide

B VS I N o o)

&R0 N NN

Figur 43. Hardvarulista for Omrons system.

9.1.3 Beijer Electronics 16sning

Losningen som Beijer Electronics erbjod var byggd runt PLC-serien Nexto modular PLC.
Serien har ett brett utbud av olika processorer men for att erhalla CPU-redundans maste
den dyraste modellen véljas dvs NX3030 vilket ar deras flaggskepp CPU. Genom att
anvanda NX3030 6ppnas mojligheten att ha I/O-korten i redundans, detta paverkar dock
priset avsevart. | denna offert har dven 1/O-korten hot swapping vilket ocksa paverkar

priset.



System layout

Redundant CPUs
Nexto Nexto

BCS-NX9000, backplane
BCS-NXBODO, Power Supply
BCS-NX3030, CPU
BCS-NX4010, Redundant com

BCS-NX9000, backplane
BCS-NXB00O, Power Supply
BCS-NX3030, CPU

Nexto I/0

BCS-NX900x, backplane
BCS-NX5100, Modbus TCP slave
BCS-NX1001, Digital Input
BCS-NX2001, Digital Output
BCS-NX6020, RTD Input - PT100

I BCS-NX6000, Analog input 0-10V/4-20mA
BCS-NX6100, Analog Output 0-10V/4-20mA

Figur 44. Beijer Electronics 16sningsforslag.

BCS-NX4010, Redundant com

Switch 1xx/2xx

X2 pro 7

Inverter

Nimike M&drd Yks.  Toim.pvm Ale% Netto
Redundant CPU racks
1 ©86.014.723-7 2 kpl

BCS-MX8000 Backplane rack, 8 slots

2 66.014.220-0 2
BCS-NX8000 24 VDC power supply mod.
max. 30 W/E A, occupies 2 slots

3 66.014.122-0 2
BCS-NX3030 Redundant high-speed
CPU, 8 Mbytes prog. mem., hot swap

4 66.014.920-5 2
BCS-NX4010 Redundancy link module,
2 x RJ45 contacts for redundancy

Remote 10 rack 1

5 66.014.722-9 1
BCS-NX9003 Backplane rack, 24 slots
typically 20 slots for 1/O modules

6 66.014.929-9 1
BCS-NX5100 Modbus TCP slave
hot swap of /O modules

7 66.014.321-5 10
BCS-NX1001 Input module, 24 VDC,
16 inputs, spring clamp terminal

8 66.014.422-0 4
BCS-NX2020 Output module 16 relays,
240 VAC/24 VDC, 2 A, spring clamp

9 66.014.3240 5
BCS-NXB6020 RTD input module, 8 ch.
type P1, Ni, Cu, 0-400/4000 ohm.

Figur 45. Produktlista fran Beijer Electronics.

kpl

kpl

kpl

kpl

kpl

kpl
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Remote 10 rack 2

10 66.014.722-9 1 kpl
BCS-NX09003 Backplane rack, 24 slots
typically 20 slots for /O modules

-
-

66.014.929-9 1 kpl
BCS-NX5100 Modbus TCP slave

hot swap of /O modules

12 66.014.322-3 2 kpl

BCS-NX6000 Analog input mod., 8 ch,
-10- +10 V, 0/4-20 mA, spring clamp

13 66.014.423-8 1 kpl
BCS-NX6100 Analog output mod., 4 ch
0-10 V, 0/4-20 mA, spring clamp

Ohjelmointiohjelmat logiikalle ja operointipaétteille

14 66.003.725-3 1 kpl
BCS Tools ADVANCED, IEC 61131-3
programming tool

15 603000105 1 kpl
iX Developer v 2.xx configuration

tool for X2,TxX PC RT, digital lic.
X2 pro-sarjan operointipaétieet

16 630000205 1 kpl
X2 pro 7 800x480 7", Cortex A9
Single 1 GHz, 512 MB RAM, 2 GB SSD

17 640000305 1 kpl
X2 pro 15 1280x800 15,4", Cortex A9
Dual 1 GHz, 1 GB RAM, 2 GB 55D

18 640009505 1 kpl
X2 pro 21 1920x1080 21,5", Cortex
A8 Quad 1 GHz, 2 GB RAM, 2 GB SSD

Figur 46. Produktlista fran Beijer Electronics.

19 3643-0100 1 kpl
L110-F2G Managed Ethernet Switch,
8x 10/100 Mbit's RJ-45, 2 x SFP

Figur 47. Produktlista fran Beijer Electronics.

Eftersom priserna i offerterna som leverantérerna gett ar konfidentiella kan det inte
publiceras. Beijer Electronics var dock den dyraste av alla leverantérer och som referens

for priset var Beijer Electronics 259 % av vad Omrons system kostade.

Produkterna i offerten uppfyllde dock alla utsatta krav men det krdavde att Beijer
Electronics maste anvdnda deras basta och dyraste produkter vilket paverkade priset.
Skulle man anvédnda den billigare hardvaran skulle bade marincertifikat, CPU-redundans
och hot swapping foérsvinna vilket skulle betyda att systemet inte skulle uppna kraven

uppsatta fran WeTechs sida.

Mangden komponenter som behodvdes for Beijer Electronics system var mindre an vad

manga av de andra tillverkaren kravde, detta i och med att deras I/O-kort hade 16 kanaler
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pa vissa kort och 8 kanaler pa andra i stdllet for 4 kanaler. Systemet var dven under den

utsatta 500 mm gransen som WeTech Solutions hade som krav for bredden.

Beijer Electronics Quantity

CPU

BCS-NX3030 Redundant high-speed CPU

BCS-NX9000 Backplane rack, 8 slots

BCS-NX8000 24 VDC power supply mod

BCS-NX4010 Redundancy link module

/O

BCS-NX9003 Backplane rack, 24 slots

BCS-NX5100 Modbus TCP slave hot swap of I/O modules
BCS-NX1001 Input module, 24 VDC, 16 inputs, spring clamp terminal 10
BCS-NX2020 Output module 16 relays, 240 VAC/24 VDC, 2 A, spring clamp
BCS-NX6020 RTD input module, 8 ch. type Pt, Ni, Cu, 0-400/4000 ohm.
BCS-NX6000 Analog input mod., 8 ch, -10- +10 V, 0/4-20 mA, spring clamp
BCS-NX6100 Analog output mod., 4 ch 0-10 V, 0/4-20 mA, spring clamp
Other

X2 pro 7 800x480 7", Cortex A9 Single 1 GHz, 512 MB RAM, 2 GB SSD

X2 pro 15 1280x800 15,4", Cortex A9 Dual 1 GHz, 1 GB RAM, 2 GB SSD 1

=N NN N ONNN

=

Figur 48. Hardvarulista for Beijer Electronics system.

9.1.4 WAGOs l6sning

WAGO erbjod en 16sning som uppfyller alla krav och som tillika ar valdigt prisvard i
jamférelse med Omrons system. Losningen ar byggd kring PFC 200 PLC vilket &r den

billigaste PLCn av alla erhallna offerter.

| jdmforelse med de andra I6sningarna var WAGQ’s |6sning unik i och med att deras CPU-
redundans var mjukvarubaserad. Det fanns dven en modjlighet att kora redundansen i

Single-LAN eller Dual-LAN vilket betyder att man kan kéra processorerna pa olika natverk.

Nackdelen med detta system ar att processorerna kraver en skild redundanslicens vilket
ger tillgdng till ett redundansbibliotek, detta krdvs for varje processor vilket paverkar

priset.
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PFC 200 G2 1
f.e. 750-8212 i
"

Unmanaged or
managed
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750-8101
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Managed switches
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Figur 49. Alternativ pa WAGOs redundanta I6sning.
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Master A

R Loy |

LI

i Modbus UbP
L I

S ——

separate network B (f.e. IT)

ERPSv2/
JETRING

.

Pos. Tuotenro / Kuvaus

Madra

Yksikkd
(min.pakk.)

Yksikkdhinta
EUR

750-8212

PFC200-ohjain

2. sukupolvi

2 x ETHERNET, RS-232/-485
EAN-Nro.: 4055143758789

|hitpe ifwww wage com/750-8212

100

2
Kappale

1
Kappale

750-626/020-000
Teholahteen suodatin

24 VDC

Korkeampi eristys
EAN-Nro.: 4050821112440

200

2
Kappale

Kappale

760-600

Paatymoduuli
300 EAN-Nro.: 4045454073985

hitps:/www wago. com/TS0-600

2
Kappale

1
Kappale

2759-245/211-1000

Redundanssimasterchjainten kirjasto
Yksi lisenssi

Online-aktivointi

EAN-Nro.: 4055143982825

400

2

= Kappale

Kappale

852-1305

Industrial Managed Switch -
teollisuuskytkin

500 8-porttinen 1000BASE-T
4-paikkainen 1000BASE-SX/LX
metallinmusta

EAN-Nro.: 4055143327169
[nitps s wago com/AR3-1305

2
Kappale

Kappale

Figur 50. Hardvarulista fran WAGO.
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Pos. Tuotenro / Kuvaus

Madra

Yksikkd
(min.pakk.)

Yksikkdhinta
EUR

Summa
EUR

750-8101
PFC100-ohjain

800 2 x ETHERNET \ ;
EAN-Nro.: 4055143351843 %
|

| st wogo comrs0.0101

7
Kappale|

1
Kappale|

750-626/020-002

Teholahteen suodatin \‘%
24 VDC

700 |Korkeampi eristys F
Maavikadiagnostiikka \ I
EAN-Nro.: 4055143826846

hittpe/www wago, com/7 50-626/020-002

Kappale|

Kappale|

750-1405
16-kanavainen digitaalitulo i}

24 VDC 4

800 3 3

. \
EAN-Nro.: 4045454905590

| st oo comi7s0- 1405

10|
Kappale

Kappale

750-515 -
4-kanavainen relelahtd ‘ %ﬁ
IAC 250 V N %

2,0 A
900 Potentiaalivapaa \. l
4 sulkukosketinta
EAN-Nro.: 4055143512831

14|
Kappale

Kappale

750-451
8-kanavainen analogiatulo

1000 Easnlj ksenxmmaus . ﬁ

EAN-Nro.: 4017332258388

Kappale|

Kappale|

750-496
8-kanavainen analogiatulo

0/4 - 20 mA 1
1100 Epasymmetrinen N\
EAN-Nro.: 4055143350365 \\

Kappale

Kappale

| fotessonnogn conzsereeg

750-455
14-kanavainen analogiatulo
4 - 20 mA
Epasymmetrinen \"
EAN-Nro.: 4045454439606

hittps: [iwww wisgo comi7 50-455

1200

Kappale

Kappale

750-459

l4-kanavainen analogiatulo ‘\
0-10 VDC

Epasymmetrinen \\l
EAN-Nro.: 4045454471507

L hiloe i igo. com750-459

1300

Kappale

Kappale

Figur 51. Hardvarulista fran WAGO.
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Pos. Tuotenro / Kuvaus Madra Yhsikkd Yksikkohinta Summa
(min.pakk.) EUR EUR
750-555 1 1
4-kanavainen analogialahtd \K“ Kappale Kappale|
4 - 20 mA -

1400 e AN-Nro. 4045454643089

750-600
Paatymoduuli
1500 [EAN-Nro.: 4045454073985

Kappale Kappale

758-879/000-3102
Muistikortti 5D Micro

2 gigatavua

EAN-Nro_: 4055143389815

1
Kappale Kappale
1600

A00D-310;

2787-2146/000-030
Teholadhde
Pro 2
1-vaihe

24 VDC:n lahtsjannite
1700 10 An Iﬁhtﬁme
TopBoost + PowerBoost
tiedonsiirtomahdollisuus
EAN-Nro.: 4055144061895
787-1685
Redundanssimoduuli
2 x 24 VDC input voltage
2 x 20 A tulojannite
24 VDC:n laht&jannite
40 Acn lahtévirta
EAN-Nro.: 4055143534529

gl WTET-1585
787-1668/006-1000 — 1 1
Elektroninen johdonsuojakatkaisija . Kappale Kappale|
8-kanavainen
U .
[

2 1
Kappale Kappale

Kappale Kappale

1800

24 VDC:n tulojannite

1900 |sasdetava 05...6 A
aktiivinen virranrajoitus
tiedonsiirtomahdollisuus
EAN-Nro_: 4050821848332

7-

Figur 52. Hardvarulista fran WAGO.

Som referens kostade WAGOs |6sning 72 % av kostnaden for Omrons I6sning. Detta skulle
betyda en kostnadsminskning med cirka en fjarde del. Garantitiden fér dessa produkter ar

tva ar till skillnad fran Omrons Nj-serie vilka har en garantitid pa 12 manader.

Komponentmassigt kravde WAGOs system valdigt manga komponenter i och med att de
bland annat anvander en PFC 100 processor for att styra I/O-korten. Men ocksa genom
att deras I/O-kort inte har 6ver 16 kanaler i detta system och deras reldkort endast hade 4

kanaler. Systemet var daven under 500 mm vilket var gransen for bredden.
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WAGO Quantity

CPU

WAGO PFC 200 2
WAGO PFC 100

1/0

16-channel digital input 10

8-channel analog input (Resistance measurement : Adjustable) 5
8-channel analog input (0/4 - 20 mA) 1
4 channel analog input (4 - 20 mA) 1
4 channel analog input (0 - 10 VDC) 1
4 channel analog output (4 - 20 mA) 1

4-channel relay output 14
End Module 3
Supply Filter 24 VDC 3
Other

Library Controller Redundancy Master Software

Power supply

Memory card 2 Gigahyte

Redundancy Module 2 x 24 VDC input

Electronic circuit breaker 8-channel; 24 VDC input voltage
Industrial-Managed-Switch; 8-Port Ethernet

Touch panel 600 7.0" 800x480 pixels

Touch panel 600 15.6" 1920x1080 pixels

B R NP R RN

Figur 53. Wagos produkter som behovs for deras system.

9.1.5 Schneider Electronics I6sning

Schneider Electronics byggde en 16sning med deras egna online configuration tool vilket
genererar en losning baserat pa vad anvandaren viljer att fylla in. Losningen som erbjods

till projektet fyllde inte kraven som var skickade till Schenider Electronics.

M251 som erbjods i offerten har inget stod for PLC-redundans, det fanns heller inga HMI-
skdarmar inkluderade i offerten vilket betyder att offerten som blev skickad inte gar att

jamfora med de andra tillverkarnas offerter.

/O island 1

Figur 54. Schneider Electronics system.
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Figur 55. Schneider Electronics system.

Schneider Electronics system skulle kosta 40 % av kostnaden for Omrons system. Denna
siffra gar dock inte att ta i beaktande eftersom I6sningen inte uppfyllde alla krav som var
uppsatta samt att det saknades produkter. Det som noterades dock var att kostnaden for

processorn var bland de lagsta, vilket kan bero pa att det inte fanns nagot stod for CPU-

redundans.

Alla produktpriser samt leveranstider var giva av REXEL som &r baserat i Vasa.

Pos Sstl Nimitys Toimitusaika Maara Yks. Yksikkhinta Hinta yht.
TM251MESE 2820077 PLC M251-2XETHERNET 3606480648878 16.06.2022 1 KPL
TM3TI4 2820171 Modicon TM3 Al4 U/I/TC/RTD 16bit ruuvi 3606480649004 28.07.2022 9 KPL
TM3AI8 2820082 Modicon TM3 AI U/1 12bit ruuvi 3606480648922 28.07.2022 1 KPL
TM3AI4 2820080 Modicon TM3 Al4 U/1 12bit ruuvi 3606480648908 01.04.2022 2 KPL
TM3XTRA1 2820178  Modicon TM3 laajennusviayld lahetin 3606480611230 11.02.2022 1 KPL
TM3XREC1 2820177  Modicon TM3 laajennusvayld vastaanotin 3606480611247 11.02.2022 1 KPL
TM3AQ4 2820088 Modicon TM3 AO4 U/1 12bit ruuvi 3606480648984 28.07.2022 1 KPL
TM3DQ8R 2820157  Modicon TM3 DO (rele) ruuvi 3606480611421 28.07.2022 1 KPL
TM3BCEIP TM3 vaylamoduuli, Eth IP, Modbus TCP 3606489703530 08.02.2022 1 KPL
TM3DQ16R 2820136 Modicon TM3 DO16 (rele) ruuvi 3606480611445 28.07.2022 3 KPL
TM3DI32K 2820093  Modicon TM3 DI32 HE10 3606480611414 28.07.2022 5 KPL
TM3XTRA1 2820178  Modicon TM3 laajennusvayld lahetin 3606480611230 11.02.2022 1 KPL
TM3XREC1 2820177 Modicon TM3 laajennusvayld vastaanotin 3606480611247 11.02.2022 1 KPL

Figur 56. Lista 6ver Schneider Electronics hardvara.

Schneider Electronics system hade inte sa manga komponenter men det var inte heller ett

fullstandigt system vilket betyder att en jamférelse till de andra inte ar maojligt.
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9.1.6 ABB:s losning

ABB skickade en offert som fyllde alla krav som var stadllda och som &dven var valdigt
formanlig i jamforelse med andra tillverkare. Systemet ar baserat AC 500-seriens PLC

vilket ar dven den enda CODESYS-baserade PLC-serien som ABB siljer.

Main features of quoted AC500-platform based on WeTech requirements:

Standard AC500 CPUs with redundant coupling
o Any AC500 CPUs can be used to build a redundant pair, starting from entry-level CPU all the way to high-performance CPUs
o Hot standby performance, bumpless switchover between primary CPU and backup CPU within tens of milliseconds
o PLC tasking: Multitask supported, starting from 1ms cycle, user configurable per task

10-cards
o Non-redundant I0-cards in ModbusTCP network under redundant CPUs
o Hot-swap capability

Software Automation Builder V2.5
o Based on CODESYS V3.5 SP17
o Full set of software features embedded

Marine certifications
o DNV-GL, ABS, LR, RINA, RS, KR, CCS
o Extensive case references to ship control and auxiliary systems

Max. length of single 10-rack
o 380mm

Figur 57. Information angaende ABB:s system.

AC 500-serien har bade stod for CPU-redundans och hot swapping for 1/O-korten. Detta
skulle betyda att CPU-redundans samt hot swapping inte skulle anses som en

tillaggskostnad eftersom den alltid ar inkluderad i ett system.

OPC server

CPE0O-Pro / CPEOO / CPE00-eCo

Figur 58. Hur ett redundant ABB system skulle se ut.
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Som namnt ovan stoder dven detta system hot swapping av |/O-kort till en normal
kostnad. I/O-redundans ar aven nagonting som ABB erbjuder men &r inte inkluderat i

detta system. Hela systemet var dven under 500 mm vilket var ett krav fran WeTechs sida.

Kostnaden for detta system ar 71 % av kostnaden for Omrons system. Detta var dven en

av de billigaste offerterna som skickades till WeTech.

Leveranstiderna for produkterna ar aven valdigt bra i jamforelse med andra tillverkare dar
ABB sjalva uppskattar 6-8 veckors leveranstid for alla produkter. Dessa tider kan dock ga
till det battre eller samre. Normala leveranstider for ABB:s produkter ar mellan 1 och 2
veckor. Garantin for dessa produkter ar 18 manader vilket dr bekraftat av ABB:s

kontaktperson.

Hardware
Order code Description
15AP141000R0278 PM5650-2ETH Programmable Logic Controller, 24VDC, 80MB data/program memory, 2 x Ethernet with configurable protocols, 1 x serial, 1x CAN interface
1SAP195400R0101 PS5601-HA-MTCP Modbus TCP HA runtime license
1SAP110300R0278 TB5600-2ETH 2x RJ45 for Ethernet, 1x serial COM1 , CAN/CANopen interface, no coupler slots
15AP180300R0001 TA521 AC500, Lithium Battery Set for data buffering
1SAP222200R0001 CI522-MODTCP ModbusTCP 10 Bus-Module, 8xDC/8xDI/8xDO 24VDC,DI/DC:24VDC, DO/DC:24VDC /0.5A 1/2-wire, ethernet switch
15AP214000R0001 TUS08-ETH Ethercat and Profinet 10 terminal unit, spring, 2xR145, 24VDC
1SAP245200R0001 DX522 Digital Input/Output Module 8xDI/8xDO-Relay, DI:24VDC,DO-Relay:230VAC/3A,2/3-wire
15AP215100R0001 TU532-H 1/0 terminal unit for all 230 VAC modules,|/O Terminal Unit, spring clamps, hot-swap
1SAP240000R0001 DI>24 Digital Input Module 32xDI, DI:24VDC,1-wire
1SAP250300R0001 Al523 Analog Input Module 16xAl, U/I/RTD 12bit+sign,24VDC,2/3-wire
1SAP250100R0001 AX521 Analog Input/Output Module 4xAl/4xAQ, U/I/RT 12bit+sign,24VDC,2/3-wire

15AP215000R0001 TU516-H 1/0 terminal unit for all 24 VDC modules,|/O Terminal Unit, spring clamps, hot-swap
1SAP540710R0001 CP6407 Control panel, TFT grafic display, touchscreen, 7", 800 x 480 pixel, PB610 runtime or AC500 V3 webserver
15AP541510R0001 CP6415 Control panel, TFT grafic display, touchscreen, 15", 1024 x 768 pixel, PB610 runtime or AC500 V3 webserver

Automation Builder licenses, training and support
Order code Type Description
15AS010000R0102 DM200-TOOL Automation Builder 2.x Standard. Single user license - bound to PC or DM-KEY (USB Key), 5 licences free of charge for WeTech engineering
15AS010000R0102 DM200-TOOL Automation Builder 2.x Standard. le user license - bound to PC or DM-KEY (USB Key), additional licenes
Training Training Automation Builder & AC500 tr: days
Support Support Automation Builder & AC500 tecnical support, direct contacts, unlimited

Figur 59. Produktlista fran ABB.

Komponentmassigt har inte ABB sa manga komponenter eftersom deras 1/O-kort har
manga kanaler till skillnad fran de andra tillverkarna. Deras system kraver dock 1/O-
terminala enheter for varje 1/O-kort vilket betyder att ett 1/O-kort kraver tva

komponenter for att fungera, detta pa grund av hot swapping som ABB:s system har.
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ModbusTCP 10 Bus-Module, 8xDC/8xDI/8xDO 3
Digital Input/Output Module 8xDI/8xDO-Relay 7
Digital Input Module 32xDI 3
Analog Input Module 16xAl 3
Analog Input/Output Module 4xAl/4xA0 1
1/O terminal unit for all 230 VAC modules,|/O Terminal Unit, spring clamps, hot-swap 7
1/0 terminal unit for all 24 VDC modules,|/O Terminal Unit, spring clamps, hot-swap 7
Modbus TCP HA runtime license 2
2x R145 for Ethernet, 1x serial COM1 , CAN/CANopen interface, no coupler slots 2
AC500, Lithium Battery Set for data buffering 2
Ethercat and Profinet 10 terminal unit, spring, 2xRJ45, 24VDC 3
Control panel, TFT grafic display, touchscreen, 7", 800 x 480 pixel, PB610 runtime or AC500 V3 webserver 1
Control panel, TFT grafic display, touchscreen, 15", 1024 x 768 pixel, PB610 runtime or AC500 V3 webserver 1

Figur 60. Lista over ABB:s produkter for deras system.

9.1.7 Phoenix Contacts I6sning

Phoenix Contact var den sista tillverkaren att bli kontaktad med en offertforfragan.
Losningen som de erbjod fyllde alla krav som skickades till dem samt var den billigaste av
alla. Systemet ar baserat pa "PLCnext line CPU AXC F 2152”. Likt ABB stoder dven alla
Phoenix Contacts processorer CPU-redundans vilket betyder att det inte blir en extra
kostnad. Alla deras produkter i deras sortiment har daven marincertifikat vilket betyder att

konsumenten inte ar begransade till vissa produktserier.

We-Tech Automation Project

0

/]
= s

Figur 61. Phoenix Contacts system.
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Phoenix Contacts System adr byggt med PROFINET som  huvudsakligt
kommunikationsprotokoll. Detta system har inte hot swappable 1/O-kort, men

mojligheten finns ifall anvandaren sa énskar.

PXC Automation — Profinet S2 redudant

Figur 62. Phoenix Contacts system.

Eftersom alla processorer som Phoenix Contact erbjuder har stéd for CPU-redundans
betyder det att man kan anvanda sig av en valdigt billig CPU for att uppfylla alla krav.
Phoenix Contacts system kostar 64% av kostanden for Omrons system. Det bor dven
noteras att Phoenix Contacts mjukvara inte kostar nagot vilket betyder att dven dar skulle

WeTech Solutions spara in pa kostnaderna.

Klarhet i leveranstiderna gavs ej vid tidpunkten nar detta dokument skrev. Phoenix

Contacts produkter har en garantitid pa 2 ar.
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Tuotenumero Tyyppi M3ard
PLC and Switches

D404267 AXC F 2152

0702323 FL SWITCH 2205 2
Btation 1.

0403869 |AXL F BK PN TPS 1
D701813 faxt F DO16 FLK 1H 4
0701450 AXL F DIG4/1 2F 2
0702052 jaxL F D132/1 2H 1
D688527 faxL F A4 11 1
D688064 AXL F AIB 1F 2
h298470 LK 20/2FLK14/E2-DR/100/KONFEK 3
0296401 FLK 20/E2-DR/ 100KONFEK 1
0295554 PLC-V8/FLK14/OUT 7
h900299 PLC-RPT-24DC/21 56
Station 2.

D403869 AXL F BK PN TPS 1
D688077 AXL F RTDS 1F

D688556 AXL F RTD4 1H 1
Monitors

D404524/FRO2/P28/RI3/MS8/0S52/000/S05 TPM 3150, ndyttd 15,4
D404518/FRO2/P28/R33/M58/0552/000/S05 TPM 3070, Nayttd 7"

VHTEENSA

Figur 63. Lista av produkter som behdvs for Phoenix Contacts system.

Komponenternas antal som behdvdes till Phoenix Contacts system var relativt manga.
Detta var till stor del pa grund av reldamodulerna som kom upp till 56. Detta jamnas
relativt mycket ut dock eftersom resten av 1/O-korten har upp till 64 kanaler och 32
kanaler vilket gor att mangden 1/O-kort for digitala ingangarna ar endast 3. Systemet

foljde anda kravet att vara under 500 mm vilket var WeTechs krav pa bredden.

9.2 Sammanfattning av alla offerter

Efter att alla offerter hade gatts igenom kunde det konstateras att det fanns vissa

tillverkare som passade WeTechs behov battre dn andra.

Bade Beijer Electronics och Schneider Electronics foll bort fran potentiella kandidater
eftersom priset var for hogt eller systemet inte uppfyllde de krav som skickades till dem

av WeTech.

De som uppfyllde alla krav samt var betydligt billigare an Omrons system var ABB, WAGO

och Phoenix Contact.
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Priserna ar i jamforelse till Omrons system som &r utraknade genom att anvanda sig av en

gammal offert fran Omron for ett system som uppfyller alla krav.

Kostnads jamforelse mellan olika tillverkare

300,00 %

200,00 %

Omron wABB mPhoenixContact mWAGO Bejer Electronics Schneider Electronics

Figur 64. Prisjamférelse.

9.3 Resultat av kartlaggningen av leverantoérer

Efter att WAGO, ABB och Phoenix Contact hade blivit valda som potentiella kandidater
kontaktades dessa och fragades om ett testsystem kunde skickas till WeTech Solutions for

att kunna testa hardvaran samt mjukvaran i egna testutrymmen.

Alla tillverkare gick med pa att skicka testsystem. Syftet med testerna ar att se till att
WeTechs egna program kommer att fungera felfritt samt om det ar mojligt att flytta
projekten mellan dessa tillverkares utvecklingsmiljoer. Testen kan dock inte utféras i
samband med denna undersékning eftersom leveranstiderna pa produkterna ar valdigt

langa i dagens lage.
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10 Diskussion

Arbetet var definitivt en utmaning eftersom Sysmac Studio var en helt ny utvecklingsmiljé
for mig. Kunskaperna jag hade inom PLC-programmering samt hur en PLC fungerar hjilpte
dock till en viss del men mycket har man sjalv fatt lara sig. Jag stotte dven pa massa nya
saker inom bade programmering samt att navigera i och forsta en utvecklingsmiljo for

PLCn.

Efter att bada utvecklingsmiljoerna hade undersokts kunde jag ga vidare med att hitta
PLC-leverantorer som skulle kunna vara en potentiell ersadttare. Detta |Ostes relativt

snabbt eftersom det fanns valdigt manga krav som gjorde att manga tillverkare foll bort.

Efter att potentiella tillverkare hade valts kunde man sedan internt inom WeTech
Solutions diskutera vilka som skulle passa som ersattare samt om deras produkter ar
nagot som skulle intressera WeTech Solutions bade kostnadsmassigt och om hardvaran

skulle uppfylla WeTech Solutions krav.

Jag tror definitivt jag underskattade tiden det skulle ta att fa ihop fardiga offerter for
WeTech. Jag stotte dven pa manga utmaningar bade att hitta information om CODESYS
eftersom programmets kod ar 6ppen kalla, samt att hitta en smart [6sning hur ett projekt
skall flyttas 6ver fran Sysmac Studio till CODESYS. Det tog aven lang tid att kalla till moten

med alla foretag for att diskutera WeTechs behov och hur systemet skall se ut.

Under detta projekts gang har ja bade fatt handledning av kollegor pa WeTech Solutions

och fran utomstaende som har kunnat hjalpa med programmeringsrelaterade fragor.

Projektet har definitivt varit en utmaning men valdigt givande. Skulle jag ha haft mera tid
skulle jag garna ha inkluderat testningen av alla dessa system for att kunna ge en battre
praktisk bild i hur de skiljer sig fran varandra. Jag har lart mig massor om bade hur
utvecklingsmiljon fungerar och om hur en PLC anvdnds inom marina branschen och hur
det skiljer sig ifran ett system som ar landbaserat. Jag har dven fatt valdigt bra insikt i hur
det ar att arbeta med olika foretag och att halla en professionell kontakt med dessa

foretag.
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