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Sammanfattning

Tva PLC-moduler (Siemens 5) skall bytas ut till nyare versioner. Detta skall goras pa grund
av att de moduler som &r installerade (Siemens 5) borjar bli gamla, och ju langre de ar i drift,
desto storre risk ar det att fel uppstar.

Syftet med detta arbete var att gora en forstudie for bytet av de installerade modulerna till
nyare versioner. | forstudien skall det finnas underlag for att bytet skall ske sa smidigt som
mojligt. Underlagen bestar i forsta hand av konverterad kod, alltsa att formatet pa mjukvaran
ar andrad sa den &r anpassad till de modulerna som skall anvéandas. De konverterade koderna
kan implementeras direkt till de nya modulerna.

| forstudien har det skett en konvertering, med en kod som &r redo att installeras pa de nya
modulerna. Med mjukvaran &r koden beskriven bade i programmet samt i ett separat
dokument.

Forslag har getts till var de nya modulerna och plintarna skall placeras i spar-kuren. Samt att
andringar i befintliga el-ritningar har gjorts for att det skall framga exakt hur plintarna skall
anslutas.

Utover detta sa har en hardvarukonfiguration gjorts, dar alla kort (stromférsorjare, CPU och
in- & utsignalskort) och komponenter som &r nédvandiga for montering &r inkluderade. Detta
for att SSAB skall kunna bestélla detta, samt ha en uppfattning av hur mycket det kommer att
kosta.

Resultatet av forstudien ar att det finns bra underlag for installationen av de nya modulerna,
samt dokument som bidrar till lattare felsokning i framtiden.



Abstract

Two PLC modules (Siemens 5) will be replaced with newer versions. This must be done
because the modules that are installed (Siemens 5) are getting old, and the longer they are in
operation, the greater the risk of failure.

The purpose of this work was to make a feasibility study for the replacement of the installed
modules into newer versions. In the feasibility study there must be supporting documents for
the change to be as smooth as possible. The substrate consists primarily of converted code, so
that the format of the software has been changed so that it is adapted to the modules to be
used. The converted codes can be implemented directly to the new modules.

In the feasibility study there has been a conversion, with a code ready to be installed on the
new modules. With the software, the code is described both in the program and in a separate
document.

Suggestions have been given as to where the new modules and terminals should be placed in
the track cure. As well as changes in existing electrical drawings have been made to show
exactly how the terminals are to be connected.

In addition, a hardware configuration has been made, which includes all cards (powersupply,
CPU and input & output cards) and components necessary for assembly. This is so that SSAB
will be able to order this, as well as have an idea of how much it will cost.

The result of the feasibility study is that there is good support for the installation of the new
modules, as well as documents that contribute to easier troubleshooting in the future.
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Terminologi

S5
S7
PLS
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FBD
STL
ST
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1 Inledning

Detta ar en inledande del till projektet.

1.1 Bakgrund

SSAB ér ett stalforetag med ca 14500 anstéllda i dver 50 lander, med storsta produktionen i
Norden och USA. SSAB ar ledande internationellt inom tillverkning av héghallfast och
seghardat stal samt plat-, band- och rérprodukter [1].

Inne pa SSAB, Borlange, ar det mycket tagtrafik och sammanlagt 6ver fyra mil jarnvagsspar
[2]. Alltsa ar det essentiellt att interaktionerna mellan sparen och vagarna skall ga sékert och
smidigt. Det sitter tva PLC-moduler (Siemens S5) i tva olika spar-kurer som styr tva system
for att underlatta tagtrafiken inne pa SSAB. Modulerna styr huvudsakligen signaler vid
korsningar och vaxlar mellan jarnvags-spar.

Pa uppdrag av SSAB sa har det skett en forstudie angdende de tva moduler som skall bytas ut,
vilket ar vad detta arbete omfattar. Dessa skall bytas mot nyare versioner. Forstudien ger
underlag i form av dokumentation samt forslag pa andringar, bade hardvarumassigt och
mjukvarumassigt. Modulerna sitter jamsides korsningar och sparvaxlar, som ses i bilaga 1 och
bilaga 2.

Ett valfungerande automatiskt system leder till en forbattrad arbetsmiljo, da det som systemet
beror blir effektivare och smidigare. Det blir dven sékrare, da den manskliga felfaktorn
utesluts. Utdver detta sa blir det &ven en minskad méangd utslapp da tagen inte behover
bromsa och accelerera for manuellt vaxelbyte.

Detta system berdr dven ett utav FN:s mal for hallbar utveckling. Vilket ar deras nionde mal:
”Hallbar industri, innovationer och infrastruktur”. Detta dr relevant till malet da det bygger pa
att gora transporten mer hallbar inom omradet hos SSAB.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att byta ut tva PLC-moduler (Siemens S5) som sitter inne pa fabriken,
till tva nyare versioner. Detta skall utforas enligt kraven som stélls samt eliminera riskerna
som finns.

En valdokumenterad kodbeskrivning samt signallista skall goras i syfte med att underlatta
felsdkning.

En hardvarukonfiguration skall goras for att fa information om exakt vilka kort som skall
anvandas. Detta skall genomforas sa att SSAB kan budgetera installationen, i budgeteringen
ingar komponenterna samt installationen av hardvaran.

1.3 Precisering av fragestallningen

For att na malet med projektet finns det problem som behover l6sas. Stérsta delen utav
problemet ar att ta reda pa informationen som ger l6sningen. Problemet beskrivs lattast enligt
fragestallningarna nedan:

1. Vilken slags styrmodul skall anvandas, Siemens eller ABB?



2. Behovs det en sakerhetsmodul, eller racker det med moduler utan
sékerhetsfunktioner?

3. Vilka krav finns det, vilka regelverk skall féljas?

4. Vad har styrmodulerna for insignaler och utsignaler?

5. Hur skall mjukvaran 6verforas?

6. | vilket programsprak skall de nya modulerna vara programmerad i?
7. Vad ar standarden for styrmodulerna?

8. Var och hur skall de nya modulerna monteras?

9. Hur verifieras signallistan?

10. Hur skall de planerade hardvaruandringarna framga?

11. Hur skall hardvarukonfigurationen goras?

12. Hur vill SSAB att de nya plintarna skall vara kopplade?

1.4 Avgréansningar

Pa uppdrag fran SSAB skall koden inte andras, bara konverteras, alltsa andra formatet pa
mjukvaran sa att den stodjer nya hardvaran, och kontrolleras, sa att alla funktioner fortfarande
ar desamma som den nuvarande monterade modulerna.

Eftersom detta &r en forstudie pa vad som skall implementeras och sattas i drift, sa skall inte
plintar eller nagot hardvarumassigt roras. Detta gors bara pa ritningar, sa att montorerna sedan
vet hur de skall montera.

Funktionsbeskrivning skall inte goras, da det redan finns en anlaggningsbeskrivning for
systemen.

1.5 Mal

Malet med arbetet i forsta hand &r att ge underlag for att bytet av modulerna skall ga sa snabbt
och smidigt som mdjligt. Men aven sa att det som ar planerat i forstudien sedan fungerar nar
det ar uppsatt i drift. Delmalen for att gora detta mojligt star nedan:

e Tareda pa vilka krav som stalls infor bytet.

e Gora en riskbedémning.

e Vilja ut lamplig PLC-modul.

e Goraen signallista.

e Gora en kodbeskrivning.

e Konvertera koden, som har samma funktionalitet som orginalkoden.
e Gora en hardvarukonfiguration.

e Planeratillagg av plintar vid behov.

e Dimensionera eventuella tillaggsplintar.

e Dimensionera var de nya modulerna foreslas monteras.



2 Teoretisk / Teknisk bakgrund

Detta kapitel ger lite forkunskaper som behovs for att forsta projektet.
2.1 PLC-moduler

PLC-moduler anvénds oftast inom automation, som till exempel fastighetsautomation eller
industriell automation [4]. En PLC fungerar genom att ta de insignalerna den far, som sedan
genom olika funktioner och med hjéalp av interna variabler inom PLC:n, styr utsignalerna.

PLC-moduler ar ofta programmerade i sprak som ingar i standarden IEC-61131-3 [4]. In och
utsignalerna ar typisk ocksa analoga eller digitala.

Programmeringen i dessa moduler bestar oftast av logiska operationer. Alltsa for att en
utsignal, eller intern variabel skall bli aktiv, eller sattas till ett 6nskat vérde, gors en
uppséttning av logiska operationer.

2.2 SS EN 61131-3

SS EN 61131-3 ar standarden for programsprak till PLC system, det ar en Svensk standard
som bygger pa den internationella standarden IEC 61131-3. Det stodjer fem programsprak:
SFC, FBD, LD, IL och ST [5].

SFC anvands vid sekvensprogrammering och bygger pa steg och 6vergangar, dar i varje steg
skall nagot arbete ske och dvergang fran ett steg till ett annat sker nar villkoret som ar angivet,

uppfylls.

FBD och LD liknar varandra. Bada bygger pa segment, eller natverk, dar i varje natverk
programmering sker med logik. Skillnaden ar att i FBD gors detta i logiska grindar medan i
LD gor det med kontakter och spolar. Medan de ser valdigt olika ut &r det samma tankesatt i
bada. Storsta skillnaden mellan de &r att LD inte anvander logiska grindar, s som AND och
OR. Utan for att fa samma funktionalitet skall kontakterna seriekopplas for AND och
parallellkopplas for OR. Utsignalen fran ett segment i LD, alltsa spolen, kan sattas och
aterstallas direkt, medan i FBD maste SR-vippor, RS-vippor eller MOVE-grindar anvéandas
for denna funktionalitet skall uppnas.

IL och ST &r textbaserade programsprak. Dar ST &r ett hognivasprak som paminner om
Pascal.

2.3 Digitala signaler

Alla signaler som behandlas i detta system ar digitala. Digitala signaler ar fyrkantsvagor, och
kan bara ha tva varden [6]. Antingen 1 eller 0, dér 1 representerar aktiv och 0 inaktiv. Detta
leder till att det &r enkelt att hantera.



Analog Signal

AVAVAVA

Digital Signal
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Figur 2.1 - Signalkarakteristik for analoga signaler
och digitala signaler

Skillnaden mellan digitala och analoga signaler &r i forsta hand att analoga signaler ar
sinusvagor som ar tidsberoende och kontinuerliga medan digitala ar icke-kontinuerliga. Det &r
enklare att hantera digitala signaler da det bara kan ha tva varden, ett exempel ar ifall en bom
ar uppe, har den vardet 17, och nér den &r nere har den vérdet ”0”. Analoga signaler ar
beroende pa tid och amplitud. Som exempel kan den ge kontinuerliga signaler for reglering av
en vattentank med borvardet 100 liter. Gar volymen upp gar amplituden upp och vice versa
for sjunkande volym. Om det ses till figur 2.1, ses karakteristikerna for bada signaltyperna.

2.4 Timers och tidsvariabler

Timers kan vara effektivt att anvanda som funktion inom automation. Det kan till exempel
g0ra att en gron lampa skall lysa i tre sekunder, och sedan skall den slockna och en rod
tandas. Da maste kunskap finnas om alla olika timers. Som ses i figur 2.2, &r alla
karakteristiker for de timers som anvéndes i projektet. I ”Diagram”-kolumnen visas
funktionaliteten. Den 6vre linjen for varje rad i den kolumnen &r insignalen till varje timer,
medan den nedre visar vad utsignalen kommer att bli. Det orangea symboliserar tiden som &r
installt pa blocket.

English . German_ Timer Name Diagram
mnenonics | mnenonics
sb SE S_ODT | On-Delay Timer I
SF SA S_OFFDT | Off-Delay Timer =
SP sI S_PULSE | Pulse Timer N e T o
SE sV S_PEXT | Extended Pulse Timer T
ss ss S _ODTS | Retentive On-Delay Timer | § = —————
Q1

Figur 2.2 - Tabell for timers, hamtad fran sidan [7]

Tidsvariabler fanns beskrivet pa samma sida [7]. | Siemens S5 anvandes tidsvariabler som
exempelvis ”KT030.2”. Déar den sista siffran visa vilket prefix som anvands, medan de forsta
tre siffrorna indikerar hur mycket det skall vara. Med hjélp av figur 2.3, kan det uppskattas att
exemplet ”’KT030.2” i vanlig tid dr 30 sekunder. Detta eftersom tvaan i slutet visar att det
skall vara sekunder, och ”030” visar att det skall vara antalet 30, alltsd 30 sekunder.



Resolution or | Range of Time value

s Time Base min max

o 0.01 s (10 ms)|10 ms |9s 990ms

1 0.1 s (100 ms)|100 ms|1m 39s 900ms
2 1s 1s 16m 39 s

3 10 s 10s 2h 46m 30s

Figur 2.3 - tabell for tidsvariabler, hamtad fran sidan [7]

Den metoden for att ange tid, som beskrivet ovan anvénds inte i nyare versioner av Siemens,
exempelvis Siemens S7-1500, utan bara i Siemens S5. Men alla timers finns dock i alla nyare
versioner av Siemens.

2.5STL

STL &r Siemens egna sprak, som anvander sig av instruktioner. Som exempel ses det till figur
2.4, dar den forsta raden namnger blocket och andra och tredje raderna namnger variablerna. |
de tre sista raderna flyttas innehéllet i "MASK” till ”ING”. Det vanligare instruktionerna for
att gora en AND-grind dr ”A”, som star for AND, medan for en OR ar det ”O” [8]. For att
negera instruktionen sétts det ett "N efter instruktionen, till exempel AN f6r ’AND NOT”.
Vid varje instruktion skall aven det séttas vilken variabel instruktionen géller for. Som ses i
figur 2.4.

) = B

Segment 1 :

label Instruction Operand

NAME : RESET

BEZ : MASK DKM

BEZ : ING IBY
LW =MASK
i i =ING
BE

Figur 2.4 - FB11 for bada moduler
2.6 Plintar

En plint, &ven k&nt som anslutningsplint, inom elektrisk montering, &r en anslutningspunkt
som vanligtvis ar mellan tva kablar. Bild pa en typ av plint ses i figur 2.5. Denna typen av
plint anvandes inom detta projektet. En plint bestar oftast av flera anslutningspunkter.



Figur 2.5 — plint "kab 5 i spar-kur 2

Som ses i figur 2.5 ar det en slags kabeltyp som gar in i plinten fran vénster sida, och en
annan, grovre typ, som gar ut pa hoger sida. Férdelen med anvéandningen av plintar &r
framforallt att det blir mer strukturerat, men aven att grovheten pa kabeln kan oka ifall
signalen skall ga langt bort, sa att resistansen minskar. Exempel pa det ses aven i figur 2.5.



3 Metod

Det forsta som gjordes i projektet, som oftast gors i alla projekt, var att ta reda pa vilka krav
som stélldes pa arbetet. Nar kraven var faststallda, gjordes projektet i hansyn till dessa.

Riskbeddmningen gjordes i programmet CEDOK, som genererar en riskbeddmning
automatiskt med hjalp av dokument som inkluderas samt nagra installningar for vilka
regelverks som skall féljas samt vilken afs som skall féljas.

Signallistan gjordes genom att se pa koden, dar det undersoktes vilka insignaler och utsignaler
som fanns. | samband med signallistan skapades det en anslutningspunktlista for att veta vart
alla insignaler och utsignaler var direkt anslutna till. Verifikation av signallistan och
anslutningspunktlistan gjordes i falt, dar modulerna befann sig.

Kodbeskrivningen utfordes genom att se till hela koden och beskriva varje natverk. Detta
gjordes i Word, och nar konverteringen var klar, infogades beskrivningarna i de bada
mjukvarorna.

Konverteringen fran S5 till S7-1500 skedde i tva steg, med olika konverteringsprogram. Nar
konverteringen var klar undersoktes mjukvaran, for att se att den konverterats ratt. Eftersom
programspraket i funktionerna hade &ndrats, dndrades den tillbaka. Andringen gjordes
manuellt.

En hardvarukonfiguration gjordes med hjalp av "TIA-Portal Selection Tool”, dér det framstar
vilka komponenter som behovdes for installationen. Detta skickades till SSAB sa att hade all
information for att budgetera bytet.

Utifran anslutningspunktlistan uppenbarades det vilka signaler som inte var direkt anslutna till
plintar, alltsd de som behovdes dndra pa. Andringen, alltsa tillagg av plintar gjordes genom att
andra i de berorda el-ritningarna. Detta gjordes i ”AutoCad Electrical 2019”.

Via hardvarukonfigurationen, framgick dimensionerna for modulerna. Denna dimensionering
kommer att anvandas vid montering av de nya modulerna. Dimensionering for tilldgget av
plintarna kunde ocksa pabdrjas, da informationen om hur manga nya anslutningar som
behovdes framkom av den nya signallistan.

Via hardvarukonfigurationen, framgick dimensionerna fér modulerna. Med denna information
mattes lampliga platser i sparkuren, och forslag utifran detta lades fram.

For dimensionering av tillaggsplintarna gjordes en matning pa 10 anslutningar for att fa fram
ett approximativt granssnitt pa hur dimensionerna skulle raknas ut. Efter utrakning av hur
mycket plats vardera sparkur behovde for plintarna, granskades sparkuren for lampliga platser
och méttes upp.



4 Krav

En utav de forsta uppgifterna var att ta reda pa vad Trafikverket har for krav. Detta beror pa
att det tillhor jarnvags-sidan, som de har ansvar 6ver. Detta gjordes genom att soka dokument
som berdér omradet. En tekniker for automationssidan hos SSAB kontaktades, Par Svensson,
som har erfarenhet om dessa fragor. Via honom och enligt trafikverkets TDOK 2014:0812 [9]
sa skulle det sattas dit en Siemens S7. Detta dokumentet handlar om byte fran Siemens S5 till
Siemens S7. Han rekommenderade att det skulle tas hansyn fran SSAB:s redan befintliga
installationer for att pa sa satt fa en optimal reservdelsforsorjning. Utdver detta sa behovdes
det ingen sékerhetsmodul enligt TDOK 2014:0812 [9].

Nar det hade kommits fram till att det var en modul fran S7-familjen som skulle véljas kravde
SSAB att det skulle vara en ur familjen S7-1500. De sista tva kraven som ses i punktform
nedan, stalldes dven fran SSAB.

e For bytet av modulerna skall dokumentet TDOK 2014:0812 foljas [9].

e EnPLC ur familjen S7-1500 skall valjas.

e Koden i den konverterade versionen skall vara likadan som den i den sittande modulen
(S5).

e Den konverterade koden skall vara i FBD, forutom ett funktionsblock som &r i STL.

4.1 Riskbeddmning

Detta system ar kopplat till jarnvags-nétet, vilket gor att det ar Trafikverket regler som galler.
Detta beror pa att det ar de som &r ansvariga for jarnvagen i Sverige.

Det som f6ljs i denna riskbedomning &r minimikravet ”AFS 2006:4”, [10]. De dokumenten
som inkluderades vid generering av riskbedomningen var féljande:

o Elsakerhetsforeskrifter for arbete pa eller nara jarnvagsanknutna hogspannings-och
tagvarmeanlaggningar - TDOK 2015:0223 [11]

e Ordnings och skyddsregler for bangardar - TDOK 2013:0657 [12]
e Sparledningar Grundlaggande signaleringskrav - BVS 544.98017 [13]

e BVH 544.21102 -Mandversystem -Popularutgava, Siemens S7 300 system - TDOK
2014:0812 [9]

Kravet som genererades fran riskbedomningen var att dokumentet TDOK 2014:0812 skall
foljas, vilket handlar om uppgradering fran S5 till S7 [9].



5 Analys

Detta kapitel handlar om varfor de valen gjordes samt vad skillnaden hade varit om valen
varit annorlunda.

5.1 Varfor Siemens?

Eftersom det ar ett byte fran Siemens S5 till en annan modul kan det vara lampligast att vélja
en i samma familj, alltsa Siemens S7. Detta &r pa grund av att konverteringen kan ske lattare,
da Siemens har egna manualer for hur detta skall goras. Utover det kan konverteringen bli
problematisk om den skulle ske till nagot annat an Siemens, da spraket STL anvands inom
programmen. Detta ar Siemens egna sprak, vilket hade lett till att de andra inte hade kéant igen
spraket och varit oférmogna att ta in det.

Sedan sa funktionsméssigt hur modulerna i sig jobbar liknas mer nar det halls inom samma
familj, darfor ar valet av Siemensmodul mer rimligt an nagot annat.

5.2 Hur hade det paverkats om bytet hade skett till ABB?

Eftersom ABB &r utav en annan familj och inte har STL, Siemens egna sprak, sa hade
konverteringen blivit betydligt mer komplicerad. Antagningsvist sa hade det behovds goras en
manuell konvertering. Alltsa skriva om hela koden i den nya mjukvaran.

Utover denna komplicering sa uppstar det ett ytterligare problem vid timers. Eftersom ABB
kanske inte har samma timers som Siemens s& hade det eventuellt varit i behov utav att skapa
samma funktionalitet som de gamla timerserna genom att skapa en kombination av andra som
ABB har.

Awven kan ett annat val av modul paverka sjalva modulens egenskaper i sig, alltsé hur modulen
agerar. Detta kan exempelvis vara vid héga strommar eller omstart.

5.3 Varfor behovs inte sakerhetsmodul?

Eftersom detta &r tva relativt sma system, dven att signalerna inte ar sa kansliga. Sa behovs
ingen sakerhetsmodul. Vid stdrre system, eller for kansligare system, ar det lampligt att
anvanda sig av dessa sakerhetsmoduler.

5.4 Vad ar en sakerhetsmodul?

En sdkerhetsmodul &r en PLC-modul med inbyggda sakerhetsfunktioner for signalerna. Detta
kan exempelvis vara nédstopp vid stromokning. Dessa moduler passar battre in i ett
kénsligare system an vad som arbetas med i detta projekt. Ett passande system for detta kan
vara vid fastighetsautomation, da det finns kansligare komponenter dar &n i industrin.



6 Mjukvara
Detta kapitel handlar om vad som hénde relaterat till mjukvaran.
6.1 Signallista

Innan det paborjades med konvertering och beskrivning av koden sa behdvdes en signallista.
Detta for att veta vad det ar for slags signaler som arbetas med, dven hur manga.

| spar-kur 1 ar det 62 insignaler och 69 utsignaler.
Spar-kur 2 har 44 insignaler och 48 utsignaler.

I signallistan inkluderades &ven en anslutningspunkts-lista. Detta for att det skall vara tydligt
vad som ar forsta anslutningen som varje in- & utsignal ifran modulerna gar till. Detta gjordes
genom att kolla pa el-ritningarna 6ver systemet.

T
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Figur 5.1 — Sk&rmklipp ur ritning D-343244 bl.3

Genom att analysera ritningen sa kan all nédvéndig information fas ut for att géra
anslutningspunktslistan. Figur 5.1 anvands som exempel for att beskriva metoden for att fa
informationen.

Det gronmarkerade hénvisar forst till vilken kur det &r och vilket av korten som signalerna &r
ifran/till. 1 detta fall ar kort 00 ett insignals-Kkort.

Det roédmarkerade visar vilken anslutning det ar, i detta fall 4r det en plint med namnet ”K5”.
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Det blamarkerade visar vad som &r kopplat till vad. I detta exempel ar det "MOSS5”, som ar pa
plats 3 pé kortet, kopplat till plats 02 pé plint "K5”.

Denna metod anvandes for alla signaler och de tva signallistorna ser ut som visas i figur 5.2.

Symbol -| Adress - Kommentar M Anslutningspunkt -
MOS5 10.0 Tryckknapp 6stra KLS kort 00 (3) -> plint k5 (t02)
MVAS 10.1 Tryckknapp vastra KL5 kort 00 (4) -> plint k5 (t03)
MOS4 10.2 Tryckknapp 6stra KL4 kort 00 (5) -> plint k5 (t22)
MVA4 10.3 Tryckknapp véastra KL4 kort 00 (6) -> plint k5 (t23)

Figur 5.2 — skarmklipp fran de fyra forsta raderna av signallistan for spar-kur 2

Listan har filter, sa letas det efter en signal sa finns mojligheten att soka efter den, och
resterande signaler filtreras bort.

Notera att alla signaler inte ar kommenterade. De kommentarer som finns &r ifran en gammal
signallista som gjorts utav personen som skapade koden.

6.2 Kodbeskrivning

For att underlétta framtida felsokningar och djupare insikt utav befintlig kod gjordes en
kodbeskrivning.

Nar full forstaelse om spraken som anvands i koden, borjades kodbeskrivningen goras.
Kodbeskrivningen utférdes genom att beskriva néatverk for natverk inom de olika blocken.

6.3 Konvertering av kod

Mjukvaran i PLC-modulerna var i S5 och skulle konverteras till TIA-Portal, som éar ett
program som hanterar projekt for Siemens S7-1500. For detta behdvdes en
dubbelkonvertering, eftersom det inte finns nagot program som stodjer direktkonvertering
fran Siemens S5 till Siemens S7-1500. Den forsta konverteringen som behévdes var till S7,
detta gjordes med ett program som heter ”Converting S5 Files” med hjdlp manualen [14]. Nér
vél detta gjorts s kontrollerades koden i ”Simatic manager”, som &r ett program som hanterar
projekt for Siemens S300/S400, s att allt hade hamnat dar det skulle. Risken var stor att
koden inte var i ordning, eftersom det inte fanns ndgon XRF-fil, vilket & den som bibehaller
strukturen i programmet vid en konvertering [14]. Kontroll av organisationsblocken gjordes
med hjélp utav manualen [15].

All kod lag i ratt ordning, men i konverteringen omvandlades den ursprungliga koden fran LD
till STL. Detta blev ett problem eftersom SSAB ville ha koden i FBD. Konvertering fran STL
till FBD verkade inte mojlig med de verktyg som fanns i mjukvaran. Sa ett besluts gjordes, att
all kod skulle skrivas fran borjan, manuellt, i FBD. Detta gjordes av Simon Olsson.

For att se till att koden i FBD blev likadan som den ursprungliga var att skriva segment for
segment, och jamfora med ursprungskoden. For extrakontroll verifierades aven alla segment
med hjélp av kodbeskrivningen.
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Nar koden var dversatt till FBD konverterades mjukvaran fran S7 till TIA Portal med hjalp av
manualen [16].

Aterigen s kontrollerades den konverterade koden i TIA Portal, koden jamfordes forst mot
den ursprungskoden (S5), och sedan kodbeskrivningen. Detta for att verifiera att koden har
samma funktionalitet som finns i de modulerna i drift.
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7 Hardvara
| detta kapitel ses det till vad som hande relaterat till hardvaran.
7.1 Verifikation av signallista

Nér signallistan var klar behdvdes det kontrolleras att den stdmde. Detta gjordes genom att
inspektera hardvaran pa plats.

Verifikation skedde i tva steg for vardera spar-kur. Steg ett var att kontrollera att alla
symboler &ar kopplade till ratt adresser pa modulerna.

Verifieringen gick ut pa att betrakta vilken initierande adress som adresskorten har. Som ses i
det rodmarkerade omradet i figur 6.1, borjar kort 00 med adress 0.0 och kort 01 med adress
4.0.

Kort 01
IBe24V U2 +P

LVM201+/A
BVS201-/8
VS201+/C
VM201-/D
VHZUZ //A
VS202-/8
202*/1’:
2-/D
-249v U

eo000000
u[mlm[;alulx;[»@

-

+24V U2 *P

VYN203+/A
Vs203-/B
203+/C

i

Figur 6.1 - kort 00 & 01 frén kur 2

=

o~

slvl=[o)

Nér detta identifierats undersoks varje symbol, och kontrolleras att den hor till sin respektive
adress.

Som exempel ser vi att "MOS5” ligger pa adress 71 0.0” i det gronmarkerade omradet.
Det blamarkerade faltet visar att M1 ligger pé adress 1 1.0”.
Det svartmarkerade omradet visar att "VM201+” ligger pa adress ”Q 4.0”.

Vad det ar for typ av kort star langst ner pa kortet, alltsa insignal (1) eller utsignal (Q),
betraktas i figur 6.2.
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Figur 6.2 — signalkorten i kur 2, fran kort 00 till kort kort 04

Steg tva bestod av att kontrollera att alla anslutningspunkter var anslutna korrekt. Detta
gjordes med antaganden att om en signal & menad att vara kopplad till en viss anslutning pa
en plint, och det ar en kabel ansluten dit, utgas det ifran att anslutningen ar korrekt. Detta
antagande gors i man av tidssparande och tillit till de som varit dar tidigare.

Anslutningarna pa plintarna ar uppdelade sa att anslutning 01 ar hogst upp och sedan gar de i
nummerordning nedat.

Om signallistan begrundas i figur 5.2 under kolumnen ”Anslutningspunkt” férvantas det vara
kablar inkopplade till anslutning 01 och 02. Som ses i figur 6.3 stimmer detta, alltsa antas
anslutningen vara korrekt.

Figur 6.3 — plint "kab 5 i spdr-kur 2

7.2 Hardvarukonfiguration

For CPU:n var det onskemal fran SSAB att typen skulle vara ”S7 1513-1”. Medan resterande
kort skall vara liknande de som anvandes tidigare.

Konfigureringen gjordes i ”TIA Selection Tool” pa internet, TIA-portals online-
konfigurering.
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Det som behdovs for montering och drift &r tva bakplan, dar alla kort skall sitta, en stromkalla,
en CPU, alltsa dar sjalva programmet ligger. Utdver detta ingar antal in- & utsignalkort som
behdvs, ett minneskort samt en framre kontakt.

Kur 1:

Level 0 |Name Article number Single parts |Order units |Order quantity

$7-1500 |Mounting rail S7-1500, 160 mm 6ES7590-1AB60-0AA0 1|Pieces 1
$7-1500 |Mounting rail S7-1500, 482 mm, for 19" cabinets 6ES7590-1AE80-0AAQ 1|Pieces 1
$7-1500 |System power supply, PS 60W 120/230V AC/DC 6ES7507-0RA00-0ABO 1|Pieces 1
$7-1500 |CPU 1513-1 PN 6ES7513-1AL02-0ABO 1|Unit 1
$7-1500 |Digital input, DI 32x24VDC BA; incl. front connector push-in 6ES7521-1BL10-0AA0 3|Pieces 3
$7-1500 |Digital output, DQ 32x24VDC/0.5A BA; incl. front connector push-in 6ES7522-1BL10-0AA0 3|Pieces 3
$7-1500 |Digital output, DQ 16x230VAC/2A relay 6ES7522-5HH00-0ABO 1|Pieces 1
$7-1500 [Memory card, 24 MB 6ES7954-8LF03-0AA0 1|Pieces 1
$7-1500 |Front connector, screw-type terminal for 35mm modules, 40-pin 6ES7592-1AMO00-0XBO 1|Pieces 1

Figur 6.4 — Skarmklipp pa hardvarukonfigurationen fran “Tia Selection Tool”.

| figur 6.4 visas bara hardvarukonfigurationen for spar-kur 1. | forsta kolumnen star det vilken
modul-familj det tillhor. | andra kolumnen star det vad det ar for nagot. | tredje kolumnen star
det artikel-numret, vilket &r det intressanta for kunden (SSAB) nar de skall bestélla korten.

Hardvarukonfigurationen for kur 2 &r identisk, men med den skillnaden att istallet for tre
32x24VDC Digital input & output, sa &r det tva enheter pa vardera.

7.3 Andring och tillagg i el-ritningarna

Eftersom det skall laggas till plintar s& maste el-ritningarna som berdrs, andras. Detta gjordes
1 programmet ”AutoCAD Electrical 2019, programmets huvudfunktion ar att skapa och/eller
redigera el-ritningar.

Ritningarna fanns inte i kompletta .dwg-filer. Vilket betyder att ritningarna inte finns i
ritnings-format. Losningen pa detta blev att ta de skannade versionerna och lagga 6ver pa en
tom mall och redigera ovanpa bilden.

Redigeringen gjordes i ett redigeringsverktyg som heter ”Raster Design”, som ar inbyggt i
”AutoCad Electrical 2019”. Det som gjordes i detta verktyg var huvudsakligen att ta bort
detaljer fran ritningen, s& som beteckningar, anslutningspunkter osv.

Tillaggen i ritningarna gjordes i huvuddel med hjalp av AutoCAD:s huvudfunktioner.
Huvudsakligen handlar det om att 1&gga till prickar, som representerar plintarna samt text, for
att beteckna vilken plint det &r och vilket anslutnings-nummer det &r for plinten.

| bada spar-kurerna s namngavs plintarna X1, pa begiran av SSAB.

Ett exempel pa en andring som gjorts ar pa ritningen D-343244-1 (Bilaga 3), dar inte alla
signaler ar direktanslutna till plintar, utan till relan. Andringen ses i Bilaga 5, dar plintar har
lagds till.

Ritningen samverkade med blad 2 (Bilaga 4), dér det stod vad som var monterat medan i blad
1 (Bilaga 3) visades hur det var monterat. Dessa sattes samman till nio ritningar, for
underlattning av forstaelse, i och med att pa de nya versionerna ar det tydligare hur det ar
kopplat.
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Det viktigaste att fa med vid redigeringen &r det som ses pa figur 6.5, vilken signal det ér,
vilken anslutning den gar ifran samt vilken anslutning den gar till pa tillaggsplinten.

Figur 6.5 — skarmklipp ur nya
ritningen D-343244-1.8

7.4 Dimensionering

Dimensionering for inséttning av bade tillaggsplintar och moduler behovs, dd montdrerna
skall veta varfor valen gjordes som de gjordes.

7.4.1 Insattning av nya moduler

Eftersom systemet alltid maste vara i drift, ar det inte méjligt att satta de nya modulerna dar
de nuvarande ar monterade. Detta beror pa att systemet skulle ha gatt ur drift tills de nya hade
varit monterade med allt inkopplat. Dessutom finns det en annan foérdel med att montera de
nya modulerna parallellt med den sittande, detta star det mer om i “Foérslag om montering”.

Efter hardvaru-konfigurationen var gjord, kunde det uppskattas vilka dimensioner som
modulerna kommer att ha. Detta & mojligt da dimensionerna for varje komponent ar
inkluderad i hardvarukonfigurationen.

Efter summering av alla kort uppskattades det att PLS-1 kommer att ha dimensionerna
320x160 mm och PLS-2 270x160 mm. Néar dimensionerna tagits fram fanns tva faktorer som
behovdes for att valja plats for modulerna. Den forsta faktorn var att se till sa att
uppsattningen far plats. Den andra faktorn var att se sa att kablarna nar till de nya modulerna.

Forslag pa platser for uppsattning av moduler ses i figur 6.6 och figur 6.7.
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Figur 6.6 — Forslag av monteringsplats fér PLS1 i spar-kurl, markerat
Eftersom det inte finns mycket plats fér montering i kur 1, var det enkelt att komma fram till
ett forslag av monteringsplats. Som &r markerat i figur 6.6, ar det ungefar 500 mm brett, med

andra ord tillrackligt med utrymme for montering av nya modulen.

Utover det antas alla kablar na till modulen, da majoriteten av plintarna sitter pa den sidan i
kuren. Plintarna som skall Iaggas till ansluts det bara en lang kabel som nar till modulen.

I

Figﬂr 6.7 — Forslag av monteringsplats for PLS2 i spar-kur2, markerat "X

| spar-kur 2 fanns det mer plats for montering. Da blev fragan mer om var den blir smidigast
att jobba med, detta givetvis tillsammans med att se till att kablarna nar.

Som ses i figur 6.7 ar det liknande forslag som for PLS1. Forslaget grundar sig i att det &r
smidigare att jobba hdgre upp an vid golvet, som hade behdvts goras vid annat val.

Utover detta ar det samma omstandigheter med plintarna som i kur 1. De sitter pa samma
sida, alltsa garanterat att de nar. Tillaggsplintarna kommer ocksa att nd, d kabellangden

justeras pa plats.
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7.4.2 Tillagg av plintar

Efter att signallistan var gjord, marktes det att alla signaler inte gick till plintar, utan manga
signaler var kopplade direkt till relder. Nar detta tagits upp med SSAB, gav de information att
de ville att alla signaler fran modulerna skall vara anslutna till plintar.

Nar denna information erhallits, undersoktes det i signallistan for att fa reda pa hur manga
anslutningar som behdvdes. | kur 1 beh6vdes det plint med 65 anslutningar, medan i kur 2 var
det 36 anslutningar.

En matning pa 10 anslutningar gjordes for att kunna estimera hur mycket plats som plintarna
skulle ta upp i vardera spar-kur. 10 anslutningar méttes till 63 mm bred, alltsa var en
anslutning pa cirka 6,3 mm i bredd.

| spar-kur 1 behovdes det minst 409,5 mm i bredd for att fa plats med nya plinten. Efter
matning i spar-kuren konstaterades det att plinten behévdes delas upp i minst tva delar. Det
hittades tre lampliga platser for plinten, forslaget pa hur uppsattningen skall goras ses i figur
6.8.

PLS

SOl

\'\

Pa plats 1 (P1) ar granssnittet 200x130 mm, 200 mm i bredd ger plats for Ca 30 anslutningar.

Plats 2 (P2) och 3 (P3) har granssnittet 300x100 mm. 300 mm i hdjd, vilket ger plats for Ca
45 anslutningar pa vardera plats.

Forslaget for uppdelning av anslutningspunkter av plinten ar enligt féljande:

e P1:anslutningar 1-24
e P2: anslutningar 25-48
e P3: anslutningar 49-65

Notera att det hade fatt plats med alla anslutningar enbart pa plats 2 (P2) och 3 (P3). Men att
montera plinten pa endast de tva platserna kan leda till att det blir trangt vid montering och
ger svarigheter vid felsokning.
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| spar-kur 2 behovdes det minst 226,8 mm i bredd for att fa plats med plinten. Nar analys av
dimensionerna i kur 2, upptacktes en ideal plats for denna plint.

Som ses i figur 6.9, finns det mycket utrymme nedanfér modulen. Den h&r monteringsplatsen
ar speciellt bra eftersom de kablar som behover anslutas till plinten dras bara ned ifran
kabeldragningen. Det leder aven till att vid montering av plintarna, behovs inte sa stor del av
kabeldragningen roras, vilket ar positivt. Detta ar pa grund av att desto mer som lamnas orort,
desto mindre chans ar det att nagot blir fel.

b+
4

& 1 N

Figur 6.9 — Forslag av monteringsplats av plint samt skiss Gver gréanssnittet i spar-kur 2

7.5 Forslag for montering

Vid montering av nya systemet, finns det en lamplig metod for att se sa att de nya modulerna
fungerar som forvéntat.

Modulerna satts upp forst utan att ndgon utav signal-kablarna ansluts. | TIA-Portal ar det
mojligt att ta fram en lista med vilka signaler som hor ihop med vilka [2], detta med hjélp av
verktyget “cross-reference” [17]. Metoden gar ut pa att ansluta signalerna enligt listan som tas
fram. Detta gor att kontroll for funktionalitet av systemet blir lattare. Eftersom ett fatal signal-
kablar 6verfors samtidigt, sa ar det latt att se vilka signaler det handlar om, vilket underlattar
felsokning i koden om inte forvantad funktionalitet uppstar.

For montering av plintarna, bor det géras innan 6vergangen av signalerna paborjas. Detta ar
pa grund av att det finns en risk att kablarna som i framtiden skall ga via plintar, inte nar till
de nya modulerna utan den férlangningen som tillaggsplintarna leder till. Aven kan plintarna
anslutas direkt till de nya modulerna, da systemet dnda skall bytas inom kort behovs de inte
anslutas till de gamla.

Vid 6verforing av signalkablar for de som skall ga via tillaggsplintarna, ar det endast att
koppla in de som &r anslutna till modulen i drift till respektive anslutning pa tillaggsplinten.
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8 Forslag till ytterligare andringar

Detta kapitel handlar om férslag angaende andringar och tillagg till systemen, som kan fa de
att vara

8.1 Andring i mjukvaran

Det finns en identisk funktion i bada programmen (PLS1 och PLS2). Det r att alla utsignaler
och flaggor (eller minne) nollstélls efter exempelvis omstart. Minne ar programmets inre
variabler, alltsa inte fysiska. Detta ar pa grund utav att det hanteras i tva OB, som arbetar
varje cykel, en for varmstart, och en for kallstart. Bada OB:s hoppar in i samma funktion
(PB11), d&r en 16-bitar mask matas in i FB11. FB11:s funktion &r att 6verfora masken till en
utsignal, som véljs i PB11, vilket anger vilka signaler som skall fa maskens varden.

Figur 8.1 — Ett utav segmenten i PB11

kB 11

Segment 1 :

label Instruction Operand

NAME : RESET

BEZ : MASK DKM

BEZ : ING IBY
LW =MASK
T =ING
BE

Figur 8.2 — FB11 for bada moduler

Detta system tar upp fyra block. Vilket var nédvéandigt med det gamla systemet. Men i nuléget
ar det mojligt att programmera CPU:n att géra denna funktion. Detta skulle géras i fliken
“egenskaper” pa CPU:n i programmet TIA-PORTAL [2].

Ett annat forslag ar att byta ut tre grindar till en grind, vid ett flertal platser i koden. Det detta
handlar om ar tva OCH-grindar(AND) som ar anslutna till en ELLER-grind(OR).
Insignalerna till OCH-grindarna ar desamma, fast motsatt negering pa de.
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Figur 8.3 — Segment 23 ifran PB70 i PLS1 (sparkur 1)

Med denna funktion far vi en viss karakteristik, vilket ar foljande. Som exempel till tabellen
kommer X, Y och Z anvéndas. X och Y i detta fallet kommer att anvandas som insignaler, i
jamforelse med figur 8.3 sa hade X varit I 24.0” och Y 1 24.1”. Z representerar utsignalen
ifran ELLER-grinden.

XY
00
0 1
1,0
111]0

Figur 8.4 — Tabell dver
karakteristiken for funktionen

R = ON

Som syns i figur 8.4, kommer utsignalen (Z) bara att bli ”’1”” om bara en utav insignalerna &r
”1”.

Karakteristiken av detta & densamma som en exklusiv ELLER-grind (XOR). Med andra ord
sd vore det samma funktion med andringen, men med tva farre block.

Funktionsmassigt blir det ingen skillnad, men det tar upp mindre plats i programmet, vilket
kan underlatta vid felsokning da det blir tydligare. Utdver detta sa tar det ocksa mindre plats i
minneskortet.

8.2 Tillagg av HMI

| det nuvarande systemet finns det inget HMI, detta kan bero pa att det &r ett aldre system. Det
finns manga fordelar med HMI, sa som larmfunktioner och manuell styrning i HMI:t [18].
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Eftersom detta system ar for en jarnvagsanlaggning kan signaler vara valdigt langt ifran
varandra, vilket forsvarar felsokande vid fel. Med ett HMI kan hela systemet kartlaggas och
alla signaler sattas dar var de sitter i verkligheten. Da finns det béttre forutsattning att
exempelvis underlatta felsokande. Men for att veta exakt var felet ar, ar det mojligt att knyta
olika larm till olika platser eller olika kategorier med ytterligare underkategorier. Exempelvis
sa hade ett larm kommits at sa hér ”Larm lampa -> Lampa korsning -> Korsning vastra ->
Passage klar”. | exemplet s& hade det varit larm for ”Passage klar”, med tre 6verkategorier for
att komma fram till denna information. Denna metod for larm kan vara effektiv for storre
system, da det kan finnas valdigt manga olika slags signaler.

| det har systemet anvands TIA-Portal, dér konfiguration av ett HMI ar mojlig att gora i
samma projekt som PLC:en &r i. Detta sker genom att l&gga till ett till kort till modulen, samt
ansluta den med profinet [19], som &r en kommunikationsstandard for faltbussar inom
industriell automation [20].
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9 Resultat

Resultatet fran denna forstudie ar att SSAB har fatt underlag for byte och installation for ny
styrmodul for styrsystemet vid jarnvagsanlaggningen.

Dessa underlag bestar av:

e Riskbeddmning

e Signallista

e Konverterad kod

e Kommenterad kod

e Hardvarukonfiguration

e Nya ritningar med tillaggsplintarna

e Forslag for uppséttning av moduler samt plintar

e Forslag pa metod for installation av nya modulerna
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10 Diskussion

Da detta ar ett gammalt system, har det inte funnits mycket dokumentation om det. Men med
det nya systemet, blir det lattare att forsta och felsoka da dokumentation har skett under varje
steg av arbetet.

Ett utav kraven var att koden inte skulle &ndras. Koden andrades bara for vilket sprak det var
i. Detta beroende pa att den dversattes under forsta konverteringen, men detta paverkar ej
funktionaliteten, da det a&r samma funktioner som utfors.

Med dessa underlag borde SSAB ha latt att gora bytet av styrmodulerna, da allt &r upplagt i
man av var allt skall sitta och metod for montering har ocksa angetts.

Detta arbete bidrar till en sakrare och smidigare arbetsmiljo. Da hela systemen jobbar
automatisk finns det ingen mansklig felfaktor och allt gar automatiskt, vilket i nastan alla fall
ar battre an manuellt.

| riskbedomningen behandlas sakerheten for bytet. Bade for individen och for systemet i sig.
Med andra ord gor den att alla risker for skador minimeras. Detta ar anledningen till att
riskbeddmning maste ske innan varje dndring av nagot slag.

Det automatiska systemet leder till att transporten inom de berérda omradena blir mer
effektivt. Detta i sin tur leder till att tdgen kommer fram snabbare, som bidrar till effektivare
produktion. Med effektivare produktion ger ekonomisk tillvéxt. Detta &r beroende pa ifall de
andra momenten inom produktionen kan hantera ett 6kat tempo av produktion.

Miljomassigt ger ett automatiskt system fordelar, med storst del nar tagen slipper bromsa, sla
over en véaxel manuellt, och sedan accelerera. Detta leder till att det blir mindre utslapp, i och
med att det tar en del energi for att accelerera upp ett fullastat tdg av jarn och stal.

Notera att systemet redan var automatiskt fran forsta bérjan, men vid uppgradering till nyare
version gor det att bada systemen kommer att halla langre. Diskussionen handlar om ett
automatiskt system i sig.
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