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SAMMANFATTNING

Foretaget Pagen AB genomfor en rad investeringar med syfte att uppgradera och modernisera
befintliga bagerilinjer. Uppdraget i detta projekt har varit att, i en av bagerilinjerna, forbereda
uppdatering av befintlig SattCon-system till styrsystem byggt kring Mitsubishi Q system.
Arbetet har bestatt i att bestimma hardvara for det nya styrsystemet samt genomgang av
programkod i det gamla styrsystemet och skapande av ett nytt styrprogram med liknande och
optimerade funktioner. Dessutom har ett forslag till grénssnitt (HMI) utvecklats.
Dimensioneringen av hardvarukomponenter till Mitsubishi PLC styrsystem utférdes med
passande Mitsubishi komponenter for varje SattCon komponent i det befintliga styrsystemet
och en éverkapacitet pa 25 %. Det befintliga programmet i SattCon ar uppbyggt kring logiska
operationer. Darmed kunde vissa delar av programmet skrivas direkt med ladder-
programmering medan andra mer komplexa delar av programmet krédvde anvandning av
Function Block Diagram (FBD) programmering. Den ursprungliga SattCon koden var skapad
for en anlaggning som var mer komplex &n dagens anlédggning. Detta medférde att en hel del
programkod kunde tas bort eftersom den inte anvandes langre och dér fanns mdjlighet att
optimera den nya programkoden. Projektet till granssnittet skapades enligt kravspeci-
fikationerna och testades med hjalp av programmeringsverktyg. Genom detta projekt visades
att ett noggrant utfort konstruktionsarbete med hjalp av programmeringsverktyg och
simulering av styrsystemet med hjalp av dator, har skapat en gedigen grund for fortsatt arbete
med att bygga det fysiska PLC styrsystemet.



ABSTRACT

The company Pagen AB is carrying out a number of investments with the purpose of
upgrading and modernizing the existing production lines in their bakeries. The assignment of
this project has been to prepare updates on the existing SattCon systems in one of the bakery
lines to control systems built around Mitsubishi Q systems. The work has been to determine
the hardware for the new control system and a review of the program in the old control
system and the creation of a new control program with similar and optimized functions. In
addition, a draft Interface has been developed. The design of hardware components to
Mitsubishi PLC control system was performed with suitable Mitsubishi components for each
SattCon component of the existing control system and an overcapacity of 25%. The existing
program in SattCon is built around logical operations. This allowed some parts of the program
written directly with ladder programming while other more complex parts of the program
required the use of Function Block Diagram (FBD) programming. The original SattCon code
was created for a facility that was more complex than the current facility. This meant that a lot
of software code could be removed because it is not used anymore, and there was opportunity
to optimize the new program code. The project to interface was created according to
specifications and tested with the help of programming tools. This project demonstrated that a
carefully executed design work by using programming tools and simulation of the control
system via computer has created a solid basis for continued work to build the physical PLC
control system.
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BETECKNINGAR

AC — Alternating Current — véxelstrom
CPU — Central Processing Unit

DC — Direct Current — likstrom

FBD — Function Block Diagram

HMI — Human Machine Interface

IL — Instruction List

I/0 — Input/Qutput

LD — Ladder Diagram

LEV- avlangt brod

PBS — Programmerbart Bindrt Styrsystem
PLC — Programmable Logic Controller
POU — Program Organisation Unit

PTS — Pagens Tekniska Standard

RAM — Random Access Memory

ROM — Read Only Memory

SFC — Sequential Function Chart

ST — Structured Text

TFT LCD — Thin-Film-Transistor Liquid-Crystal Display
TRIAC - TRlode for Alternating Current



1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Foretaget Pagen AB genomfor en rad investeringar varje budgetar med syfte att bygga nya
bagerilinjer samt att uppgradera och modernisera befintliga linjer. En del befintliga linjer
byggdes under 70 och 80 talet med davarande moderna styrsystem, framst fran foretaget
SattControl. Under aren har dessa styrsystem ersatts med modernare styrsystem som ar battre
anpassade till bageriets behov nar det galler prestanda, tillgang till reservdelar, méjligheten att
snabbt felsoka vid driftstopp, mojligheten for anslutning till fabrikens intrandt och i
forlangningen till internet etc. Allt detta arbete utfors pa ett strukturerat sétt och enligt interna
Pagen Tekniska Standarden (PTS).

1.2 Syfte

En del av arbetet med att ersétta ett gammalt styrsystem dar att bygga grunden for det nya
styrsystemet vilket i sin tur bestdr av hardvara och mjukvara. Uppdraget bestar av att
bestamma hardvara for det nya styrsystemet samt studera mjukvara av det gamla styrsystemet
och skapa ett nytt styrprogram med liknande och optimerade funktioner. | det har fallet &r
gamla styrsystemet av typen SattCon31 och det nya styrsystemet ska vara ett styrsystem
byggt kring Mitsubishi Q system. Befintliga systemet styr en del av bagerilinjen med nummer
50 1 Pagens nomenklatur, som kallas “kylbanor” och bestar av atta vaningar med transport-
banor samt tva hissar som fordelar broden mellan vaningarna.

Rapporten kommer att beskriva tillvagagangsattet for framtagning av hardvarukonfigura-
tionen och, genom exempel, séttet att programmera befintliga funktioner i Mitsubishi
programmeringsmilj6. Dessutom ska ett forslag till gréanssnitt (HMI) presenteras.

Resultatet ska utgdra grunden for uppgraderingsarbete av styrsystemet pa anlaggningen
“kylbanor” pa linje 50.

1.3 Avgransningar

Arbetet omfattar inte uppratthallande av kommunikationsvagar mellan anlaggningen
“kylbanor” och resterande delar av linje 50. Delar av linje 50 som inte ingar i anldggningen
“kylbanor” kommer inte att beskrivas och behandlas. Det finns inte nagra begransningar i
budgeten nar det galler val av hardvara. Fysiskt PLC system kommer inte att implementeras
under detta arbete.

1.4 Precisering av arbetsuppgiften

Dimensioneringen av PLC hardvara i Mitsubishi miljo ska ta hansyn till flera begransningar.
Befintligt SattCon31 styrsystem &r dimensionerat med 384 ingangar, 176 utgangar samt ett
analogt utgangskort. Dessa utgér minimikravet for hardvara i det nya styrsystemet och
dessutom ska det finnas mojlighet for utdkning av systemet, enligt PTS.

Kommunikationen med operatorerna utfors i nulaget genom kommando pa en textuell
terminal och det nya HMI terminalen ska underlatta arbetet for operatdrerna genom
anvandning av grafiska objekt enligt ergonomiska principer.



2 TEKNISK BAKGRUND

2.1 PLC -en allman beskrivning

En PLC &r en digital datorbaserad enhet som kan programmeras for att utfora logiska
funktioner som frdmst anvands inom automation for styrning av industriella processer.
Utvecklingen av PLC paborjades med avsikt for att byta ut relastyrning som anvandes inom
bilindustrin mot styrsystem baserade pa halvledarteknik. Nu har PLC en mycket bredare
anvandning dar den anvénds i de flesta industriella miljéer (Petruzella, 2011).

PLC &r utvecklade for att kunna bearbeta in- och utsignaler av olika former, den har hogt
motstand mot elektriskt brus, vibrationer och fysiska stotar. De ar konstruerade for att hantera
in och utgangar av industriella anldggningar och har speciellt utvecklade granssnitt for 1/0
och programmeringssprak (Segovia & Theorin 2012).

P& 1960-talet anvandes relaer for styrsystem inbyggda i stora skap som innehdll reléer,
sladdar och plintar. Nackdelen med detta var att felsokning och foréandring av en process
kravde mycket tid da tekniker var tvungna att manuellt koppla om ledningar (Petruzella,
2011; Segovia & Theorin 2012) Med PLC har omkoppling av reléer tagits bort samt att PLC:s
hardvara & mindre och billigare. Andra viktiga fordelar som foljd av anvandning av PLC &r
foljande (Petruzella, 2011):

e Ett fardigt program kan enkelt laddas upp till flera olika PLC:er for styrning av
processer och detta innebér att manuell omkoppling av reler inte langre ar nddvéndig
da ett program kan utfora samma funktioner. Koppling av externa faltenheter &r
fortfarande nédvéandig men avsevért mindre slitsam for en tekniker.

e Att andra, skriva och felsdka ett program ar mycket enklare och mer tidseffektivt an
manuell omkoppling av ledningar. Detta mojliggdr uppgraderingar av befintliga
maskiner pa ett mycket effektivt satt.

e Bytet av relder mot PLC innebar avsevart mindre kostnader vilket ledde till att
relastyrning knappt anvands.

e En PLC har mgjlighet att kommunicera med annan utrustning och andra PLC:er for
Overvakning, datainsamling samt ned- och uppladdning av program.

e En PLC arbetar i realtid vilket innebdr snabb responstid nar en héndelse intréffar i en
anlaggning. Maskiner i en anlaggning kan skicka tusentals signaler pa en brakdels
sekund som en PLC kan bearbeta.

2.2 PLC hardvarans uppbyggnad

En PLC bestar typiskt av flera enheter sasom stromforsorjning, en eller flera CPU, 1/O-
moduler, och ett programmeringsverktyg.

I/0 i en PLC kan vara fixt inbyggt eller modulédrt. En PLC med modulart 1/0 bestar av ett
antal fack dar flera moduler for in- och utgangar kan kopplas in. Med sadant I/O finns det en
hog flexibilitet i vilka funktioner en PLC kan utféra. Tillgangliga moduler fran tillverkare kan
koppas in pa olika sétt i en modular PLC. En modular styrenhet bestdr av rack, strom-
forsorjning, CPU, 1/O moduler och ett operatdrsgranssnitt for overvakning och
programmering. Pa bakdelen av racket finns ett bakplan med ett antal kontakter som moduler



kan kopplas till. PLC:s processor ar i sin tur kopplad till bakplanet vilket mojliggor
kommunikation med alla kopplade moduler i hyllan (Petruzella, 2011)

Fixt inbyggt 1/0 innebéar att det finns ett bestamt antal anslutningar for in- och utgangar.
Fordelen med fixt I/0O i PLC &r att det brukar ha lagre priser. Daremot &r antalet 1/0O
begransande och darmed vilka olika funktioner en PLC kan utféra och hela systemet behdver
bytas ut ifall I/0-delen gar sénder (Petruzella, 2011).

Stromforsorjningsenheten forser alla kopplade moduler med likstrom. Spanningen som
anvands &r i de flesta fall 5 V till CPU och intern elektronik. Stromférsorjningsenheten kan
inte leverera tillracklig effekt till aktuatorer sa som relder och kontaktorer och darfor behéver
dessa en extern stromkaélla (Petruzella, 2011).

CPU ar centralenheten som styr alla processer for all funktionalitet. Detta sker genom
exekvering av koden i operativsystemet och styrprogrammet. CPU:n tar hand om dataflodet
genom kommunikationsbussen som ar ansluten till de olika enheterna, laser fran och skriver i
minnet och utrattar logiska och aritmetiska operationer. Processorn anvander minne for
lagring av resultat av logiska och aritmetiska operationer i RAM-minnet. Férutom detta har
RAM-minnet till uppgift att lagra programinstruktionerna som exekveras i CPU. RAM-
minnet ar flyktigt och innehallet forsvinner samtidigt som spanningen forsvinner.
Operativsystemets instruktioner bevaras i ROM-minnet, dessa instruktioner anvands for att
initiera systemet (Osbeck, 2014).

Ett viktigt begrepp nér det galler CPU ar cykeltiden vilket ar den tid det tar fér processen att
utfora en cykel. Under en cykel utfor processorn foljande moment enligt angiven ordning
(Petruzella, 2011):

1. Uppdatering av i 1/O status

2. Sekventiell exekvering av programinstruktionerna.

3. Diagnostiska tester och uppréatthallande av kommunikation.
4. Uppdatering av 1/O status

Dessa moment upprepas kontinuerligt sa lange CPU:n &r i exekveringslage (Petruzella, 2011).

I/O-modulerna i ett PLC-baserat styrsystem kan vara digitala eller analoga. Digitala
ingangsmoduler har i uppgift att omvandla spanningsnivaerna fran givare i processen, som
vanligtvis ligger pa 24 V DC eller 230 V AC, till systemets buss som ligger pa 5 V. Orsaken
till de hoga spanningsnivaerna ar att motverka storningar som vanligtvis forekommer i en
industriell miljo. En annan uppgift som digitala ingangsmoduler i en PLC har &r att filtrera
bort de stérningar som induceras i langa ledningar. Detta astadkoms genom anvéndning av
optokopplare for att galvanisk skilja den interna bussens signaler fran process-signalerna
(Osbeck, 2014).

Digitala utgangsmoduler matas med yttre spanning pa 24 V DC eller 230 V AC for att uppna
en effektnivd som kan styra processens aktuatorer sa-som relder, kontaktorer etc.
Utgangsstegen i dessa moduler bestar vanligtvis av relder vilket mojliggér bade DC- och AC-
matning pa samma modul. Forutom reléer kan utgangsstegen bestd av transistorer som kan
hantera DC- matningar eller av TRIAC som hanterar AC-matningar. Bade moduler med
transistorer och med TRIAC anvands ndr det ar viktigt att omslagstiderna ar valdigt snabba.
Nackdelen med dessa moduler &r att de tal betydligt lagre strommar jamfort med relautgangar
(Osbeck, 2014).



Analoga ingangsmoduler innehaller en A/D omvandlare som omvandlar externa analoga
signaler pa 0-10 V eller 4-20 mA till ett digitalt varde. Omvandlade varden laggs i ett
minnesregister och ar tillgangliga for programmet. Analoga utgangsmoduler innehaller en
D/A omvandlare som omvandlar digitala vérden till analoga spanningar eller strommar i
intervallen 0-10 V respektive 4 till 20 mA (Petruzella, 2011).

Ett programmeringsverktyg ar ett program med vars hjalp applikationer kan skapas och laddas
upp i CPU:s minne. Aldre programmeringsverktyg kom i form av enheter utrustade med
tangenter och bildskd&rm medan moderna programmeringsverktyg &r mjukvara utvecklade av
PLC:s tillverkare (Petruzella, 2011).

2.3 Programmering av PLC i GX IEC

P& 1990 talet utvecklades IEC 1131-3 standarden for programmering av PLC-system enligt
vilken de flesta tillverkare och leverantérer arbetar. Det finns fem sprak fér programmering i
PLC, dessa ar ladderprogrammering (LD), funktionsblockprogrammering (FBD), strukturerad
text (ST), funktionsdiagram (SFC) och instruktionslista (IL). Dessa sprak &r implementerade i
olika produkter fran olika utvecklare, men alla haller sig efter samma standard och paminner
ofta om varandra (Hult & Osbeck 2015).

Dessa programmeringssprak baseras pa logiska signaler som kan vara 1/0 ingangar eller
internt minne.

| detta projekt anvéandes programutvecklingsmiljon GX IEC Developer som &r baserad pa IEC
1131-3 standarden. Har foljer beskrivningar av de fem spraken som kan anvéandas for
programmering i PLC enligt IEC 1131-3 standarden med exempel i GX IEC Developer-
miljon.

2.3.1 Ladderprogrammering

LD ar ett programmeringssprak som efterliknar koppling av relascheman, spraket utvecklades
pa 1970-talet for ingenjorer som arbetade med relasystemskonstruktion. Programmet liknar
ett relaschema dér brytande eller slutande kontaktorer tar emot signaler. Kontaktorerna ar
kopplade som belastningar pa en reldkrets dar kontaktorernas kopplingsmaénster ar en specifik
logisk operation som styr ett system.

Exemplet i figur 2.1 visar en koppling som ettstéaller utsignalen MOTOR nér insignalen
STOPP ér nollstélld och minst en av signalerna START eller MOTOR ér ettstéllda, vilket utgor
en stoppdominant hallkrets. Om bade START och STOPP signalerna &r aktiva samtidigt har
STOPP signalen foretrade och utgangssignalen MOTOR blir nollstalld, vilket forklarar varfor
kretsen kallas stoppdominant.

1 STOPP START MOTOR
I | )
MOTOR
I |

Figur 2.1 Hallkrets for styrning av en motor skrivet i programmeringssprak LD



2.3.2 FBD programmering

FBD é&r grafisk programmering med funktionsblock som har en viss funktion. Ett
funktionsblock har en programfunktion som kan ta emot insignaler och skicka utsignaler av
en viss typ. Funktionsblock kan férbindas med andra funktionsblock for att skapa ett program
for styrning, de kan vara elementéra block som utfor logiska operationer AND, OR, NOT osv.
eller mer avancerade block som kan anvandas till andra &ndamal.

Exemplet i figur 2.2 visar samma hallkrets for styrning av en motor, som i exemplet ovan,
men skrivet i programmeringsspraket FBD. Programavsnittet anvander sig av tre olika
funktionsblock AND, OR och RS. AND blocket utfor den logiska operationen OCH 6ver
inverterad STOPP signal och START signalen. Utgangen fran detta block anvands som
insignal for OR funktionsblocket vilket utfor den logiska operationen ELLER Over denna
signal och signal MOTOR. RS funktionsblocket &r ett mer avancerat block med en funktion
av en vippa som ettstéaller och haller signalen pa utgangen (Q1) om det finns en hog puls vid
SET ingangen (_S). RS blocket nollstaller utgangen sa fort det kommer en hdg puls vid
RESET ingangen (R1) oavsett vad det finns for signal vid SET ingangen, dvs. detta block
prioriterar signalen vid RESET ingangen.

2 MOTOR_RS
AND OR RS |
STOPP —= — S Q1 —MOTOR
START—— MOTOR—— STOPP—— R

Figur 2.2 Hallkrets for styrning av en motor skrivet i programmeringssprak FBD

2.3.3 ST programmering

ST ér textbaserad programmering som liknar hognivasprak som Pascal eller C och har egen
syntax. | detta programmeringssprak skrivs kodad text for att skapa en programfunktion for
styrning.

Figur 2.3 visar kod programmerad i ST for samma hallkrets som i exemplen ovan. Om signal
STOPP ar ettstalld sa nollstélls signal MOTOR oavsett laget for signal START. Nar signal
STOPP é&r nollstalld kontrolleras signalerna START och MOTOR for att ettstalla signal
MOTOR néar nagon av dem ar ettstalld.

|JF STOPP THEN
MOTOR:=0;
ELSE
IF (START OR MOTOR) THEN
MOTOR:=1;
END_IF;
END_IF;

Figur 2.3 Hallkrets for styrning av en motor skrivet i programmeringssprak ST

6



2.3.4 IL programmering

IL & ett textbaserat programmeringssprak som liknar lagnivd  assembler
programmeringsspraket. Detta programmeringssprak bestar av en serie operatorer som utfor
en viss funktion pa en operand, dar funktionen ofta ar av Boolesk typ och operanden
motsvarar vilken signal funktionen utfors pa. Figur 2.4 visar exempel pa kod skriven med IL,
dar operatorerna ofta skrivs enligt konvention i en kolonn pa vénstra delen av
programmeringsfonstret och operanderna skrivs i en kolonn pa hoger sida.

Figur 2.4 visar kod programmerad i IL for samma hallkrets for styrning av en motor som i
exemplen ovan. Signal MOTOR ettstélls om nagon av signalerna START eller MOTOR &r
ettstalld under forutsattning att signalen STOPP ar nollstalld. Om signal STOPP ar ettstélld sa
nollstalls signal MOTOR.

1 LD STOPP
ouT TEMF
LD START

MELSEC f OR MOTOR.
AMND TEMF
ouT MOTOR.

Figur 2.4 Hallkrets for styrning av en motor skrivet i programmeringssprak IL

2.3.5 SFC programmering

Programmering i SFC &r av grafisk form dar ett grafiskt flédesdiagram skapas som
sekventiellt exekverar programkod som i sin tur kan skrivas i ett av de fyra tidigare namnda
programmeringssprak. Ett sadant flodesdiagram har overgangsvillkor och handelser som
innehdller programmeringskoden for styrning av en process. En handelse och ett
overgangsvillkor innehaller ofta ett eller flera POU som innehaller kéllkod. Hela SFC:t
exekveras upprepat stegvist av processorn sa lange PLC:n ar i exekveringslage.

Figur 2.5 visar flodesschema och Gvergangsvillkor for ett exempel pa samma hallkrets for
styrning av en motor, som i exemplen ovan men programmerat i SFC. Kallkoden syns inte
direkt i flodesdiagrammet eftersom den dr skriven i egna POU. Koden till h&ndelse
Start_motor aterges i figur 2.6 medan koden till handelse Stopp_motor visas i figur 2.7.
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Figur 2.5 Hallkrets for styrning av en motor skrivet i programmeringssprak SFC

SET_M
TRUE—— EN  ENO

d —MOTOR

Figur 2.6 Koden programmerad i FBD till héandelse Start_motor

RST M
TRUE— EN ENO —

d ——MOTOR

Figur 2.7 Koden programmerad i FBD till héandelse Stopp_motor



2.4 Uppbyggnad av SattCon31 hardvara

SattCon31 omfattar en serie av medelstora styrsystem fran SattControl. Historien bakom
namnet SattControl borjade 1958 nar familjen Lund i Malmé bildar foretaget Elektronlund.
Ar 1973 utvecklades ett examensarbete frdn Lunds Tekniska Hogskola till ett forsta
Programmerbart Binart Styrsystem (PBS), inom foretaget. Foretaget &ndrade namnet flera
ganger, forst till Satt-Elektronlund ar 1977 sedan till Satt Electronics ar 1981 och till sist
SattControl ar 1983. Under detta namn utvecklade foretaget flera serier av styrsystem som
blev till industriella PLC-system vilka anvandes mest i Skandinavien. Foretaget behdll
namnet till 1994 nar det andrades till Alfa Laval Automation och fran 1999 levereras deras
system under namnet ABB. Under alla dessa ar hade foretaget, férutom familjen Lund, olika
andra &gare. Bland dessa kan ndmnas AEG, Ahlsell Control, Alfa-Laval, Tetra Pak och ABB
(Historia 2016, ABB Heritage Brands 2016).

SattCon PBS styrsystem bdrjade utvecklas i borjan av 1970-talet vilket &r ungefar samma
period nar andra foretag sasom Modicon och Allen Bradley bérjade utveckla egna varianter
av digitala styrsystem (Segovia & Theorin 2012). SattCon-familjen av PBS blev med tiden
populdr bland kunderna i Norden framst pa grund av sin flexibilitet att anpassas till olika
roller i styrning av en process. Styrsystemet kom i bas-utforande med ett fatal
standardprogram nodvandiga for att systemet skulle kunna arbeta och kunden kunde sedan
valja andra optionsprogram enligt sina behov. Andra egenskaper som ¢kade populariteten
bland kunderna var goda kommunikationsmojligheter, moduluppbyggnad och integrering av
reglering, styrning och dévervakning i ett och samma system. Dessutom var dessa system
driftsakra och lattprogrammerade jamfort med andra davarande styrsystem (SattCon31
Introduktion, 1986).

Under 1990-talet dgde en standardisering rum och oppna system blev mer och mer
accepterade. Alla tillverkare av PLC system bdrjade implementera Ethernet-kommunikation
mellan sina system och andra system. EPROM-minne som anvéndes i styrsystem under 1980-
talet ersattes av EEPROM och Flash-minne, PLC-styrsystem blev mindre och kompakta och
redundansen for PLC blev alltmer en standard. Under denna period utvecklades nya
programmeringssprak med snabba steg (Segovia & Theorin 2012). P& grund av olika
omstandigheter bland annat manga agarbyten sa kunde inte SattControl halla samma takt i
utvecklingen och kunderna borjade sa smaningom anvanda andra modernare PLC-styrsystem.

Inom serien SatCon31 &r styrprogrammet gemensamt for hela serien medan skillnaderna finns
i den mekaniska och elektriska uppbyggnaden. Som for alla andra PLC-styrsystem bestar
grunden for SattCon31 av ett rack, som bendmns PCR31, dar centralenheten, minneskorten
och in/utgangskort placeras i (SattCon31 Maskinvara,1986).

Standarddelar av ett SattCon31 styrsystem bestar av (SattCon31 Maskinvara,1986):

- Kiretskortrack

- Panel med angivna platser var olika kretskorten skall placeras
- Stréomfoérsorjningsenhet — PS31

- Centralenhet — bestaende av kretskort CU33 och CU35

- Minneskort for styrprogram ROM30

- Minneskort for anvandarprogram RAM30

- Digitala ingangskort IDP

- Digitala utgangskort ORG



Forutom dessa kort finns det speciella kort sdsom kommunikationskort, positioneringskort,
analoga in/utgangskort, kort med diskettenheter etc.

Styrsystemet kan expanderas med expansionsrack om det finns behov for anvandning av flera
kretskort. | dessa fall anvands speciella bussanpassningskort som forbinder externrackens
buss-system med grundrackens buss-system (SattCon31 Maskinvara,1986).

2.5 Programmering i SattCon31

Programvaran i ett SattCon31 styrsystem bestar av tva delar — Systemprogram och
Anvandarprogram (SattCon31 Anvéndarbeskrivning PO, 1985).

2.5.1 Systemprogram

Systemprogrammet styr och Gvervakar exekveringen av styrprocessen i SattCon31 och bestar
av en overordnad del for 6vervakning och samordning samt ett antal programdelar som &r
nddvandiga for exekvering av anvandarprogrammet. Systemprogrammet ar lagrat i EPROM-
minnet och kan inte dndras av anvéandare. | den Gverordnade delen av systemprogrammet
finns generella kommandon som anvéndare kan anvanda for andring av datum, tid, sidformat
etc. Har finns ocksd program med vars hjalp operatoren kan testa funktionaliteten av
systemets maskinvara.

Som standard innehaller styrprogrammet i SattCon31 programdelar som anges i foljande lista
tillsammans med forkortningar:

PBS-program PBS
Tidskretsar TIM
Presentation av analoga signaler
Register REG
Arbetsminnets status STIO
Programlagring BUP

Beroende pa behovet i anvandarprogrammet kan systemprogrammet utokas med andra
programdelar vid ordertillfallet.

2.5.2 Anvandarprogram

Anvandarprogrammet programmeras in fran operatorsterminalen och &r avsett att losa
anlaggningens styr- och dvervakningsuppgift.

SattCon31 programmeras med ett symbolsprak som bestar av instruktioner i kortform.
Program som programmeras med detta sprak kallas PBS-program och denna typ av
programmering kallas PBS-programmering. For styr- och reglertillampningar ger PBS-
programmeringen mojlighet for aritmetiska berédkningar och logiska operationer av analoga
processignaler. Som villkor kan dven tidskretsars och gransvardesmodulers status anvéndas i
PBS-program. Det finns ocksa mojlighet att utveckla program med hjalp av reldasymboler och
da handlar det om Ladder programmering.

For att illustrera PBS programmeringen kan kretsen i figur 2.8 med fyra kontakter som
aktiverar en lampa, tas som exempel.
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A (120) B (121) C (122) Q (200)
+——O/°__"_°/’ Wi
D (47)
40/

Figur 2.8 Kontaktkrets som tander lampa Q

| denna krets tands lampa Q i tva fall. | forsta fallet tands lampan nar slutande kontakt A ar
sluten, slutande kontakt B ar sluten och brytande kontakt C &r sluten medan l&get for kontakt
D inte har ndgon betydelse. | andra fallet tands lampan néar slutande kontakt A &r sluten och
slutande kontakt D &r sluten medan laget for kontakterna B och C inte har nagon betydelse.

Villkoren for utgangen Q kan utryckas med foljande Booleska ekvation:
Q= A*(B*C+D)

Denna ekvation far i PBS-0versttning foljande form:

AD 120 (AD-instruktion &r logiskt OCH)

AP (AP-instruktion ar OCH vénster parantes)

AD 121

ADN 122 (AND-instruktion &r inverterad logiskt OCH)

OR 47 (OR-instruktion &r logiskt ELLER)

RP (RP-instruktion ar hdgerparantes)

SE 200 (SE-instruktion ettstaller utgangen om villkoren ar uppfyllda)

Ett annat exempel kan illustrera anvandning av tidskretsar, TIM i SattCon-nomenklaturen. En
tidskrets (timer) kan aktiveras genom att vissa logiska villkor ar uppfyllda.

00 ADN 00212 BQ613
01 AD 05664 RS-U50-K1-8
02 * SE TI006 T-ING

| det har fallet aktiveras timern 6 om signalen BQ16 (ingang med adress 212) &r noll samt
signalen RS-U50-K1-8 (minne 5664) &r ettstalld.

Installningen for timern 6 kan vara som foljer:
TO06 550 0<>0

Detta innebar att om villkoren for ingangen T1006 ar uppfyllda i mer &n 5 s sa ettstalls utgan-
gen T0O06 som kan anvéndas vidare som logisk signal.

00 AD 05001 INMS50-1
01 OR 05002 INMS50-2
02 OR 05003 INMS50-3
03 OR 05004 INM50-4
04 OR 05005 INMS50-5
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05 OR 05006  INM50-6
06 OR 05007  INMS50-7
07 OR 05010  INM50-8
08 OR 05661 R-U50-K1-8
09) RP

10 ADNTO006  T-UT6
11*SE 05661  R-U50-K1-8

| det har exemplet anvands utgangssignalen fran timern 6 som inverterad signal.

2.6 Human Machine Interface (HMI)

For styrning av automatiserade processer anvédnds HMI som dr kommunikation mellan
manniska och maskin. Denna kommunikation sker genom grafiska granssnitt pa
operatdrspaneler eller operatorsterminaler dar en operator har en éversikt och mojlighet att
styra automatiserade processer. Overvakning och styrning finns i form av knappar och bilder
pa en operatdrspanel som ger en operatdr mojlighet till kommunikation (Osheck, 2014).

Vid utveckling av ett granssnitt ar det viktigt att folja standarder och konventioner som ger en
overgripande och forstalig bild av en process for att undvika eventuella missforstand som kan
uppsta vid anvandning av ett HMI, som t.ex. val av farger pa knappar och larm, vilken
ordning information presenteras etc (Osbeck, 2014).

Moderna operatorspaneler med grafiska granssnitt har tangenter eller kommer med
tryckkansliga paneler for att mojliggora processens styrning. Ett exempel pa en sadan
operatorspanel visas i figur 2.9 nedan. Det ar en operatorspanel med en TFT LCD pa 6.5 tum
och med en uppldsning pa 640x480 pixel och 64k farger. Panelen har 16 funktionstangenter
och 16 LE dioder. Front panelen ar IP 66 klassad och tangenterna ar klassade for 1 miljon
operationer. Den inbyggda processorn ar en Intel Xscale som arbetar med en frekvens pa 416
MHz, det finns ett flash minne pa 32 MB, minne for applikationer pd 12 MB och RAM-minne
pa 64 MB. Det finns en realtidklocka som drivs med batteri och matningsspanningen ligger pa
24V DC (EXTER K70).

Den hér panelen ar forstavalspanel till projektet med kylbanor pd grund av sin storlek.
Eftersom Pagen AB har lagrade ett antal aldre paneler av typen E-700 sa anvandes de for att
skapa programmet men tanken ar att sa smaningom ga over till modernare panel K70. I sa fall
ar programkonverteringen valdigt enkel i programmeringsverktyget E-Designer.
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Figur 2.9 EXTER K70 Operatorspanel (EXTER-Series Operator Terminals, 2006)

3 METOD

Arbete med uppgraderingen av PLC styrsystemet till anlaggningen kylbanor har delats in i tre
faser. Forsta fasen innefattar dimensionering av hardvara som ska inga i PLC styrsystemet.
Andra fasen omfattar skapande av styrprogrammet till PLC dar funktionaliteten i det gamla
styrprogrammet ska bevaras och samtidigt ska programmet optimeras for det nya PLC
systemet. Tredje fasen omfattar HMI projektet som ska underlatta kommunikationen mellan
operatdr och styrsystem. Referensramen i alla tre faser utgor av PTS-dokumentet.

Ovanstaende faser kommer att beskrivas mer detaljerat i nasta kapitel.

4 KONSTRUKTION

4.1 Kravspecifikationer

Alla projekt pa Pagen AB pabdrjas med att kravspecifikation for projekten skapas och skickas
till en extern firma for att fa en offert som sedan utgor grunden for beslutet om projektet skall
genomforas eller inte. | detta fall foljdes samma forfarande och kravspecifikationen skapades
av Pagen AB ansvarig projektledare, enligt nedan.

Befintligt SattCon31 styrsystem behover ersittas med ett Mitsubishi Q PLC styrsystem.
Forutom befintligt antal 1/0 i SattCon31 ska Mitsubishi styrsystemet ha 25 % mer 1/O for
framtida uppgraderingar av systemet. Enligt PTS dokumentet ska Mitsubishi styrsystemet
vara byggt kring QO3UDE CPU modulen.
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Mitsubishi styrprogrammet ska vara skrivet i LD programmeringsspraket dar det finns
mojlighet annars ska FBD spraket anvandas for mer avancerade funktioner. Programmet ska
ha alla nodvandiga funktionerna for styrning av kylbanor och dar det finns moéjlighet ska
dessa funktioner optimeras for Mitsubishi styrsystemet.

HMI panelen ska vara av typen E-panel fran Bejer med tangenter och en bildskarm pa ca.7
tum, ett forslag ar en K70 panel. Genom HMI ska operatéren ha mojlighet att valja i vilken
ordning levarna (avlanga brod) ska lastas pa kylbanorna respektive avlastas fran kylbanorna.
Det ska finnas mojlighet for manuell framkorning av enskilt kylbana om den inte ar fylld med
levar. Dessutom ska larm fran styrsystemet presenteras pa HMI panelen i form av larmlista.

4.2 Ersattning av SattCon31 hardvara med Mitsubishi hardvara
Befintligt SattCon31 styrsystem bestod av foljande komponenter:

Stromforsorjningsenhet PS31-90

CPU-enhet bestaende av tva separata kort CU33 och CU35

Kort med tva diskettenheter FDD

12 ingangskort med 16 digitala ingangar pa varje kort

11 stycken utgangskort med atta digitala utgangar pa varje kort

Ett analogt utgangskort

Stromforsorjningsenhet for expansionsrack PSB och ett seriellt bussanpassningskort
PBAD

SattCon31 styrsystemets hardvara visas i nedanstaende figurer. | figur 4.1 ses, med borjan
fran vanster, atta ingangskort med 32 ingangar foljd av kort med tva diskettenheter. Efter
dessa kort foljer CPU-korten foljda av sju tomma platser och sist kommer strémforsorjnings-
enheten som tar tva platser.

Figur 4.1 Huvudracken i SattCon31 styrsystemet
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| figur 4.2 ses, med borjan fran vanster, tio utgangskort med 16 utgangar foljda av fyra
ingangskort med 32 ingangar. Efter dessa kort féljer ett analogt utgangskortkort, ett
utgangskort med 16 utgangar, ett seriellt bussanpassningskort foljda av tva tomma platser och
sist kommer stromférsorjningsenheten for expansionsracken som tar tva platser.

N
' - | B R - n 5 = AL & o | P

Figur 4.2 Expansionsracken i SattCon31 styrsystemet

Mitsubishis styrsystem som skulle ersatta ovanstaende beskrivna styrsystemet konfigurerades
pa foljande sétt.

| det gamla SattCon systemet fanns 11 utgangskort med 16 digitala utgangar vilket ger 176
utgangar. PTS foreskriver att det ska finnas uppgraderingsmoéjlighet med 25% ut6ver det
faktiska behovet vilket ger totalt 220 utgangar i det nya systemet. Detta krav kan uppfyllas
genom anvandning av sju utgangsmoduler av typen QY81P med 32 utgangar.

Vid val av ingangar var utgangspunkten 12 ingangskort med 32 ingangar vilket ger totalt 384
ingangar. En utokning med 25% enligt PTS ger 480 ingangar. | detta fall anvandes 15
ingadngsmoduler av typ QX81 med 32 ingangar.

For att kunna hantera antalet moduler som kravs for det nya systemet valdes grundracket
Q312B som har plats for 12 moduler och en expansionsrack av typen Q612B med plats for 12
moduler.

Modulerna som anvandes for stromforsérjning i bade grund-och expansionsracket ar av typen
Q64PN.

CPU-modulen som ar foreskriven i PTS &r av typen QO3UDE.

Analoga utgangsmodulen som motsvarar det analoga utgangskorten i SattCon styrsystemet
valdes till att vara av typen Q68DAIN.
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4.3 Programmering av kylbanorna i GX IEC Developer

Anlaggningen med kylbanor bestar av atta vaningar med transportbanor dar ett system med en
roterande hiss lagger broden som kommer ut ur ugnen pa respektive vaning. Operatorerna vid
linjen bestammer, med hjélp av operatérspanelen, i vilken ordning broden laggs pa
transportbanorna. Nar ett brod som &r i form av lev, vilket &r ett avlangt bréd med en langd pa
ca 4 m, kommer ut ur ugnen tas det emot av valsar som transporterar leven till en korg vid
ingangen pa hissen. En fotocell detekterar leven och aktiverar hissen som borjar rotera. Pa
hissen finns tre stycken korgar som tar emot leven vid ingangen. Genom rotation transporterar
hissen leven till vald vaning som &r bered att ta emot leven pa transportbana. En fotocell vid
inloppet av transportbanan detekterar leven och aktiverar en bana som transporterar leven mot
utloppet tills det finns tillrackligt utrymme for nésta lev, da stannar transportbanan och véntar
pa nasta lev. Nar hela transportbanan pa respektive vaning ar belagd stanger styrsystemet av
vaningen och 6ppnar nasta vaning for att ta emot levar.

Samma forfarande anvands for att transportera levarna fran transportbanorna pa respektive
vaning vidare till sagar som fordelar levarna i mindre bitar som sedan paketeras.

Hela den har processen ar ett samspel mellan insignaler fran fotoceller och cylindergivare a
ena sidan och utsignaler till motorer och ventiler & andra sidan.

Det befintliga programmet i SattCon &r uppbyggt kring logiska operationer. Detta medforde
att i vissa delar kunde programmet skrivas direkt i form av ladder (LD) i GX IEC Developer.
Som exempel kan ndmnas program-delen som behandlar larmen pa anlaggningen. SattCon
koden ser ut som foljer:

00 ADN 00006  FS41 M50:1 MOTORSKYDDSBRYTARE TILL
01 * SE 03420 KB1-MSK LARM UTLOST MOTORSKYDD M50:1

Medan GX IEC Developer koden ser ut sa har:

M50:1 MOTORSKYDDSBRYTARE TILL [ LARM UTLGST MOTORSKYDD M50:1
FS41 KB1_MSK
I )

Andra mer komplexa delar av programmet i SattCon krévde anvéndning av function block
diagram (FBD) programmering i GX IEC Developer.

Ett exempel kan vara skiftningen av banornas turordning vid fylld bana.

SattCon koden &r som foljer:

00 AD 04714 INM50-SKIFT  SKIFTA KYLBANA VID INM.FRAN UGN 50
01 * SE 04713 50-FL-SK FLANK SKIFTVILLKOR

SKIFTA FRAM VALDA KYLBANOR | REG. R30-43
ETT STEG VID FYLLD BANA
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0 321.00 ADN 04713  50-FL-SK FLANK SKIFTVILLKOR

01 *SE 06054  HOPP TILL L[GE

0 322.00 F JMP 0001

0 323.00 GTL R0031 KB2-IN50 2:A KYLBANA | TUR FOR INMATNING

01*STLR0O030  KB1-IN50 1:A KYLBANA | TUR FOR INMATNING

0 324.00 GTL R0032 KB3-IN50 3:E KYLBANA I TUR FOR INMATNING
01*STLR0O031  KB2-IN50 2:A KYLBANA I TUR FOR INMATNING

0 325.00 GTLRO0033  KB4-IN50 4:E KYLBANA | TUR FOR INMATNING
01 *STL R0032  KB3-IN50 3:E KYLBANA | TUR FOR INMATNING

0 326.00 GTLRO0034  KB5-IN50 5:E KYLBANA | TUR FOR INMATNING
01 *STL R0033  KB4-IN50 4:E KYLBANA | TUR FOR INMATNING

0 327.00 GTLRO035 KB6-IN50 6:E KYLBANA | TUR FOR INMATNING
01*STL R0034  KB5-IN50 5:E KYLBANA | TUR FOR INMATNING

0 328.00 GTLR0036  KB7-IN50 7:E KYLBANA | TUR FOR INMATNING
01*STLR0O035  KB6-IN50 6:E KYLBANA | TUR FOR INMATNING

0 329.00 GTL R0037 KB8-IN50 8:E KYLBANA I TUR FOR INMATNING
01 * STL R0036 KB7-IN50 7:E KYLBANA I TUR FOR INMATNING

0 330.00 GTLRO038  KB9-IN50 9:E KYLBANA | TUR FOR INMATNING
01 *STL R0037  KB8-IN50 8:E KYLBANA | TUR FOR INMATNING

0 331.00 GTL R0039 KB10-IN50 10:E KYLBANA | TUR FOR

INMATNING
01*STLR0O038  KB9-IN50 9:E KYLBANA | TUR FOR INMATNING

FBD koden i GX IEC Developer ser ut som foljer:

PLS_M
INM50_SKIFT— EN ENO
d -

KB3_IN50— _IN

KBT7_IN50— _IN

MOVE_E
ENO -

EN
KB2_IN50 —_IN

MOVE_E
ENO -

EN

MOVE_E
ENO |

EN
KB4_IN50—_IN

MOVE_E
ENO

- EN

KB5_IN50—__IN

MOVE_E
ENO -

EN
KB6_IN50 — _IN

MOVE_E
ENO -

EN

MOVE_E
ENO |

EN
KB8_IN50 — _IN

——KB1_IN50

——KB2_IN50

——KB3_IN50

—KB4_IN50

_KB5_IN50

——KB6_IN50

——KB7_IN50

SattCon PLC anvander sig av oktal adressering av in- och utgangar medan Mitsubishi PLC
anvander hexadecimal adressering. Detta medférde att ett till ett anvdndning av samma
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adresser i bada systemen inte kunde tillampas. Daremot beh6lls symboliska namn for alla in-
och utgangar samt interna minnen.

Programmeringen av PLC programmet utférdes med hjalp av programverktyget GX IEC
Developer version 7.04 medan simuleringen utférdes med hjalp av GX Simulator version
7.27. Simuleringen upprepades flera ganger tills alla fel i programmet rattades till sa att
programmet kunde exekveras utan nagra stopp. | nasta fas av simuleringen andrades manuellt
insignalerna i programmet for att kunna betrakta om utsignalerna fick 6nskade varden. Detta
test och simulering av programmet utfordes utforligt for en kylbana eftersom andra kylbanor
ar programmerade pa liknande sétt.

4.4 Design av HMI for styrning av kylbanor

FOr att operatdrerna ska kunna styra anlaggningen bestdmdes anvéandning av en OP-panel av
modell E700 fran Beijer istallet for den foreslagna K70 panelen fran kravspecifikationerna.
Detta gjordes eftersom Pagen har en hel del E700 paneler i reserv och det bestamdes att de
ska anvéndas forst.

Programmet som anvandes for att skapa HMI projektet till kylbanorna var E-Designer v.7.52.

Under periferikonfigurationen kopplades protokollet for HMI Tools och Transparent Mode
till RS-232C protokollet. Detta valdes for att teknikerna skulle kunna koppla upp sig till PLC
genom OP-panelen samt ladda ner olika recept fran OP-panelen till en PC. RS-422 protokollet
anvandes for att uppratta kommunikation mellan OP-panelen och PLC.

Grafiska block som skapades i projektet visas i foljande figur:

B Huvudmeny El| Inst3lining Férval Kylbana 2 Utmatning Kylbana B Sidsort B|vai Kylbana [V3ij Kylbana IN

1 Utmatning Kylbana 3 B Brédsont 3 5|V Kylbana

[Vij Kylbana IN 3

2 Utmatning Kylbana 2 B Brédsort 2 3| Vaij Kylbana 2 [Vij Kylbana IN 2 |

O Utmatning Kylbanz ¢ | E Brédson & i By Kylbans " [vai Kylbana IN 4

Férval Kylbana

Frambir Kylbana 1-7

B Unref | Alarms

Time channels
System Monitor

Mail

Figur 4.3 Trad av grafiska block i HMI projektet till kylbanor

I huvudmenyblocket programmerades funktionstangenterna for att kunna navigera i projektet
och komma at olika subfunktioner. Dessutom finns inprogrammerade tangenter for att starta
och stoppa banorna fére och efter paketeringen, slutkdrning av palastning samt mojlighet att
vélja att koppla in extern potentiometer for att kunna stélla in hastigheterna pa banorna.
Dioderna pa OP-panelen ar ocksa programmerade i huvudmenyn och de visar information nar
nodstopp ar aktivt, motorskydd utlost, sékerhetsbrytare paverkad, larm fran frekvens
omformare, larm for sékring, larm for luckbrytare och ljusrida.
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Huvudmenyn ser ut enligt foljande figur:

Figur 4.4 Huvudmenyn for styrning av kylbanor

Grafiska blocket “Framkérning Kylbana” ger mojlighet att vélja vilken bana som ska
framkoras, dvs. det gar att valja att kora fram brodet dven om banan inte ar helt palastad (figur
4.5).

Kylbana 1 UﬂLDl unLn| Kylbana 5

Kylbana 2 UﬁLDl UﬁLDl Kylbana 6

Kylbana 3 UﬂLDl UﬂLDl Kylbana 7

Kylbana

Figur 4.5 Grafiska blocket for framkorning av kylbanor
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“Forval Kylbana” blocket ger mojlighet att vélja bland fyra val om hur brodet ska koras pa
eller fran kylbanan, installning av valen gors under blocket “Instdillning Forval Kylbana”.
Det finns mojlighet att stélla in olika val med mojlighet att valja antal brod som ska koras ut
fran eller in till respektive bana, brodsort samt i vilken turordning banorna ska koras.

HMI projektet byggdes med hjalp av programverktyget E-Designer version 7.52. Det tog flera
iterationer tills projektet tog 6nskad form enligt kravspecifikationen. Eftersom det inte fanns
mojlighet att inom projektet fysiskt bygga Mitsubishi PLC styrsystemet enligt krav-
specifikationen sa fanns det inte heller mojlighet att testa kommunikationen mellan HMI
panelen och PLC styrsystemet.

5 RESULTAT

Ett gammalt styrsystem styr en del av bagerilinjen med nummer 50 i Pagens nomenklatur,
som kallas “kylbanor” och bestar av atta vaningar med transportbanor samt tva hissar som
fordelar broden mellan vaningarna.

Uppdraget bestod av att bestamma hardvara for det nya styrsystemet samt studera mjukvara i
det gamla styrsystemet och skapa ett nytt styrprogram med liknande och optimerade
funktioner. | det hér fallet var gamla styrsystemet av typen SattCon31l och det nya
styrsystemet skulle vara ett styrsystem byggt kring Mitsubishi Q system.

Dimensioneringen av hardvarukomponenter till Mitsubishi PLC styrsystem utférdes utan
problem eftersom det finns passande Mitsubishi komponenter for varje SattCon komponent i
det befintliga styrsystemet.

Det befintliga programmet i SattCon &r uppbyggt kring logiska operationer. Detta medférde
att i vissa delar kunde programmet skrivas direkt i form av ladder (LD) i GX IEC Developer.
Andra mer komplexa delar av programmet i SattCon kréavde anvéandning av function block
diagram (FBD) programmering i GX IEC Developer. SattCon programmet omfattar ungefar
8600 rader av PBS-kod eftersom det ar skapat for en anlaggning som var mer komplex en
dagens anldggning som i sin tur &r ett resultat av flera ombyggnationer. Detta medfdrde att en
hel del av programkod kunde tas bort eftersom den inte anvandes ldngre och dar fanns
mojlighet att optimera den nya programkoden.

Projektet till granssnittet skapades enligt kravspecifikationerna som andrades flera ganger
under arbetets gang for att fa en sa optimal styrning som mojligt. Dessutom testades projektet
med hjalp av programmeringsverktyg sa att koden kunde rensas fran alla fel som upptécktes
under simuleringen.

6 SLUTSATS OCH DISKUSSION

Hardvarukonfigurationen och programmeringen av PLC-styrsystemet och HMI-panelen
utfordes utan nagra storre problem med hjalp av tillgangliga programverktyg fran Mitsubishi
och Bejer. Dessa programverktyg mojliggor i stor grad testning och simulering av projektet
utan att faktiskt bygga ett fysiskt styrsystem. Efter alla simuleringar och tester med dessa
programverktyg sa kan man vara saker pa att programmet ar rensat fran en hel del buggar och
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logiska fel. Detta kan anda inte helt ersatta testerna och idrifttagningen av det fysiska styr-
systemet dér alla fel upptacks.

Genom detta projekt visades att ett noggrant utfort konstruktionsarbete med hjalp av
programmeringsverktyg och simulering av styrsystemet med hjalp av dator, skapar en gedigen
grund for fortsatt arbete med att bygga det fysiska PLC styrsystemet. Arbetet med att bygga
det fysiska PLC styrsystemet fortsatter i Pagens regi efter att alla offerter har kommit in fran
externa firmor som ska utfora sjélva byggandet. Detta &r beréknat att vara klart under andra
kvartalet 2017.

Under projektets gang togs inte hansyn till ekonomiska aspekter men for ett sa stort foretag
som Pagen AB bor detta inte framkalla nagra problem under projektets realisering.

21



REFERENSER

Hult, G. & Osbeck, M. 2015: Styrteknik El

Osbeck, M., 2014: Styr- och 6vervakningssystem

Segovia, R. S & Theorin, A. 2012: History of Control History of PLC and DCS
Petruzella, D. F., 2011: Programmable Logic Controllers, New York

Historia, http://www.sattcontrol.se/sida/sida2.php?select=meny2 (Acc 2016-08-01)
ABB Heritage Brands, http://engineeringcontent.blogspot.com/2015/04/abb-heritage-
brands.html (Acc 2016-08-01)

SattCon31 Introduktion, Malmg 1986.

SattCon31 Anvéndarbeskrivning PO, Malmo 1985.

SattCon31 Maskinvara, Malmg 1986.

EXTER-Series Operator Terminals, Beijer Electronics AB 2006.

EXTER K70, http://beijerinc.com/product/industrial/exter k70.php (Acc 2016-08-10)

22


http://www.sattcontrol.se/sida/sida2.php?select=meny2
http://engineeringcontent.blogspot.com/2015/04/abb-heritage-brands.html
http://engineeringcontent.blogspot.com/2015/04/abb-heritage-brands.html
http://beijerinc.com/product/industrial/exter_k70.php

BILAGA 1 - KRAVSPECIFIKATION

Dokument nam Datum
Kravspecifikation Styrsystem kylbanor L50 2016-03-01
Projekt nummer / Anslagsnummer Version

o PXXXX 1.0
ag@n Projektledare/ Utfardare Godkand av:

Marinel Zgrda Marinel Zgrda

Utskrift frén Pégen AB’s ledningssystem Prefix: Version ID.nr: Giller frén: Sid (av)
QAP 5.0 2043 2012-02-10 |(30)

1. Utrustningens beskrivning

Placering
Utrustningen skall installeras pa linje 50 i Pagens AB’s anlaggning i Goteborg.

Funktion
Ett nytt styrsystem ska dimensioneras och programmeras for styrning av kylbanor.

Funktionskrav

Befintligt SattCon31 styrsystem behover ersattas med ett modernt PLC styrsystem. All
funktionalitet pa anldaggningen ska bevaras och programmet ska optimeras for det nya
styrsystemet. En operatorspanel av typen E-panel ska programmeras dar det finns mojlighet
att stalla in ordningen vid palastning och avlastning av kylbanor samt funktion for manuell
framkoérning av dessa banor.

Varumarkeskrav
Mitsubishi Q PLC serie i enlighet med PTS. E-panel av en storlek pa ca. 7 tum.

Kapacitet/Prestanda
Forutom befintligt antal 1/O i SattCon31 ska Mitsubishi styrsystemet ha 25 % mer I/O for
framtida uppgraderingar av systemet.

Begransningar byggnad

Max HxBxD vid intransport och placering.

Max vikt kg/m2 (golv/bjélklags begransningar).
Temperatur intervall (t= 25°C; 20 <t < 35°Cii lokal)

Bemanningsgrad
1 st. operatorer

2. Miljo, hygien och kvalitet

For att Pagen fortsattningsvis skall kunna producera hogkvalitativa livsmedel maste vara
utrustningar vara andamalsenligt utformade. Se krav pa utformning i kap. 6 PTS:n.

Beakta maskiners energiforbrukning.



3. Omfattning

Leveransomfattning

Leveransen skall vara en ”nyckelfardig |6sning” och innehalla; konstruktion tillverkning,
installation, uppmatning, mekanisk och elektrisk installation, dokumentation,
programmering,  drifttagning och tester av  den kompletta leveransen.
Rengoringsinstruktioner och dokumentation skall utformas i enlighet med Pagens Tekniska
Standard PTS. Se Bilaga: kap 4, Dokumentation for leverantor.

Hela den levererade utrustningen skall CE markas av leverantdren, och félja maskindirektivet
2006/42/EG(EC)

Bestallarens ataganden

Pagen AB kommer att leverera:

Elektrisk kraftférsorjning, 3 fas 50Hz 400V/TN-S till en (1) bestamd punkt.
Elektrisk kraftforsorjning, 1 fas 50Hz 230V/TN-S, till en (1) bestamd punkt.
Tryckluft (7 bar) till en bestamd punkt.

e Uppmarkning av tva (2) kontrollpunkter for inmatning av utrustningen.
Leverantoren skall ange behov och kvalité pa tillférd media.

4. Allmanna villkor

All utrustnings skall konstrueras, tillverkas och installeras i enlighet med gallande
Internationella och Europeiska normer samt Pagens Tekniska Standard (PTS) kap. 6.
Utrustning som erbjuds/séljs till Pagen AB skall vara tillverkade av material lampliga for
livsmedelsproduktion. Utrustningen skall vara utformad sa att en effektiv och snabb
rengdring sikerstills. Ar leverantdér tveksam huruvida erbjuden/sald utrustning uppfyller
krav enligt ovan skall Pagen AB underrattas utan dréjsmal.

Lamplighetsintyg skall tillhandahallas for utrustning som levereras till Pagen AB. P3 intyget
skall det framga att levererad vara ar lamplig for livsmedelsproduktion. Intyg skall ges for
utrustning som kommer i kontakt med livsmedel. Skulle leverantér leverera utrustning till
Pagen AB som inte uppfyller krav, dga Pagen AB ratt att hava kop utan lida ekonomisk skada
for leverantors undlatenhet att informera.

Sdkerhet
Nodstopp skall finnas i tillrdckligt antal och vara latt synliga och atkomliga.
Utrustning skall vara mojlig att integrera i befintlig nddstoppszon.

El- & elektronikutrustning samt Automationsutrustning
Givarsvar med 6vervakning pa all utrustning.

Inspektion & Godkdannande
Funktionskontroll kommer att genomféras av Pagen fére godkdnnande av leveransen.
Dar tillampligt &r kommer ett tillganglighetstest genomféras innan godkdnnande, fér
ytterligare info se PTS kap. 5.

Den garanterade tillganglighet skall vara i enlighet med PTS punkt 5.6.1. Tillgdngligheten
berdknas i enlighet med punkt 5.6.4 PTS:n.

Reservdelar

Leverantdren skall, senast fyra veckor fére leveransdatum, presentera en sammanstallning
Over de av leverantéren rekommenderade reservdelar grundad i en riskbedémning. Listan
skall levereras i xIs-format. Mall tillhandahalles av Pagen AB



En stycklista ar inte godkand som reservdelslista. Kostnaden for dessa redovisas separat och
leverantéren och Pagen AB skall sedan tillsammans fatta beslut om det fortsatta arbetet.

Affarsmassiga villkor

Kravspecifikationen ar 6verordnad Pagens tekniska standard, saledes géller krav skrivna i
kravspecifikationen fore PTS:n satillvida inget annat avtalats.

Avsteg fran PTS:n skall skriftligen avtals och skriftligen godkdnnas, gors inte detta géller krav
i PTS:n.

Gods skall levereras till PAgen AB, xxxxx. Att: Xxxx XXXXXX.

Foljesedel skall ange vad som levererats.

Betalningsvillkor, 60 dagar fri betalning efter godkannande.

Leveransvillkor, DDP Pagen Xxx.

NLMO02

Leveranstid

Betalningsplan



