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Sammanfattning

Malet med det hdr examensarbetet var att underldtta for underhéllspersonalen pa
Profilgruppen att byta ut gamla frekvensomriktare som kommunicerar via ControlNet till
moderna som kommunicerar via EtherNet/IP. Det har gjorts genom att ta fram en manual som
innehéller instruktioner for alla viktiga moment i en systematisk ordning. Dessa instruktioner
har skrivits efter att ett par frekvensomriktare byts ut, for att vara sd korrekta som majligt.

Examensarbetet resulterade i en manual som uppfyller méalet med examensarbetet samt
forberedelser infor byte av tjugoen frekvensomriktare samt montering av atta nya
frekvensomriktare. Forberedelserna bestar av parameterfiler samt PLC-program for
styrningen for samtliga omriktare.

Nyckelord

PLC, frekvensomriktare, PowerFlex, EtherNet/IP, Allen-Bradley



Abstract

The goal of this thesis was to make it easier for the maintenance staff at Profilgruppen to
replace old frequency converters that communicate via ControlNet with modern ones that
communicate via EtherNet/IP. This has been done by producing a manual that contains
instructions for all important steps in a systematic order. These instructions have been written
after a few drives were replaced, to be as accurate as possible.

The thesis work resulted in a manual that fulfills the goal of the project, preparations for the
replacement of twenty-one frequency converters and the installation of eight new frequency
converters. The preparations consist of parameter files and PLC programs for the control for
all inverters.
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Forord

Examensarbetet var den avslutande del 1 hogskoleingenjorsutbildningen inom elektroteknik
med automation pa Lunds tekniska hogskola. Aven om examensarbetet inte innehdll s&
mycket berdkningar eller simuleringar har det utvecklat mig som ingenjor, da jag fick arbeta
nédra produktionen samt gora litteraturstudier, studera tidigare forskning samt soka 1 datablad.
Dessutom har jag fatt viardefull erfarenhet av teknisk dokumentation, bade att skriva och
inhdmta information fran denna typ av text.

Jag vill passa pa att tacka min handledare Bengt Simonsson pa Lunds universitet for tips och
aterkoppling under arbetets géng. Jag vill dven rikta ett stort tack till Anders L Johansson som
har varit min handledare pé Profilgruppen och hjdlpt mig med arbetet genom sin erfarenhet
inom dmnet och foretaget. Riktar dven ett tack till Erik Marnung och Driton Salihu pa
Rockwell Automation for ett hérligt bemdtande och experthjidlp inom automationsamnet. Jag
vill avsluta med att tacka Gustav Alm och resterande personal pa Profilgruppen for ett véinligt
mottagande.

Aseda, 2021
Albin Andersson



1.
Inledning

Inledningen ar en sammanfattning av bakgrunden till arbetet. Dessutom behandlas syfte, mal,
problemformulering och avgransningar i detta kapitel.

1.1. Bakgrund

P& Profilgruppen finns det idag ett antal frekvensomriktare som borjar bli gamla och i behov
av utbyte. Foretaget vill enbart anvéinda sig av Ethernet vilket gor att arbetet att byta dessa
enheter omfattande, d& de gamla sitter péd en sa kallade scanport-modul och &r anslutna via
ControlNet. Bytet innebdr en del PLC-programmering, detta forsvaras dven da
frekvensomriktarna som styr ett antal banor pa golvet sitter i olika controllers vilket innebéar
att de maste flyttas till andra controllers som da kanske behdver en uppgradering.

Da arbetet dr omfattande och komplext vill foretaget ta reda pa vilka mojligheter det finns att
underlétta for personalen pa underhéllsavdelningen och pa sé sétt minska stillestand 1
produktionen samt undvika att hlla igdng tva parallella kommunikationssystem.

1.1.1. Foretagspresentation

Profilgruppen AB grundades &r 1981 och siljer, utvecklar samt tillverkar kundanpassade
profiler och detaljer i aluminium. Foretaget har sitt huvudkontor i Aseda, Sméland, dir de
dven driver storsta delen av sin verksamhet. Men har dven séljbolag i Norge och Tyskland

[].

Profilgruppen ér en helhetsleverantor vilket innebér att de erbjuder hjélp med allt fran ide och
konstruktion till produktion och foraddling [2]. Basen for produktionen av profilerna ér de tre
processanldggningarna Mia, Eva och Max samt en ny som stod fardig 2020 vid namn Tor.
Profilgruppens levererar produkter till kunder inom transportindustrin, elektronik, interior,
industrier samt byggbranschen. Exempel pa kunder a&r GARO, Teknova, Gram Commercial,
samt Prido for att ndmna nagra.

1.1.2. Tidigare studier

2010 gjordes ett examensarbete av Peter Nilsson vid Halmstad Hogskola, som handlade om
en styrskapkonfigurator. Arbetet innefattar allt fran hur moduler och komponenter ska
kopplas i sképen till fairdiga PLC-program. Nilssons arbete kan anvidndas som inspiration for
manualen som ar tinkt att tas fram 1 det hidr examensarbetet.

Daniel Arnlund och Gerardo Ponce Poblete skrev &r 2015 ett examensarbete som behandlar
hur man kan framtidssdkra SP:s automatiska vakuumsystem genom ett moderniserat
styrsystem. Arbetet resulterade i ett fullt fungerande uppgraderat system som uppfyllde de
méil som hade satts. Genom att anvinda moderna PLC:s kunde Arnlund och Ponce uppfylla
hardvarukraven samtidigt som de mojliggjorde utbyggnad av systemet. Arbetet innehaller
mycket information om PLC:ens funktioner och uppbyggnad.



1.2. Syfte

Syftet med examensarbetet &r att underlatta for personalen pd underhéllsavdelningen genom
att ta fram en manual som innehaller instruktioner for alla arbetsmoment som ingar vid byte
av frekvensomriktare av modellerna Allen-Bradley 1305 och 1336 som é&r kopplade via
ControlNet till modellen Allen-Bradley PowerFlex 525 som anvénder EtherNet/IP. Genom att
ta fram en manual kan arbete genomforas snabbare och foretaget slipper att halla igdng tva
parallella kommunikationsvégar for de olika frekvensomriktarna.

1.3. Mélformulering

Examensarbetet ska undersoka vad som kan goras for att underlétta for personalen vid
framtida byten av denna typ av teknik. Dérefter ska en manual som innehéller beskriver hur
man kan g4 tillviga vid ett byte utformas.



1.4. Problemformulering

Idag kan det ta flera timmar att byta en av de gamla frekvensomriktarna pd grund av nya
granssnitt, ny typ av kommunikationsanslutningar med mera, figur 1.1, vilket leder till
kostsamma stillestdnd dé inga produkter kan tillverkas.

Tanken med detta examensarbete &r att ta fram en standardmetod som ska vara till hjalp for
personalen pa underhéllsavdelningen vid byte av denna teknik. En typ av "manual” med
beskrivningar hur man ska g tillviga for att byta frekvensomriktare samt parametrar for de
olika omriktarna. Med hjilpa av denna manual &r tanken att byten ska gi snabbare vilket
minskar stillestdnd 1 produktionen och pé sé vis sparar foretaget pengar.

Problem som ska 16sas ér foljande:

1.

Sk

Hur vill personalen att manualen” ska vara uppbyggd?
a. Ska det finnas metoder for varje enskild omriktare?
Vilken standard géller for PLC-programmering? Hur kan den f6ljas?
Gar det att dteranviinda gamla program till de nya omriktarna?
Hur ska programmen lagras for att vara tillgdngliga for personalen?
Hur ska parametrarna vara lagrade for att kunna anvdndas som backup?
Reduceras arbetstiden for byte av frekvensomriktare mérkbart med hjélp av
“manualen”?

PLC med PLC med
ControlNet- EtherNet/IP-
modul modul
\ Borvarde 1 J Borvirde
ControlNet- .
adapter Switch
’ Arvarde
ScanPort- Frekvens- Frekvens-
modul omriktare omriktare
Arvarde ’—I l {
Frekvens- Frekvens-
omriktare omriktare

Figur 1.1: Skiss over hur systemet ser ut idag (vinster) och
skiss over hur systemet dr tinkt att se ut (hoger)



1.5. Motivering av examensarbete

Examensarbetet valdes d4 det behandlar hela kedjan i ett styrsystem, hela vigen fran
programmering av PLC:en till frekvensomriktaren som styr motorn. Foretaget ville byta ut
sina gamla frekvensomriktare som styrs via ControlNet till nya som anvénder sig av
EtherNet/IP.

Denna typ av arbete tar idag lang tid att utfora pa grund av bland annat nya grianssnitt som
gor att den gamla koden inte gér att anvdnda. Genom att ta fram standardprogram for den nya
tekniken kommer foretaget spara resurser vid byten av frekvensomriktare 1 framtiden.

1.6. Avgriansningar

Foretaget anvinder sig uteslutande av teknik fran Rockwell, frekvensomriktaren PowerFlex
anvénds vid pressarna samt pa anodiseringen. Alla komponenter i1 kedjan ar fran Rockwell,
vilket innebar PLC, frekvensomriktare, kommunikationskort etc. Allt det hér innebér att
examensarbetet kommer rikta in sig mot detta fabrikat.

1.7. Terminologi

ControlNet — Nitverksprotokoll for industriautomation

HMI — Kontrollpanel (Human-Machine Interface)

IGBT — Bipolér transistor med isolerat styre (Insulated Gate Bipolar Transistor)
PAM — Pulsamplitudmodulering (Pulse Amplitude Modulation)

PWM — Pulsbreddsmodulering (Pulse Width Modulation)

DOL — Direct On Line

OSI — Open System Interconnection

IP — Industriellt protokoll (Industrial Protocol), i exempelvis EtherNet/IP

IP-adress — Internet Protocol address, ett nummer som anvénds som adress pa internet
NUI — Network Update Interval

NUT — Network Update Time

LAN — Lokalt nitverk (Local Area Network)

IEEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers

DLR — Device Level Ring

SS — Svensk standard

EN — Europeisk standard

ETAP — Ethernet Tap

Plug-and-play — I examensarbetet innebér det att enheten ska vara redo att koras vid
inkoppling

10



2.

Teknisk bakgrund

For att kunna utforma en si bra manual som mdjligt krdvs fordjupade kunskaper om

systemets komponenter, hur de fungerar, anvdnds och hur de dr uppbyggda. I foljande kapitel
ska detta studeras.

2.1. Frekvensomriktare

Allmén information om vad frekvensomriktare dr och dess funktioner. Majoriteten av
informationen i detta kapitel 4r himtad fran Danfoss [5].

2.1.1. Uppbyggnad och funktion

Frekvensomriktare dven kallat frekvensomvandlare eller frekvensomformare ar en typ av
enhet for att styra elmotorer. En frekvensomriktare bestir av fyra huvuddelar, dessa &r
likriktare, mellanledskrets, véxelriktare och styrkrets, figur 2.1.

@,
N

0

T

U

Likriktare

Mellankrets

Viixelriktare

Styrkrets

Figur 2.1: Blockdiagram for frekvensomriktare

Motor

11



555 A

Figur 2.2: Ostyrd sexpulslikriktare (vinster) och Fullstyrd sexpulsliktare (hoger)

Likriktaren har som uppgift att likrikta matningsspanningen som kommer frén antingen ett
enfas- eller ett trefassystem [6]. Det finns fyra huvudtyper av likriktare, dessa ar:

> ostyrd—dioderna 1 en sexpulslikriktare, figur 2.2, kan delas in i tvd grupper D, 5 s och

D, 4. Varje diod 1 grupperna leder strom en tredjedel av periodtiden. Diodgruppen

D, ;s matar den positiva stromskenan, den dvre 1 figur 2.2, medan D, , , matar den
negativa. Vilken diod som leder av D, D, eller D; beror pa vilken som har mest
positiv spanning pd anoden. Samma sak giller D,, D, och Dy fast for negativ spidnning
pa katoden [7]. Eftersom inte diodernas stromforbrukning &r sinusformad genererar de
storningar 1 nétet, for att forbéttra kurvformen péd inkommande strém kan en aktiv
brygga anvindas, det vill sdga transistorer. Detta m&jliggér dven dtermatning till nétet.

> halvstyrd—har samma koppling som den ostyrda likriktaren men en av diodgrupperna
har bytts ut mot tyristorer. Genom att skicka en styrsignal till tyristorernas gate nér de
ska vara igdng mojliggdr att man kan minimera stromflodet till kondensatorerna 1
mellanledskretsen

> helstyrd—alla dioderna har bytts ut mot tyristorer, hogerdel av figur 2.2. Denna typ av
likriktare fungerar som den ostyrda med undantaget att man kan styra nér tyristorerna
ska leda. Genom att skicka en styrsignal a till tyristorns gate kan ledningstiden
fordr6jas. Signalen o berdknas frin tiden en diod i den ostyrda likriktaren normalt
skulle leda vilket dr 30° efter sinuskurvans nollstille. Den helstyrda likriktaren ger
ocksa mojlighet att variera spanningen genom styrsignalen [5]. Utspdnningen blir ett
genomsnittsvirde som berdknas enligt ekvation 1.

U=135*U *cosa (1)

matning

> Aktiv front-end—dioderna sitter parallellkopplade med varsin IGBT, vilket medfor att
elektrisk energi kan fardas i bada riktningarna. Detta dr anvandbart i tilldimpningar dar
motorn agerar generator under viss tid. Nar momentriktningen och rotationsriktningen
ar olika s& agerar motorn som generator och alstrar en stroém som kan matas tillbaka
till nitet.

12



Mellanledskretsen kan delas in 1 fyra olika varianter, vilken variant som anvinds beror pa
vilken likriktare och vixelriktare som kretsen ska kombineras med.

L L &

& &
Figur 2.3: Variabel likstromsmellanled med en spole

Forsta varianten ar enklast och bestar utav en stor spole, figur 2.3, som omformar den
likriktade spanningen till variabel strom. Denna typ av mellanled anvénds tillsammans med
en helstyrd likriktare och en véxelriktare som behdver en stromkélla [5].

L £ 7 T A &

Figur 2.4: Mellanled konstant likspdnning

Den andra varianten bestar av ett filter uppbyggt av en induktor och en kondensator,

figur 2.4. Kretsen kan anvindas tillsammans med flera typer av likriktare. Genom att den
pulserande likspanningen fran likriktaren gléttas i filtret blir utsignalen en konstant
likspanning. Om det &r en styrd likriktare innan kretsen kan utspédnningen varieras nagot. [8].

13



Klipptransistor
(chopper)

U S# U,

+—— Elyrsignal

|

Figur 2.5: Mellanled med variabel likspdinning

Den tredje varianten av mellanled bestar av en chopper (klipptransistor) kopplad innan ett
filter, figur 2.5. Filtret har som uppgift att jdmna ut fyrkantsvdgen som choppern genererar.
Detta sker genom att spanningen hélls konstant av induktorn och kondensatorn for en given
frekvens. Fyrkantsvagen genereras genom att choppern véxelvis kopplar till och fran
spanningen fran likriktaren. Nar choppertransistorn ska leda (t,,) och vara spérrad (t,) fOr att
fa onskad spinning regleras av styrkretsen. Detta sker genom att styrkretsen jamfor den
variabla spdnningen efter filtret (U,) med inspidnningen som kommer frin likriktaren. Om
dessa tva virden skiljer sig sa kan transistorns ledtid dndras enligt ekvation 2, {for att fa den
onskade spanningen.

t
U =U*—2— ()
v ton+ toff

Niér strommen bryts av choppern genererar spolen en hog spianning pd grund av att den
forsoker bibehdlla strommen. Denna spanning kan skada choppertransistorn och déarfor
kopplas en frihjulsdiod in i kretsen [5], [8]. Hur hog spidnningen blir nir strdmmen i kretsen
bryts kan berédknas enligt ekvation 3.

- L3
e - )

Den sista typen av mellanledskrets har utvecklats pa senare ar och dr uppbyggd pa ett sddant
satt att kondensatorer och induktorer inte krivs. Detta pd grund av att styrkretsen kan
kontrollera likriktningen av matningsspanningen pa ett sddant sétt att strominflodet kan
minskas. Denna typ av mellanled kallas “capacitorless” och har liagre byggkostnad och &r
kompaktare &n andra mellanled [5].

14



Vixelriktaren dr den sista hdrdvarudelen som frekvensomriktaren dr uppbyggd av. Det ir i
denna del som utgangspanningen och frekvensen anpassas efter den motor som ar kopplad till
frekvensomriktaren kraver. Konstruktionen av vixelriktaren kan se ut pé tva sétt beroende pa
om mellankretsens utsignal &r variabel likstrom, variabel likspanning eller konstant
likspdnning. Funktionen av véxelriktaren dr dock samma, att se till att motorn far en variabel
vixelspadnning.

Y ¥ ¥

.l I
I

X v ¥

Figur 2.6: Viixelriktare med tyristorer

Forsta konstruktionen, figur 2.6, bestar utav sex dioder, sex tyristorer och sex kondensatorer
som styrs av styrkretsen. Denna konstruktion hor till historien och anvéndes tidigare till
valdigt speciella laster. Fran 1980-talet gick man ifran LM (likstromsmotorer) till AM
(asynkronmotorer) som drivs med tranistorbrygga mot maskinen inom industrin. [8]

15
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a0 4 b4

Figur 2.7: Vixelriktare med transistorer

Den andra konstruktionen, figur 2.7, bestar av sex transistorer som ar parallellkopplade med
varsin frihjulsdiod for att skydda dem nér de bryter strommen. Denna typ av konstruktion har
blivit allt vanligare dé transistorerna har ménga goda egenskaper som gor att tekniken blir
battre. Nagra av dessa egenskaper dr; att de klarar av hogre strommar och spanningar
dessutom kan man ha hogre switchfrekvens vilket ger en jimnare motorgang.

2.1.2. Dagens industri

I dagens industri dr en kombination av diodlikriktare, mellanledskondesatorer och
transistorbrygga den vanligaste uppbyggnaden av frekvensomriktare. Denna typ av omriktare
anvinds i omradet en halv till tva hundra kilowatt. Vid storre effekter och mycket
inbromsningar kan aktiv front-end anvindas for att mgjliggora atermatning av den energin till
nétet. Det finns dven andra 16sningar men dessa dr ovanliga.

16



Det finns tvd grundprinciper av modulering nir mellanledet levererar konstant eller variabel
spanning. Dessa tva ar:

> PAM — stér for pulsamplitudmodulering (Pulse Amplitude Modulation), anvinds nér
mellanledskretsen genererar variabel spanning eller variabel strom. P& grund av att
spanningen/strdmmen redan dr variabel behdver bara frekvensen skapas. Detta gors
genom att upprepa ett monster da de enskilda transistorerna ska leda respektive
sparra. Det &r utsignalen fran mellanledskretsen som avgor hur dessa monster ska se
ut.

> PWM — star for pulsbreddsmodulering (Pulse Width Modulation), anvands da
spanningen frdn mellanledskretsen dr konstant. Eftersom spanningen fran mellanledet
ar konstant (DC) maste bade vixelspanning och frekvens skapas. For att generera en
variabel spinning styr styrkretsen tiden da mellanledskretsens spianning dr inkopplad
till motorlidningarna. Frekvensen skapas genom att véxla spanningspulserna lings
tidsaxeln, positiva under halva periodtiden och negativa under andra halvan. Hur
styrkretsen bestimmer nér transistorerna ska vara tinda respektive sldackta kan goras
genom att bestimma skérningspunkten mellan en trekantsspénning och en
sinusformad referensspanning (s.k. sinusstyrd PWM) [5].

Till skillnad fran de ovriga delarna i frekvensomriktaren skiljer sig styrkretsen mycket
beroende pa tillverkare. Men uppgifterna for styrkretsen for de flesta fabrikat ar bland annat
att styra halvledarna, kommunicera med bland annat PLC:er, detektera fel samt skydda
frekvensomriktaren och motorn [5].

17



2.1.3. For- och nackdelar

I det har underkapitlet presenteras ett par for- och nackdelar med frekvensomriktare jamfort
med mjukstartare

Storsta skillnaden mellan de tva teknikerna &r att mjukstartare inte fungerar pa alla laster,
utan bara pa laster som inte krdver nagot moment vid ldga varvtal (exempelvis fldktar och
pumpar). Bada utrustningarna mojliggdr en mjukare start av motorer, vilket leder till
reducerat slitage och pa sa sitt kan industrier spara pengar pa underhallsarbete.

Enda fordelen med mjukstartare jimfort med frekvensomriktare dr att de ar billigare. Men
mjukstartare dr pa vdg att forsvinna fran marknaden dé skillnaden i priset pa en mjukstartare
och en frekvensomriktare minskar for varje &r. Medan den storsta fordelen med
frekvensomriktare &r att tekniken mojliggor steglos styrning av hastigheten.

For att summera fordelar och nackdelar med respektive teknik ar frekvensomriktare ett battre
val 1 de allra flesta fall. En frekvensomriktare dr bittre pa energispara én mjukstartare da de
mdjliggor att motorn arbetar kontinuerligt i optimalt varvtal jimfort med mjukstartare som
later motorn arbeta kontinuerligt vid maximalt varvtal. I tabell 2.1 och 2.2 kan fler férdelar
och nackdelar for mjukstartare respektive frekvensomriktare ses [9], [10].

Tabell 2.1: Ndgra fordelar och nackdelar med mjukstartare

Fordelar Nackdelar
Minskat slitage av utrustning vid start
(jdmfort med DOL) Fungerar inte pd alla laster

Enbart hastighets- och momentstyrning vid
Skyddar motorn frdn dverhettning uppstart

Har inte bromskraftitervinning som
Billigare an frekvensomriktare™ frekvensomriktare har
Oftast mindre dimensioner 4n Kréver att det finns en mjukstoppare for
frekvensomriktare mjuka stopp

* Prisskillnaden for ink6p av mjukstartare och frekvensomriktare minskar med varje 4r.

Tabell 2.2: Ndgra fordelar och nackdelar med frekvensomriktare

Fordelar Nackdelar

Minskat slitage av utrustning vid start och

stopp (jamfort med DOL) Dyra vid inkop jamfort med mjukstartare™
Energibesparande Oftast storre formgivning dn mjukstartare
Skyddar motorn frén 6verhettning Kan leda till 6vertoner i systemet

Hastighets- och momentstyrning under hela ~ Kréver mer virmeavledning pa grund av att
motordriften de alstrar virme

Okad ljudniva vid olika frekvenser pa grund
Snabbare inbromsning 4n mjukstartare av switchning

Mojlighet for bromskraftatervinning
* Prisskillnaden for inkdp av mjukstartare och frekvensomriktare minskar med varje ar.
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2.2. Studio 5000 Logix Designer och Connected Components Workbench

Underkapitlet innehéller dversiktliga beskrivningar av de tva utvecklingsmiljéerna Studio
5000 Logix Designer och Connected Components Workbench.

Studio 5000 Logix Designer, figur 2.8, som tidigare hette RSLogix 5000 (till och med version
20 av programmet) &r en plattform for att programmera och konfigurera Allen-Bradley
PLC:er. Mjukvaran ar baserad pa Rockwells integrerade arkitektur och ger ett grinssnitt for
utveckling av program med standarden IEC 61131-3 [11]. Studio 5000 ger 4ven mojligheter
att andra, ladda upp och ner parametrar till Rockwells frekvensomriktare exempelvis
PowerFlex 525.

Figur 2.8: Studio 5000 (viinster) och RSLogix 5000 (héger)

Connected Components Workbench, figur 2.9, eller CCW som det forkortas &r en gratis
mjukvara som dr baserat pa teknik fran Rockwell Automation och Microsoft Visual Studio.
Programmet erbjuder bland annat en utvecklingsmiljé for programmering och konfigurering
av PowerFlex frekvensomriktare samt visualisering av systemet for operatorspaneler. CCW
foljer den internationella standarden IEC 61131-3 som é&r den standard som géller PLC
programmering. Mjukvaran mdjliggor att parametrar importeras fran, dndras och sedan
exporteras tillbaka till omriktarna [13].

PF525_Rullbanor_Packbord_1

Overview
Parameters =
Faults / Alarms Compare
Device Info
Wizards
Address

Type: PowerFlex 525

Name: PF525_Rulloanor_Packbard_L No peripherals found

£ Description: Frekvensomriktare som styr rullar pé packbord 1. Modell 258-D6P... Edit peripherals..
Drive Rating: 3P 460V 3.0HP

|H Revision: 6001

s

Device Definition |

Pou

Figur 2.9: Connected Components Workbench
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2.3. ControlNet

Underkapitlet innehaller grundldggande information om ControlNet.

2.3.1. Allméant

ControlNet ér ett ndtverksprotokoll for industriella automationsapplikationer dven kallat
faltbuss. Protokollet anvédnder sig av CIP (Common Industrial Protocol) som utgérs av de tre
oversta lagerna 1 OSI-modellen. Dessa lager dr applikation, presentation samt session.
Rockwell som ligger bakom ControlNet anpassade de sista lagerna i modellen (transport,
nétverk, datalénk och fysiska) for att klara kraven for natverket. Dock dgs ControlNet numera
av ODVA (Open DeviceNet Vendors Association) som dven dger EtherNet/IP. ControlNet
designades for att vara ett snabbt och palitligt satt att kommunicera med olika enheter som
exempelvis PLC, HMI, datorer och frekvensomriktare i industrimiljoer.

Protokollet ér baserat pd IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 802.5 dven
ként som Token Ring. Ett sddant system innebér att alla enheter &r kopplade i en ring och kan
lyssna pa trafiken pd kanalen. For att bestimma vilken enhet som far sdnda anvédnds en
markdr (token). Enheten som har markdren sander sin information och skickar sedan vidare
markoren till ndsta nod. I ControlNet har markdren en bestdmd tid innan den férsvinner och
en ny skapas och skickas vidare.

ControlNet arbetar i cykler som kallas for NUI (Network Update Interval). Varje NUI bestér
av tre delar, dessa dr scheduled, unscheduled och guardband. I den forsta delen, scheduled,
far alla noder som har viktig data att skicka en mojlighet att skicka denna. Andra delen,
unscheduled, finns det inga garantier att alla noder fér skicka data. Den tredje och sista delen,
guardband, dr innehéller synkronisering och en metod for att bestimma vilken nod som ska fa
mojlighet att sinda data fOrst 1 ndsta unscheduled fas. Som tidigare ndmnts finns det en
markdr i ControlNet for att bestimma vilken nod som fér sdnda data. Denna anvinds i forsta
(scheduled) och andra (unscheduled) delen av NUI. Hur lang varje NUI &r bestims av NUT
(Network Update Time) och har en fixerad periodtid mellan tva och hundra millisekunder.
Naér perioden tar slut upprepas den [13], [14].
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2.3.1. Topologi

Det finns tre olika sétt att koppla ControlNet, dessa tre topologier &r:

> Linjér eller trunkline-dropline — alla ndtverksnoder &dr kopplade till en gemensam
datadverforingsmedium, figur 2.10, som ibland kallas trunk. All data som skickas 1
natverket Overfors via denna kabeln, nir signalen nar slutet av 6verforingskabeln sa

stoppas den.

Tapp Tapp Tapp Tapp
T 1
Avslutande Avslutande
motstind Enhet Enhet Enhet Enhet motstand

Figur 2.10: ControlNet trunkline-dropline

> Stjérn — 1 denna topologi, figur 2.11, dr alla enheter kopplade till en centralnod som
kallas switch eller hubb. For att stjdarntopologin ska fungerar maste repeaters

anvéndas.
Tapp Tapp  Tapp Tapp  Tapp Tapp
I:T T I I L‘J TD

Enhet Enhet Repeater Enhet Enhet

Tapp Tapp

! 1 I
Tapp
Enhet Enhet

Figur 2.11: ControlNet stjdrntopologi
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> Ring — alla enheter dr kopplade till en sluten slinga, figur 2.12, dverfoéringen av data
fran varje enhet sker av en repeater och férdas i slingan till den stoppas av samma
repeater efter ha gatt varvet runt [15].

Tapp Tapp Tapp
| | |
T Repeater
chcatcr
Enhet Enhet
¢1}1]1 |dpp
Repeater pop T
Repeater
Enhet Enhet
Tapp Tapp
| | [
T Tapp Tapp Tapp
| 1 I
Tapp
Enhet Enhet
Enhet Enhet

Figur 2.12: ControlNet ringtopologi

2.4. EtherNet/IP

I f6ljande underkapitlet presenteras grundldggande information om EtherNet/IP.

2.4.1. Allmdint

EtherNet/IP &r precis som ControlNet ett ndtverksprotokoll for industriella
automationsapplikationer eller en sa kallad faltbuss som éar baserat pa CIP. EtherNet/IP
anviander sig IEEE-protokollet Ethernet som innehaller bland annat definitioner for det
fysiska lagret i OSI-modellen. Datan skickas via Ethernet-kablar som bygger upp ett LAN
(Local Area Network). I Ethernet finns d@ven protokollet TCP/IP (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol) som kan anvindas for att generera Ethernetpaket som sedan
sdndas via kabeln. Kombinationen av alla dessa protokoll utgdra alla lager i OSI-modellen.
CIP utgor de tre Oversta lagerna (applikation, presentation och session) och mdjliggor de
olika funktionerna for frekvensomriktaren som ér kopplad till PLC:en. TCP/IP utgor lagerna
transport och nétverk som skoter bland annat séndning och mottagning av paket. De sista
lagerna (datalink och fysiskt, utgors av Ethernet) tar hand om adressering och sjidlva
signaloverforingen. [16], [17].
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2.4.2. Topologi

Det gar att anvdnda samma topologi 1 EtherNet/IP-system som for ControlNet-system
skillnaden &r typen av utrustning som anvénds for att mdjliggéra kommunikationen mellan

noderna.

I den linjdra topologin, figur 2.13, behdvs att enheten har integrerad EtherNet/IP, en

kommunikationsmodul eller en separat ETAP (Ethernet Tap).

Switch

Enhet

Figur 2.13: EtherNet/IP linjdr topologi

Enhet med
inbyggd
gswitch

ETAP

I

Enhet

Enhet

Stjarntopologi, figur 2.14, kraver att en switch som enheterna kan kopplas till finns med [15].

Enhet Enhet
Switch
| ]
Enhet ’J \—‘ Enhet
Enhet Enhet

Figur 2.14: EtherNet/IP stjdrntopologi
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Avslutningsvis vad som krévs for ringtopologi, figur 2.15, dr foljande:

> alla enheter maste vara switchar

> switcharna maste ha DLR-enabled trunk portar
> router for kommunikation med andra nétverk [18]

Enhet med

inbyged
switch

Enhet

Enhet med
inbyged
switch

Enhet med

inbyged
switch

Enhet med Enhet med
inbyged inbyged
switch switch
I [
[ |
Switch Enhet med
inbygad
switch

Figur 2.15: EtherNet/IP ringtopologi

24



2.5. EtherNet/IP jimfort med ControlNet

Foljande underkapitel innehéller en kort jimforelse av protokollen EtherNet/IP och
ControlNet.

I tabell 2.3 presenteras nagra viktiga egenskaper for ett industriellt ndtverk. EtherNet/IP har
bland annat en hdgre bandbredd jaimfort med ControlNet. Bandbredden i ControlNet ligger
pa fem Mbps medan EtherNet/IP vanligtvist ligger mellan hundra Mbps och en Gbps.

I ControlNet ser alla noder i systemet trafiken och i EtherNet/IP kan en switch anvéndas,
vilket gor att bara den enheten som trafiken ska till kan se den. ControlNet har &ven mindre
kapacitet an EtherNet/IP. Om inte repeaters anvénds kan ndtverket ha 48 noder och med den
tekniken kan det ha upp till 99 noder, medan antalet noder i ett EtherNet/IP-system bara
begridnsas av antalet tillgéngliga [P-adresser i ndtverket [15].

Tabell 2.3: EtherNet/IP jimfort med ControlNet

Funktioner EtherNet/IP ControlNet
Tradlost Ja Nej

Samma antal som [P-adresser pa
Antal noder nitverk max 99
Hastighet 10/100/1000 Mbps 5 Mbps
Integrerat skydd (CIP skydd) Ja Nej

Ja, stjirn,

Olika topologier Ja, stjirn, linjir och ring dropline och ring
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3.
Metod

I detta kapitel behandlas tillvigagangsséttet for examensarbetet samt kallkritik.

3.1. Forstudier

Arbetet borjade genom fordjupningsarbetet i systemet genom att litteraturstudier gjordes.
Litteratur som studerades var allt frdn hur kommunikationsprotokollen ar uppbyggda och
fungerar till hur enskilda frekvensomriktare kan fa parametrar léttast.

I det hér steget av arbetet kontaktades dven Rockwell Automation som ér tillverkare av
frekvensomriktarna (och kringutrustning) som Profilgruppen anvinder och vill anvinda i
framtiden. Rockwell bifogade mycket material om bland annat de befintliga
frekvensomriktarna, referensmanual for 6vergang frdn ControlNet till EtherNet/IP och forslag
pa diagnostikverktyg som kan anvéindas i framtiden.

Efter det skrevs en enkit, appendix I, som skickades ut till de anstillda pa Profilgruppens
underhéllsavdelning. Enkidten som skickades ut var till for att reda ut vilka de storsta
problemen var vid byten av frekvensomriktare. Samt hur "manualen" skulle utformas for att
vara till sd stor nytta som mojligt for underhallspersonalen. Svaren fran enkéten utvérderades
och sammanfattades for att kunna anvdndas under arbetets gang.
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3.2. Programmering och parametrisering

Parametrar till de nya frekvensomriktare dr baserade pa parametrar fran de gamla
frekvensomriktarna. Dessa parametrar 1ag lagrade som textfiler och gjordes déarfor om till
excel-ark for enklare presentation av datan, appendix III.

De nya parametrarna skapades 1 programmet CCW (Connected Components Workbench) och
exporterades som pfS-filer. Denna typ av fil dr en parameterfil som kan laddas over till
frekvensomriktarna av typen PowerFlex 525 via en USB-kabel typ B. Alla projekten i CCW
samt parameterfiler lagras pa en nitverksenhet som all personal pa underhéllsavdelningen har
tillgang till.

Eftersom arbetet behandlar 6vergingen frin ControlNet-anslutna frekvensomriktare till
EtherNet/[P-anslutna sa kravdes en del programmering d4 de gamla PLC-programmen
behdvde uppdateras.

Filmring
M1

PowerFlex 525

M1_VIKLEFART  Arbetsbrytare_M1  AJ_ej_monterad_FO Plastmaskin_Filmring_M1:0.Start
1E 4 E 1E
chkbnrd_!_ﬁBann_tO Start  AJ_e|_monterad_FO Plastmaskin_Filmring_M1:0.Stop
4B 1 E
M1_VIKLEFART AJ_e|_monterad_FO Plastmaskin_Filmring_M1:0_Forward
1 E 1 E
Ringl_Raset AJ_ej_monterad_FO Plasu'naskin_Fi\man_Ml:O.ClearFauHs
[ 1 E
1 1C
AJ_ej_monterad_FO Plastmaskin_Filmring_M1:0.5tart  M1_LAV_FART
JE 1 pr——
1 b 4 b =/ Move
Source 4500

Dest Plastmaskin_Filmring_M1:0 FreqCommand
0

Plastmaskin_Filmring_M1:0.Start M1_LAVI_FART MO,
1 E == Move —
Source 2000

Dest Plastmaskin_Filmring_M1:0 FreqCommand
0

Plastmaskin_Filmring_M1:0.Stop MO
1 E Move —
Source L]

Dest Plastmaskin_Filmring_M1:0.FreqCommand
(1]

Figur 3.1: Kodexempel

Programmeringen utfordes 1 programmet Studio 5000 Logix Designer samt en lite dldre
version vid namn RSLogix 5000. Programmen foljer den internationella standarden IEC
61131-3 f6r PLC-programmering. Det finns en svensk standard som &r baserad pa denna vid
namn SS-EN 61131-3 [18]. Standerna innehéller bland annat beskrivningar om de olika
programmeringsspraken for programmering av PLC. Programmen for att styra de olika
frekvensomriktarna dr mestadels ladder-kod vilket kan ses 1 figur 3.1.

De nya PLC-programmen lagras pa samma sétt som de gamla gjordes i Microsoft
SourceSafe. Programmet skapar ett virtuellt bibliotek for att lagra och organisera filerna.
Genom SourceSafe kan flera anvéndare arbeta samtidigt 1 datafilerna som ligger lagrade 1
biblioteket [19]. Detta mojliggdr att alla anstdllda pd underhéllsavdelningen har tillging till
dessa program, forutsatt att de har en inloggning till SourceSafe.
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3.3. Montering

For att f& kunskap om hur ett byte av frekvensomriktare gors pd bésta sétt och pa sa vis kunna
forbéttra manualen bytes nagra frekvensomriktare pa packavdelningen pa press Max. De
frekvensomformarna som byts ut var av en dldre modell (Allen-Bradley 1305 Adjustable
Frequency AC Drive) som utgick ur Rockwells sortiment ar 2014. Eftersom parametrarna till
de nya frekvensomriktarna (av typ PowerFlex 525) tidigare hade dverforts behdvdes
enheterna bara monteras i styrskapen.

Innan de nya omriktarna monterades jamfordes olika montering alternativ for att avgora
vilket som passade bést. Alternativen var vertikal zero stacking eller vertikalmontering. Zero
stacking innebdr att det inte dr ndgot mellanrum mellan enheterna. Denna typ av montering
fungerar om temperaturen i skapet ligger i intervallet —20—45 grader Celsius. Vid
vertikalmontering ska det var minst 25 mm mellan varje enhet. Med denna monteringstyp far
temperaturen ligga lite hogre eftersom luften kan cirkulera mellan enheterna. Temperaturen
far ligga i intervallet —20—50 grader Celsius. Genom att koppla upp en dator mot ett par
omriktare som redan kommunicerar med EtherNet/IP kunde temperaturen pa
frekvensomriktarna i skdpen lédsas av, tabell 5.1.

3.4. Killkritik

Kallkritik dr en viktig del 1 examensarbetet for att kunna presentera korrekt fakta och ta
vilgrundade beslut. I denna delen presenteras varfor kéllorna 1 arbetet kan anses vara
trovardiga.

Informationen frén Profilgruppens hemsida ar av allmén karaktdr om foretaget (exempelvis
ndr det grundades). Kan anses trovérdigt dé det dr ett etablerat foretag.

Examensarbetet av D. Arnlund och G. Ponce (2015) beskriver skillnader mellan olika
PLC-system. Arbetet kan anses trovérdigt da det dr gjort vid Chalmers tekniska hogskola som
ar en kind svensk hogskola.

Examensarbetet av P. Nilsson (2010) behandlar hur allt fran hur komponenter ska kopplas i
ett styrskép till fairdiga PLC-program. Aven detta arbete har hog trovirdighet da det &r gjort
vid Hogskolan i Halmstad som ocksa &r en kénd svensk hogskola.

Handboken Facts Worth Knowing about AC Drives som ir utgiven av Danfoss innehéller
mycket information och beskrivningar om frekvensomriktare. Den &r inte s gammal, utgiven
2019, vilket innebér att informationen ar uppdaterad och gor den trovérdigheten. Dessutom
okar trovirdigheten eftersom Danfoss ér ett multinationellt foretag som bland annat tillverkar
frekvensomriktare.

Faktan som &r hdmtad fran ElectronicsTutorials kan anses trovirdig eftersom den
overensstimmer med vad som lardes ut i kursen Kraftelektronik (ETEF10) pad LTH.

Examensarbetet av J. Ferm och L.-J. Andersson (2007) beskriver hur positionering av en
asynkronmotor kan goras med hjilp av en frekvensomriktare. Arbetet innehaller &ven
beskrivningar av de olika komponenterna i systemet. Trovérdigheten kan anses vara hog
eftersom arbetet har gjorts vid Lunds universitet som &r ett kant svenskt universitet.
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Faktan som &r hdmtad fran ROKTalk on Drives utgiven av Rockwell Automation beskriver
bland annat olikheterna mellan mjukstartare och frekvensomriktare. Killan kan anses
trovérdig d& den kommer fran ett ledande foretag inom omrédet.

Informationen som &r himtad fran ABB:s frekvensomriktare och mjukstartare for
lagspanning innehéller grundlaggande forklaringar pd vad som é&r bra att tinka pa vid val av
frekvensomriktare och mjukstartare samt allmén information om de bada teknikerna. Kéillan
ar trovardig d& den kommer fran ett foretag som &r stora inom automationsteknik.

Information fran MathWorks ar en allmén beskrivning av programmet Studio 5000 Logix
Designer. Kéllan kan anses vara trovardig eftersom MathWorks ar ett etablerat foretag som
specialiserar sig pd mjukvara for matematisk databehandling.

All information som dr himtad fran PDF-filer som &r utgivna av Rockwell kan anses
trovardiga dé det dr bland annat anvdndarmanualer och datablad f6r de olika produkterna som
produceras av foretaget.

Videoklippen What is EtherNet/IP och What is ControlNet beskriver de olika
natverksprotokollen. Trovardigheten kan anses vara hog da de ér utgivna av RealPars som en
etablerad plattform for utlirning av automationsteknik dessutom ar ménga i gruppen bakom
plattformen automationsingenjorer.

SS-EN 61131-3 dr den svenska standarden som géller vid PLC programmering. Den
innehéller rekommendationer angdende de olika spraken samt grafiska symboler. Standarden
ar en europastandard som baseras pa den internationella standarden IEC 61131-3 vilket gor
den trovardig.

Boken Electric Motors and Drives : Fundamentals, Types and Applications (Hughes 2019)
beskriver bland annat elmotorer och drivenheter pa ett bra och tydligt sitt. Vilket gor det 1att
for en individ med grundldggande kunskaper inom elektronik att forstd. Det dr dven femte
upplagan av boken vilket gor att eventuella fel som funnits i tidigare upplagor borde ha rattats
till.

Informationen som ar himtad frén Enlyft &r av allmén karaktir om SourceSafe och kan anses
vara trovardig da det foretaget jobbar tillsammans med Microsoft som ar utvecklare av
programmet.
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4.
Analys

Kapitlet behandlar bland annat problem som uppstod under arbetets gang, motiveringar for de
val som gjorts samt en kort kravspecifikation for manualen.

CCW har anvints 1 examensarbetet eftersom det rekommenderades av en
frekvensomriktarspecialist pd Rockwell. Enligt honom var CCW det enklaste och bésta séttet
att konfigurera omriktarna.

Det fanns en tanke att lagra alla parametrar 1 en egen SQL-databas. Men efter samtal med
personal pé foretaget ansags detta onddigt da parameterfilerna kunde lagras pd samma
nitverksenhet som resten av datan for PLC:erna. Tanken var att anvénda filestream 1 SQL
som mojliggor att ostrukturerad data lagras. Ostrukturerad data dr exempelvis dokument och
bilder. Eftersom denna idé ansags onddigt behdvde ingen mer undersokning om hur detta
skulle ga till goras.

Enkéten manual for frekvensomriktare resulterade, appendix II, 1 att sex av de tjugosju som
den skickades till svarade. Det ska dock ndmnas att alla dessa tjugosju inte har jobbat med
den elektriska delen pé press Max, vilket kan vara en anledningen till att de inte svarade. En
paminnelse skickades ut 1 ett forsok att fa fler att svara. Dock gav pdminnelsen inget resultat.

Utifrén svaren och diskussioner med nagra i personalen framgick det att de storsta problemen
var parametrisering av frekvensomriktarna, programmeringen av PLC:er samt att det ar
gammal utrustning som sitter 1 skdpen. Det som 6nskades av manualen var att den skulle
forklara arbetsprocessen pé ett systematiskt sétt frdn borjan (var lediga IP-adresser) till slut
(enheten 4r 1 drift) samt forklaringar pa felkoder.

De frekvensomriktare som &r tinkta att monteras i styrskdpen ar av modellen PowerFlex 525.
Dessa kommer i olika storlekar och de som kommer att anvindas ar storlekarna 0,4 kW
(25B-D1P4N114), 1,5 kW (25B-D4PON114), 2,2 kW (25B-D6PON114), 4,0 kW
(25B-D010N114) samt 5,5 kW (25B-D013N114). PowerFlex 525 valdes pd grund av att de
kan kommunicerar med hjélp av protokollet EtherNet/IP via Ethernet-kablar som var mélet
med examensarbetet. Dessutom har de fordelen att parameterfilerna kan goras via CCW och
laddas 6ver via en USB-kabel. En annan fordel med dessa ér att det finns arbetserfarenheter
hos personalen med denna typ tidigare d& de aterfinns pd andra avdelningar pé foretaget.

Monteringstypen som valdes var vertikalmontering eftersom det fanns mycket plats 1
styrskdpen och denna typ 0kar temperaturtaligheten hos enheterna. Zero stacking valdes bort
baserat pé att det inte var ndgon platsbrist 1 styrsképen, vilket gjorde att det var onddigt att
placera enheterna si titt.

Det uppstod problem vid test av overforing av parametrarna via USB-kabel eftersom
programmet PF52XUSB inte kunde kommas &t pa datorer som hade operativsystemet
Windows 10 installerat. Losningen till problemet var att fora 6ver programmet med hjilp av
en dator med Windows 7 fran omriktaren till ndtverksenheten. Fran den enheten kunde sedan
programmet exekveras.
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Eftersom de nya frekvensomriktarna inte fanns pé lager behovdes de bestillas fran
tillverkaren. Detta gjordes men tyvérr blev det ett fel, da enfasomriktare och inte trefas
bestélldes. Problemet atgidrdades genom samtal med Rockwell och en ny korrekt order lades.
Leveranstiden var lang da Rockwell hade haft det svart att f4 fram frekvensomriktare pa
grund av coronapandemin.

4.1. Kravspecifikation for manual

Krav:
1. Manualen ska pé ett systematiskt sétt gd genom arbetsprocessen
2. Forklaringar av felkoder samt 16sningsforslag

Hur kraven ska uppfyllas:

Krav 1
Dokumentet ska ha foljande disposition for att kunna f6ljas fran start till slut eller snabbt
kunna leta information under arbetets gang

Disposition:

Inledning
Forberedelser
Hitta lediga IP-adresser
Parametrering och adressering
Skapa nya parametrar
Exportera parametrar
Andra i parameterfilerna
HMI/HIM (Human Machine Interface / Human Interface Module)
Overforing av parametrar via USB
Overforing av parametrar till frekvensomriktare
Overforing av parametrar till dator
Ethernet
Ligga till enhet i RSLinx Classic
Ansluta till specifik frekvensomriktare
Importera parametrar fran frekvensomriktare pa natverket
PLC-program
Ligga till frekvensomriktare i Studio 5000 (RSLogix 5000)
Koppling
Montering
Montering I: Vertikalmontering
Montering II: Vertikal zero stacking
Uppmérkning av enhet
Felsokning

Krav 2

Tabell ska innehaller felkoden (nummer), felkodens namn samt 16sningsforslag till felet
(denna tabell behover kontinuerliga uppdateringar).
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5.
Resultat och slutsats

Avslutningsvis summeras arbetet 1 ett tydligt resultat och i en slutsats pa vad som kan
forbattras 1 framtiden.

5.1. Resultat

5.1.1. Svar pa fragestdllningar

1. Hur vill personalen att "manualen” ska vara uppbyggd?

Enligt personalen ska manualen innehéalla en systematisk genomgéing av alla moment som
ingér 1 arbetsprocessen. Det behovs inte finnas metoder for varje enskild omriktare ut
manualen ska vara mer generell.

2. Vilken standard giller for PLC-programmering? Hur kan den foljas?

Standarden som giller for PLC-programmering dr den internationella standarden IEC
61131-3. I Sverige finns det dven en svensk standard som &r baserad pd den internationella
vid namn SS-EN 61131-3 [19]. Dessa standarder f6ljs genom att utvecklingsmiljon Studio
5000 samt RSlogix 5000 anvinds.

3. Gar det att dteranviinda gamla program till de nya omriktarna?

Stora delar av de gamla programmen gick att dteranvinda. Uppdateringar som krévdes var
bland annat logik for att styra de nya frekvensomriktarna samt att ldgga till dessa pé
nitverket.

4. Hur ska programmen och parametrarna till de nya frekvensomriktarna lagras for att

vara tillgingliga for personalen?
PLC-programmen ligger lagrade i Microsoft SourceSafe och parametrarna ligger pa en
nitverksenhet tillsammans med resterande data for PLC:erna.

SourceSafe mdjliggor att personalen kan hdmta och redigera programmen sa lénge de har
réttighet till det. Genom att kridva inloggning till SourceSafe skyddas PLC-programmen.
Nitverksenheten kan alla pa underhallsavdelning komma at och d& ocksa parametrarna.

5. Reduceras arbetstiden for byte av frekvensomriktare miirkbart med hjdilp av
"manualen”?

Detta kunde inte undersdkas under examensarbetet da inte tillrickligt manga
frekvensomriktare kunde bytas pa grund av att leveranstiden for dessa var for ldnga.
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5.1.2. Temperaturmdtning

Som tidigare ndmnts i analyskapitlet s& valdes zero stacking bort pa grund av att det inte
fanns ndgra skal till att placera omriktarna sa ndra varandra 1 styrskapen. I tabell 5.1
presenteras de viardena som hdmtades fran ett par omriktare som redan dr monterade i
styrskapen och kommunicerar via EtherNet/IP.

Tabell 5.1: Temperaturer pd frekvensomriktare

Datum Drive Temp* (°C) Enhet
2021-06-24 39 PowerFlex 40p (1)
2021-06-24 39 PowerFlex 40p (2)
2021-06-24 28 PowerFlex 40p (3)
2021-06-24 37 PowerFlex 40p (4)
2021-06-24 36 (control temp**: 62) PowerFlex 525
2021-07-06 42 PowerFlex 40p (1)
2021-07-06 42 PowerFlex 40p (2)
2021-07-06 41 PowerFlex 40p (3)
2021-07-06 38 PowerFlex 40p (4)
2021-07-06 39 (control temp**: 65) PowerFlex 525
2021-07-19 38 PowerFlex 40p (1)
2021-07-19 39 PowerFlex 40p (2)
2021-07-19 38 PowerFlex 40p (3)
2021-07-19 36 PowerFlex 40p (4)
2021-07-19 30 (control temp**: 58) PowerFlex 525

* temperaturen pa kylfléns (inuti omriktaren)
** aktuell drifttemperatur drivreglage



5.1.3. Forberedelser infor byte

Forberedelse infor bytet av ett tjugonio stycken (femton stycken till rullbanor 1 golvet for
transport av korgar och elva stycken pd packavdelningen) frekvensomriktare. Dessa
forberedelser bestod av att skapa parametrar till alla omformarna samt 1dgga till programkod i
PLC:en for styrningen av samtliga frekvensomriktare.

Parametrarna dr skapade i programmet CCW och ligger sparade i en mapp pé en
natverksenhet som underhéllspersonalen har tillgéng till. De finns som CCW-projekt samt
pf5-filer som kan 6verforas med hjélp av programmet PF52XUSB via en USB-kabel typ B.

Exempel fran PLC-programmen for styrningen av frekvensomriktarna pa packavdelningen
aterfinns 1 appendix IV. Exempel frdn Ladder-logiken for frekvensomriktarna som styr
motorerna i en plastmaskin pa packavdelningen och logik for styrning av nagra rullbanor
aterfinns 1 appendix V respektive appendix VI.

Andra forberedelser som har gjorts infor bytet ar att ett antal nya switchar av modellen Stratix
5700 har satts upp i styrsképen. Till dessa ska frekvensomriktarna sedan kopplas for att kunna
fa kontakt med PLC:erna. Eftersom det fanns plats 1 skdpen och produktionen lag nere under
semestern kunde dessa monteras utan svarigheter.

Stratix-switcharna konfigurerades genom att en dator ansldts via Ethernet-kabel till en ledig
port efter att setup-laget hade startats pd switchen. Efter det sa gavs en IP-adress via ett
webbgrinssnitt, figur 5.1.

Figur 5.1: Konfiguration av Stratix 5700 som dr placerad i styrskdp vid fardigsdg
Dessa forberedelser innebér att frekvensomriktarna kommer att vara mer plug-and-play nér

de anlinder. Det som maste goras dr att ladda 6ver parametrarna och montera omriktarna i
respektive styrskap.
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5.1.4. Monterings resultat

Under examensarbetets gang ersattes atta stycken frekvensomriktare av den dldre modellen
1305 pé packavdelningen. Eftersom den nya modellen (PowerFlex 525) dr mindre dn 1305
fanns det ingen anledning att montera dessa med principen zero stacking. Figur 5.2 visar hur
styrskdpet sag ut innan och efter monteringen av de nya frekvensomriktarna.

Det uppstod ett par problem vid driftsdttningen av de nya frekvensomriktarna. Det forsta
problemet var att en av enheterna hade fatt samma IP-adress som en annan enhet pa
ndtverket. Detta problem l0stes genom att ge frekvensomriktaren en ny IP-adress som inte var
upptagen av ndgon annan enhet. Det andra problemet som uppstod var att en annan
frekvensomriktares effekt i Studio 5000 Logix Designer inte dverensstimmer med den
verkliga enhetens effekt. Problemet 16stes genom att dndra effekten som angivits 1 Studio
5000 till effekten pa den frekvensomriktaren som hade monterats i verkligheten.

Monteringen av dessa atta frekvensomriktare innebar dven att manualen uppdaterades.
Uppdateringen innehdll bland annat beskrivning av problemen som uppstod under arbetets

gang samt l6sningsforslag till dem.

Bytet innebér dven att atta av de tjugonio gamla frekvensomriktarna som dr forberedda att
bytas blivit ersatta av den nya modellen PowerFlex 525 som kommunicerar via Ethernet/IP.
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5.1.5. Manual

Manualen som skrevs under examensarbetets gang aterfinns 1 appendix VII. Den har
dispositionen som faststélldes i den korta kravspecifikationen som presenterades i
analyskapitlet tidigare i1 rapporten.

Underso6kning om manualen reducerar arbetstiden mérkbart kunde inte undersokas pa grund
av att det inte gick att {4 tag p tillrickligt manga frekvensomriktare fran Rockwell. Detta
berodde pé bland annat att en av Rockwells fabriker i Polen hade brunnit.

5.2. Slutsats

Examensarbetet resulterade i en manual som férhoppningsvis kommer att underlétta for
personalen pa Profilgruppens underhéllsavdelning vid liknande arbete, det vill sdga byte av
frekvensomriktare.

Da PLC-programmen &r gjorda i Studio 5000 och RSLogix 5000 kan parametriseringen av
nya omriktare goras i CCW utan att paverka programmen. Detta minimerar risken att ndgot
dndras av misstag, vilket skulle kunna leda till problem och stillestdnd i produktionen. Néar en
enhet behdver bytas kan den nya laggas till 1 Studio 5000 och parametriseras genom
USB-kabel.

Eftersom frekvensomriktare frdn Powerflex 520 serien bestér av tva delar (en logikmodul och
en kraftmodul), figur 5.3, kan underhéllselektrikerna och systemutvecklarna jobba parallellt.
Installationen av kraftmodulen kan goras samtidigt som parametrisering av logikmodulen
gors med hjilp av programmen CCW och PF52XUSB. Detta okar effektiviteten eftersom
elektrikerna inte behdver vanta pd att parametreringen blir klar. Nér logikmodulen dr redo ér
det bara sétta tillbaka den pa kraftmodulen.

Figur 5.3: PowerFlex 525 moduler (kraftmodul (vinster) och logikmodul (hoger))
Under examensarbetets gdng har det dven framkommit att reducering av arbetstid vid byte

gors genom att PLC-program och parametrar for nya frekvensomriktare forbereds. Detta gér
att gora eftersom dessa delar gors via en dator.
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5.2.1. Framtida projekt

Rockwell erbjuder en rad olika diagnostikverktyg men Analytics for devices ér ett som
rekommenderades av en anstélld pa Rockwell. Profilgruppen har redan denna mjukvara. Det
som behovs for att kunna anvinda programmet pa pressanldggning Max ér installation av
hardvara. Hardvaran dr en VersaView 5400 och anvénds for att samla in information fran de
”smarta” enheterna som ingar i systemet.

Efter 6vergangen till EtherNet/IP kan detta paket anvindas. Som tidigare nimnts samlar
VersaView (hardvaran) in data fran bland annat frekvensomriktarna. Datan behandlas sedan i
Analytics for devices (mjukvaran) och presenteras 1 form av s kallade Action cards. Dessa
kort kan vara exempelvis forslag pd atgérder som bor tas for att enheterna ska “maé sa bra som
mojligt”. Personalen pa Profilgruppen kan sedan bestimma om atgirderna ar viktiga eller
oviktiga genom att ge tumme upp respektive ner. Programmet lér sig dd vilka enheter och typ
av atgardsforslag som dr viktiga och prioriterar dessa.

Ett annat projekt for framtiden &r att ersétta all den gamla utrustningen (ControlNet) pa de
andra avdelningarna till nyare (EtherNet/IP) och pé sa sitt anvénda sig av ett enda
kommunikationsprotokoll i produktionen pa hela foretaget. Det skulle underlétta for bade
personal och milj6. Personalen skulle inte behova ldra sig tva olika system, vilket skulle
minska arbetsbelastningen och modernare utrustning dr bittre pa energisparande.

Innan ett sddant projekt genomf6rs borde en invertering av alla installerade enheter goras. En
invertering skulle ge en forstéelse for vilken typ av teknik man har pd de olika avdelningarna
samt ge information var 1 deras livscykel de befinner sig 1 (Aktiv, Aktiv mogen, Slutet av
livet eller Avbrytas). Inventeringen kan sedan anvindas for att se ver om man har de
viktigaste komponenterna 1 lager, planera utbyte av gammal teknik samt fi reda pé vilka
enheter som inte lidngre tillverkas och stddjs av tillverkaren.

Eftersom frekvensomriktarna av typen PowerFlex 525 bestdr av tvd moduler kan méjligheten
av att kopa in kraftmoduler separat undersdkas. Detta pa grund av att de flesta
frekvensomriktarna av denna typ som har slutat att fungera pa foretaget har fatt problem i
kraftmodulen och inte logikmodulen. Genom att ha ett lager av kraftmoduler i olika storlekar
kan byten av defekta enheter goras snabbare. Dessutom sparar foretaget pengar pa att inte
kopa en helt ny frekvensomriktare (bdda modulerna) och kanske dven lite pd miljon. Tanken
ar dé att man kan ha ett par kraftmoduler av de vanligaste storlekarna pé lager, exempelvis
1,5 kW, 2,2 kW och 4,0 kW.
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5.2.2. Reflektion over etiska aspekter

Flera av de punkter som finns i ingenjorernas hederskodex, appendix VIII, genomsyrar
arbetet. Punkterna ett och atta ar de delar av hederskodexen som har végt tyngst under
arbetets gdng. Punkt ett kan ses som en stor del av examensarbetet, 1 denna punkt star det att
en ingenjoOr bor kdnna ett personligt ansvar att tekniken anvinds pa ett sétt som dr till nytta
for ménniskan, miljon och samhéllet. Genom att ta fram en manual som underlattar arbetet
for underhéllspersonal samt byta ut de gamla frekvensomriktarna mot moderna som é&r battre
pa att spara energi gynnar alla dessa aspekter. Bittre energibesparing minskar miljopaverkan
eftersom det minskar mangden el som méste produceras. Manniskan &r i detta fall personalen
pa foretaget som fér ett hjdlpmedel som ska minska arbetsbordan.

Attonde punkten i hederkodexet nimner att en ingen;jor i bade tal och skrift bor striva efter
ett sakligt framstédllningssitt och undvika felaktiga och missvisande pastdenden. Genom att
vara kéllkritisk vid litteraturstudierna under arbetets géng har risken for missvisande och
felaktigheter i1 rapporten av examensarbetet minimerats.
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7.
Appendix

7.1. Appendix I: Enkiit

Manual for frekvensomriktare

Mitt namn &r Albin Andersson och jag ska géira mitt examensarbete hir pa ProfilGruppen.
Arbetet handlar om att ta fram en "manual/rutin” for byten av frekvensomriktare. Jag
behaver darfér er hjdlp for att reda ut vilka de stérsta problemen med denna typ av arbete &r
idag samt hur “manualen” bisr vara uppbyggd fér att vara till sa stor nytta som mijligt.
Hoppas att ni tar er tid att svara pa enkéten.

Har ni varit med vid byte av frekvensomriktare tidigare?

O Ja
() Nej

Vilka ar de storsta problemen vid byte av frekvensomriktare idag?

Your answer

Skulle en "manual” med saker att ténka pa vara till hjalp vid byte av

frekvensomriktare?

O Ja
() nej

Vad bér finnas med i en sddan manual enligt er?

Your answer

MNever submit passwords through Google Forms.

This form was created inside of Lunds universitet. Report Abuse
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7.2. Appendix II: Sammanstillning av enkiitsvar

Antal svar: 6 ayv 27*

Har ni varit med vid bytte av frekvensomriktare tidigare?
Alla svarade ja

Vilka ér de stirsta problemen vid byte av frekvensomriktare idag?

Tva stycken tyckte att parametriseringen av frekvensomriktarna var det storsta problemet. Tva
andra menade att problemet var att nya modeller inte passar thop med den gamla utrustningen
som sitter i styrskdpen. En svarade att problemen var att man var tvungen att vara inne i manga
olika program och svart att fa kontakt med omriktarna. Den sista tyckte inte att det inte fanns
nagra problem alls.

Skulle en "manual' med saker att tinka pa vara till hjilp vid byte av frekvensomriktare?
Fyra svarade att en manual skulle vara till hjdlp och tva svarade att det inte skulle vara till hjalp.

Vad bor finnas med i en sadan manual enligt er?

Av de fyra som tyckte att en manual skulle kunna vara till hjélp var det tva som ville se att
manualen inneholl alla moment 1 arbetet med byte av frekvensomriktare. Momenten kunde 1 sa
fall presenteras 1 form av steg eller punkt for punkt lista. Manualen skulle da enligt personerna
vara ett hjalpmedel vid osdkerhet under arbetets gang. Aven ett namn forslag p4 manualen kom
in av en av dessa personer, "Frekvensomformare For Dummies".

En annan tyckte att manualen skulle innehalla forklaringar av felkoder som kan dyka upp under
arbetet vid montering samt driftsédttning. Den sista ville ha exempel pa olika sitt att koppla upp

sig mot enheterna.

*Enkaten skickades ut till 27 stycken men alla som den skickades till har inte jobbat med den
elektriska delen pa Max. Detta kan vara en anledning till att bara cirka 22% svarade pa enkéten.

42



Rullbana 1 sektion 1 Rullbana 1 sektion 2 Rullbana 1 sektion 3
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| R o3 tu:E.hE..ﬁ- [i] % R Lol #Ei 0 % R L03 % Output Power i ] %
R 04 Lagt Faul 10 R 1:04 Ladt Fault 10 R 104 Last Fault 10
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. 108 Decel Time 1 20 Secy . 108 Decel Teme 1 0 Sery . 108 Decel Teme 1 10 Sery
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R H 8 OC Hald Tima 0.0 Sy * 10l OC Hald Tirma 0.0 S * kol DC o] Themay 00 St
* 103 DC kald Valts 1] yits R 5 1] BC Hald Vets 1] R * L0l D bioid odty ] Vi
o004 Run On Powsr Up DISABLED *ooL0ld Run On Powdr Up DeSABLED ' L004 R On Poslr Up DeSABLED
' 1:0.18 Aeset/Run Time 1.0 Sees ' 1048 Aeset/Run Time 10 Secs ' 1048 Resetfun Time 10 Secs
L H 5] Binimum Fréq 0 Mi * 1008 Mirimum Freq ] M * Lols Mirimam Frag ] L]
* Ln0dr Base Frequincy 50 Hi *LodT Bate Fraquincy % Hi * non Barie Fraquincy L] K
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7.3. Appendix III: Exempel pa parametrar i excel
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7.4. Appendix IV: PLC-program packavdelningen
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7.5. Appendix V: PLC-program plastmaskin

003_Drives_Handeling - Ladder Diagram
MAX_PACK_CLX:T40_P20_pl1_PlastMaskin:Program_Plastmaskin
Total number of rungs in routine: 47

Page 1
2021-08-06 16:29:23
C:\Lokal_Y\PLC-Program RS-Logix5\12-Max\A07 MAX_PACK\MAX_PACK_CLX_975.ACD

Plastmaskin
Filmring
M1
PowerFlex 525
M1_VIKLEFART  Arbetsbrytare_M1  AJ_ej_monterad_FO PIastmaskin_Fi]m{ing_M1:O.Slart
0 f e ] C >
Packbcrd_1_\Band_1 :O.Start AJ_ej_mpntrerad_FO Plastmaskin_Filmring_M1:0.Stop
1 =/ 1 E L2
M1_VIKLEFART  AJ_ej_monterad_FO Plastmaskin_Filmring_M1:0.Forward
2 1 E 1 E &
Ring_Reset  AJ_ej_monterad_FO Plastmaskin_Filmring_M1:0.ClearFaults
3 —E I E 3
AJ_ej_monterad_FO Plastmaskin_Filmring_M1:0.Start ~ M1_LAV_FART MoV
4 ] ] —_— Move —
Source 4500
Dest Plastmaskin_Filmring_M1:0.FreqCommand
Plastmaskin_Filmring_M1:0.Start ~ M1_LAV_FART MOV-
4 b 4 b Move —
Source 2000
Dest Plastmaskin_Filmring_M1:0.FreqCommand
Plastmaskin_Filmring_M1:0.Stop MOV
.l Move
Source 0
Dest Plastmaskin_Filmring_M1:0.FreqCommand
0
Plastmaskin_Filmring_M1:l.Ready Pl in_Filmring_M1:1. EQ P in_Filmring_M1:|.Faulted B
5 H{ AR} 1 E | Grtr Than or Eql (A>=B) x| {NOP —
Source A Plastmaskin_Filmring_M1:1.OutputFreq
[
Source B o
RSLogix 5000

45



7.6. Appendix VI: PLC-program firdigsag
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7.7. Appendix VII: Manual

Instruktioner for byte av frekvensomriktare
till PowerFlex 525

Uppdaterad 2021-11-20
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1. Inledning

Denna manual innehéller mstruktioner for att underlétta arbetet att byta en frekvensomriktare. I
dokumentet presenteras information om bland annat var lediga [P-adresser kan hittas och hur

enheten bor monteras.

PowerFlex 525 dr en frekvensomriktare som kommunicerar med hjélp av EtherNet/IP. Denna
modell av omformare ersétter frekvensomriktare serierna 1305 och 1336 som kommunicerade
via ControlNet. Overgangen fran ControlNet till EtherNet/IP innebér forenklingar vid byte av

defekt utrustning.

2. Forberedelser

2.1. Hitta lediga IP-adresser

I Microsoft Teams finns det ett team vid namn Underhall 1 detta finns det ett excel-ark som heter
PROD IP-PLAN som innehéller alla TP-adresser for Max. Har kan IP-adresser for befintlig

utrustning samt lediga adresser for ny utrustning hittas.
Adressen till ndtverket pd Max dr 172.16.19.0, ndtmasken dr 255.255.255.0 och default gateway

har adress 172.16.19.1.

E170

Fila .'13’.‘.!5 insert Draw FPage Layout Formulas Data View Help
v Blv & |[caib BRI S v he Av
<A ENT/E ReC
A B € D E
ProfilGruppen Extrusions AB - PLC MAX
N 172.16.19.0 VLAN-1219
Natmask 255 255 255.0
Dafault Gateway 172.16.19.1
172 18 19 1|paE-swr120 [virtuel |
172 18 19 2|PGE-SW120
m2 18 19 M| PGE-SW123
172 16 19 4
172 16 19 5|
172 18 19 8]
172 18 19 T
172 16 19 B|PROSOFT accesspunke nill Trolly. Mastar
12 16 19 8{PROSOFT accesspunit till Trolly Repeater Trolly
172 16 19 10| 1756-ENET, Pullar CLX. Pulier CLX Chasst
172 16 19 1791ES, Press Press pulpet
172 18 18 6-ENBT, Gotugn CLK Main Cabinet
172 16 19 13/1791ES, Gotugn Main Cabingt
172 16 1% 14|1791ES5, Gotugn Main Cabinet
o 18 5[Lr9es, Gotugn iain Cabinet
172 18 19 181791ES, Gitugn Miain Cabinet
172 18 19 17179 g kaater Cabinet
172 16 19 18{Panatview 1250 Plus 6 Gtugn pulpet
m2 18 19 18|1756-EN2T, Press CLX. Press CLX Chassi
172 18 19 20|1756-EN2T, Gateway "Pannrum”
172 18 19 21[1aliy cantrollar Trally
172 18 19 22|1758-ENAIT, F-SAg CLX "Pannrum”
172 16 19 23|Panehinew 1250+ Fardigeag pulpet
172 16 9 24
172 18 19 25|Powverfiex 40 (2), Skrotband ut {Kiipp) Fullersidp
172 16 19 26|Poverfiex FO, Cirl (V) Entresolplan

Figur 1: Del av dokumentet PROD IP-PLAN
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2.2. Parametrisering och adressering

I kapitlet beskrivs hur parametrisering och adressering av nya omriktare av modellen PowerFlex
525 kan goras via programmet CCW (Connected Components Workbench) eller via HMI/HIM
(Human Machine Interface/Human Interface Module) som sitter pa omriktaren.

2.2.1. Skapa nya parametrar

Steg 1: Starta Connected Components Workbench

Steg 2: Tryck pa New eller 6ppna ett existerande projekt

Steg 3: Lagg till en enhet 1 Project Organizer genom att trycka pa ikonen 4dd device to the
project uppe 1 vanster hérn

Figur 2: Ny enhet till projektet
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Steg 4: I Add device vilj den enheten du vill ldgga till och tryck pa Add ro project

Controllers

Drives

i‘ Kinetox 3
PowerFlex 4-Class AC Drive, 0.5 HP [0.4 kW) to 30 HP (22 kW)
PowerFlex 520-Senes

Additional Description:

B PowerFlex523 o

> = Power ratings:

B PowerFle: 523 « 100..120V: 0.4..1.1 kW /0.5..1.5 HP/ 25..6 A

"o Multi-Drive PFS2x DNet i * 200..240V: 0.4..15 KW /0.5..20 HP / 2.5..62.1 A

Foor * 380..480V: 0.4..22 kW /0.5..30 HP /1.4..43 A
»w Multi-Drive PFS2x E2P + 525..600V: 0.4...22 kW /0.5..30 HP /0.9..32 A

T « 1P20 NEMA/UL Type Open, IP30 NEMA/UL Type 1
i Multi-Drive PF525 EENet [with optional ki)

PowerFlex 750-Senes * Volts per Hertz, sensoriess vector control, and

cosed loop velocity vector control

PowerFlex 7-Class

W PowerFlex DC
M Powerflex DC FC
Motor Starters
Safety

Graphic Terminals

Add To Project

Figur 3: Ny enhet

Steg 5: Tryck pé den tillagda enheten 1 Project Organizer
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PFS25_Rullbanor_Packbord 1

Vo wrt g
e

e Possetias A7) Fore
Bar Nome P917% Sutbaer Pacitiord | et et
Casprbors mmmrnsr e w18 o b e - s (18 A4

Ot Aptrny 10 480V 1000

|| tovaas V001
Cae Drbeston

{

Figur 4: Starta wizard
Steg 6: Tryck pa Wizards och kor PowerFlex 525 Startup Wizard

Powerflex 525 Starup =

AR R Welcome
v Welcome
Reset Parameters

Motor Cortral ‘s recommended that the wizard staps be peformed
[ Meter Data

Fesdback

[ Stop / Brae Mode

Dirsction Test

| | I AsoTune

Digital Irouts
Relay Outpuss Powerily
[= Osto Outputs k£
Anslog Oupuats
Pending Changes
Wizard Ravision
450

[ Language The Fowerfiex 525 Starun Wizard assats in seting commondy used deve parameters. &
sequertaly

i
[E5 Ramo Rtes / Speed Lints
IS} Spaad Contsl :  Hovenng the cunicr 4@ v box on  wizard pge il dapiay
= Ehefel/P | | 2l o Lt pobit it bt i bl

Figur 5: Wizard

Steg 7: Folj stegen 1 Startup Wizard
Steg 8: Spara projektet
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PF525_Rullbanor_Packbord 1

Type: Powarfle 523 Perighersls
Neme orel, 1 o penpherais found
Deserption: Freiowen som styr rllar pb packbord 1. Model 258-D6P... [t penphern
Drive Rating: 3P 460V 30MP

1
HH evison 8001
Devece Debiiton

Figur 6: Parametrar

Wizarden hjalper till att fylla i de allra nodvéndigaste parametrarna exempelvis motordata och
IP-adress. Parametrar som wizarden inte gar igenom kan behova éndras for att fa 6nskade
funktioner fran frekvensomriktaren, dessa éndras under Parameters, figur 6.

2.2.2. Exportera parametrar

Steg 1: Ga in pa den specifika frekvensomriktare
Steg 2: I Overview tryck pa Device Definition

PF525_Rullbanor_Packbord_1

Figur 7: Enhetsdefinition
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Figur 8: Export

Steg 3: Tryck pa Export

Ok

= Hide Folders

Organize v New folder = - 7]
L VS Maintena = Name ) Date modified Type Size -
& 49000418 Ji KYLTORN FLAKT(172.16.19.59) 2018-01-1004:08  File folder
ki Add-On [ ) Max Pullers Transiation 22106231253 File folder
J. ADS_Nerge J. Nedre puller(P1) 2020-08-1023:24  File folder
& A J. PG_DOUBLESTACKER_FSAG 2020-12-0414:25  File folder
& Barcode ). Skrotutmatning skrotklipp pack 2021-04-192354  File folder 4
4 Bilder Brand M b Trolley_LyftDrive 2020-12-0414:32  File folder
& Binarteknik 4. Verktygsugnar 2019-12-27 10:40 File folder
di Brother ). Aldringsugn 4 FO Cirkulationsfiaktar 2020-03-1001:10  File folder
& Bukest |_] MHS_Blade_Translation PF525(1721619... 2016-04-191418  PFSFile 2k8
ki Data ] MHS_Chips_Flap_PF525(1721619.77).pf5  2016-04-1914:24  PF5 File 2kB
& Disketter « | MHS_Translotion_PF525(172.1619.74).pf5  2016-04-1914:22  PF5 File 2K8 |

File name: PF525_Rullbanor_Packbord 1 -
Save as type: | PowerFlex 520 Series USB Files vl

Figur 9: Exportinformation

Steg 4: Dop filen till samma sak som omriktaren och vélj PowerFlex 520 Series USB Files som

filtyp. Vilj dven plats filen ska sparas pa.
Steg 5: Tryck pa Finish
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Fordelen med pf5-filer ar att det inte behdvs ndgra installerade program for att ladda upp
pf5-filer till frekvensomriktaren. Hur detta gar till finns beskrivet i kapitlet Overforing av
parametrar via USB.

2.2.3. Andra i parameterfilerna
For att dndra 1 pf5-filer maste programmet CCW anvindas. Hur detta gors beskrivs nedan.

Steg 1: Starta programmet CCW
Steg 2: Vilj New
Steg 3: Valj ratt sorts drive

Figur 10: Import
Steg 4: Tryck pa Import och vilj pf5-filen som ska dndras

PF525_Rullbanor_Packbord 1

Compare ¥

Connect ~

Wizards Type: PowarFles 329 Periphershy
sddrens Name: PF525 Rubancr Packbord 1 N penprersis found
Deicrption Freksnsomeitare som sty il pb packbord 1 Modell 158-060.. Ldt pariphersh,
Deive Rating: 10 460V 1.0HP

Figur 11: Parametrar
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Steg 5: Andra sedan parametrarna under Parameters
Steg 6: Exportera den éndrade pf5-filen pd samma sitt som tidigare beskrivet i delen Exportera
parameltrar.

2.2.4. HMI/HIM (Human Machine Interface / Human Interface Module)

Parametrar kan dven ldggas in via frekvensomriktarens HMI/HIM. Detta gors genom att
spanningssitta enheten och sedan anvénda knapparna for att navigera bland parametrarna som
syns pa displayen.

De viktigaste parametrama att fylla 1 d1:
> (128 [EN Addr Sel] (ska vara 1 "Parameters")
> (C129-C132 [EN IP Addr Cfg 1-4]
> (C133-C136 [EN Subnet CFG 1-4].
> (C137-C138 [EN Gateway Cfg 1-4]

Efter att dessa &r ifyllda ska en Power cycle goras for att parametrama ska komima m 1 enheten.
Detta gors genom fylla 1 4 (Module Reset) i parameter P053 [Reset To Defaults]

Efter att enheten har fatt en IP-adress kan resten av parametrarna dverforas via Ethernet. Detta
gors antingen 1 CCW eller Studio 5000/RSLogix 5000.

Figur 12: PowerFlex 525 HMI
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2.3. Overforing av parametrar via USB

2.3.1. Overforing av parametrar till frekvensomriktare

Parametrarna finns sparade som pf5-filer for backup. Dessa filer kan laddas Gver till nya
frekvensomriktare via en USB-kabel typ B, figur 13. F&j stegen i Overforing av parametrar via
USB-kabel nedan.

Figur 13: USB-kabel typ B

Steg 1: Ta fram en USB-kabel typ B, figur 13
Steg 2: Lossa frekvensomriktarens logikmodul fréan kraftmodulen

Figur 14: Kraftmodul (véinster) och logikmodul (héger)

11
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Steg 3: Koppla USB-kabeln till logikmodulen och andra énden till en dator.

USB-port

Kopplas till datorn

Kopplas till
frekvensomriktaren

Figur 15: Hur PowerFlex 525 kopplas till datorn

Enheten stromforsorjs nu av datorn och uppladdning, nedladdning samt uppdatering av mjukvara
gér att gora.

OBS! Kom ihig att ha datorn pa laddning alternativt ha fulladdat batteri for att inte
riskera att den stings av.
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|e|@| =

@U-| Ji v Computer » PLC N\pgefl) (V:) b Disketter » _PF525 USE + [ 49| [ Search_prsz5UsE 2
Organize v Mew folder =~ 0 @
e Name Date modified Trpe Size
I Desktop H rrsaxuse 2021-07-271018  Application 71KB
1§ Downlozds
@ OneDrive

. Recent Places
& (54 Libraries

48 Computer
1 &, System (C)
b 4 gemensam (\adb] (G2)
© 54 albin.andersson (vpgefs01\homes) (H)
> 558 PLC (W\pgefs01) (V)
1> (53 IFS_Original_Ritningar (\\pgefe0l) (Z:)

€l Network

, 1 item

Figur 16: Lagringsplats for programmet PF32XUSB

Steg 4: Starta programmet PF32XUSRB som ligger 1 _PF325 USB 1 Disketter pa PLC
(Y:\Disketter\ PF525 USB)

Drive Peripheral Disconnected

Only one control module can be connected via USB at any time .

Upicad a configuration from the drive or peripheral
Downioad a configuration to the drive or perpheral

Flash the drive or peripheral

To obtain the latest version of Connected Components Workbench, go to
bito //ab com/go/cows

For the latest dnve or penpheral frmware updates. go

USE App Version: 1.00.00

Figur 17: Startmeny for PF52XUSB
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Steg 5: Tryck pa Download

Available Configuration Files for Download

Figur 18: Hitta parameterfil

Steg 6: Vilj sedan fil genom att trycka pa Browse och vilj den plats dér parameterfilerna &r
lagrade (exempelvis Y:\Max\Utbyte av frekvensomformare 202 1\USB-filer)

Configuration File Location:
Y:\Max\\Utbyte av frekvensomformare 2021\USBiler
Available Configuration Files for Download

Test pf5

Figur 19: Exempel pa parameterfil

I rutan, figur 19, kommer en lista med alla pf5-filer pa vald plats dyka upp.

14
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Steg 7: Vilj onskad fil i listan och tryck sedan pa Next

File: Y:\Max\Utbyte av frekvensomformare 2021\USB-filer\Test.pfS

Available Download Options
Download Drive Parameter Data

Figur 20: Overféring av parametrar till frekvensomriktaren

Steg 8: Bocka 1 rutan Download Drive Parameter Data och tryck sedan pa Download

Download has completed.
Y:\Max\Utbyte av frekvensomformare 2021\USBfiler\Test pf5

Download has completed.

"] Go back when complete

Figur 21: Overforingen till frekvensomriktaren dr firdig
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Steg 9: Vinta pa att det star Download has completed tryck sedan pa OK.
Steg 10: Avsluta genom att stinga fonstret

Parametrarna kommer att uppdateras nér frekvensomriktaren spanningsétts med korrekt
matingsspéinning (till exempel 400 V).

2.3.2. Overforing av parametrar till dator
Folj stegen 1 till 4 i Overféring av parametrar till frekvensomriktare via USB.

Drive Peripheral Disconnected .

Only one control module can be connected via USB a any time .

Upload a configuration from the drive or perphersl

a to the drive or

Fiash the drive or peripheral

To obtain the latest version of Connected Components Workbench, goto.
bito.//ab com/go/cows

For the latest dnve or penpheral frmware updates. goto:
hitp //www ab com /suppor/sbdnves ‘'webupdate index hemi

Forthe latest product manuals. go to:

tip //Merature roc

Figur 22: Startmeny for PF52XUSB

Steg 5: Tryck pa Upload
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r— —na-smmmm e =
[ Select Upload Option - PowerFlex 525, 2,003 =il

Select Upload Options

[¥] Upload drive parameter data

Figur 23: Overforing av parametrar till datorn

Steg 6: Bocka 1 1utan Upload drive parameter data och tryck sedan pa Next

Select a location and name for the upload file:

[
File:
Upload Type: NGCD Drive configuration file

Figur 24: Bestim lagringsplats for parameterfilen

Steg 7: Valj var parameterfilen ska lagras genom att trycka pa Browse (exempelvis
Y:\Max\Utbyte av frekvensomformare 2021\USB-filer)
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Select a location and name for the upload file:
Y:\Max\Litbyte av frekvensomformare 2021\USB{iler\Test.pf5
File: TestpfS
Upload Type: NGCD Drive configuration file

Figur 25: Vald lagringsplats for parameterfilen

Steg 8: Tryck pa Upload

Y- \Max'\Utbyte av frekvensomformare 2021\USB-iler\Test pf5

Upload Complete

Figur 26: Overforing till datorn dr firdig

Steg 9: Tryck pa Close nér det star Upload Complete
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2.4. Ethernet

Nir frekvensomriktaren har en IP-adress och sitter pa plats kan parametrar andras och laddas upp
till enheten med hjélp av exempelvis Studio 5000 Logix Designer, RSLogix 5000 eller CCW.

2.4.1. Lagga till enhet 1 RSLinx Classic
Hur man lagger till en enhet i RSLinx beskrivs nedan.

R e e

Figur 27: RSLinx Classic

Steg 1: Oppna programmet RSLinx Classic, klicka pa ikonen RSWho
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4 i AB ETH-1, Ethenet

4 s AB.ETH-B_Thule, Ethemet ﬁ ivs Eqs §5
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Figur 28: RSLinx Classic efter RSWho

Steg 2: Hogerklicka pa det natverket som enheten ska tillhéra

Configure driver: MAX_ETH-7 )

Station Mapping |

[t e e
172.16.13.107

17216.19.108 _ Deee |
172.16.19.109

172.16.18.110

172.16.19.111

172.16.19.40

Driver

172.16.13.158

172.16.19.159

172.16.19.50

172.16.19.139

172.16.19.240 =

172.16.19.129

172.16.19.139

m

JdB8qR3730BI238E9

oK | Cacel | Ay | hep

Figur 29: Konfigurera enhet
Steg 3: Valj Configure driver och skriv in den nya enhetens IP-adress

Steg 4: Tryck pa Apply och sedan OK
Steg 5: Enheten ér nu tillagd 1 RSLinx
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2.4.2. Ansluta till specifik frekvensomriktare

Steg 1: Tryck pé pilen bredvid Offfine som star uppe till vinster 1 Studio 5000 (RSLogix 5000)
Steg 2: Valj Go online

Steg 3: Leta reda pa specifik omriktare 1 Controller Organizer till vinster

Steg 4: Dubbelklicka pé omriktaren for att koppla upp dig mot den

Nu kan frekvensomriktaren bland annat parametriseras genom att dndra virdena som finns under
Parameters, dessa kommer att uppdateras automatisk.

Om éndringar gors exportera parametrarna som pf5-fil. Hur detta gors kan ldsas 1
Parametrisering och adressering av ny frekvensomriktare. Det har bor goras si att det finns

backup filer om frekvensomriktaren inte kan anslutas vid eventuellt byte.

2.4.3. Importera parametrar fran frekvensomriktare pa nitverket

Genom att enheten ligger pa nétverket kan parametrar importeras genom att ansluta till den.
Steg 1: Vilj frekvensomriktare som parametrama ska importeras till 1 CCW

PF525_Rullbanor_Packbord_1

(R

Figur 30: Enhetsdefinition

Steg 2: Under Overview tryck pa Device Definition
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Ooces Toantt
W
B Powefles5281°

Device Definition

Gimpot % bapen

oy

Pophas Identity
- P———y
i fr—
N Pomestion 53,
[o—"
Ioien o
ety (LY. SO0

Figur 31: Import via Ethernet

Steg 3: I Device Definition tryck pa Upload uppe 1 véinstra hornet

3 Upload - Identifying Device

[V] Autobrowse | Refresh @

== Workstation, PGELT1106
-2 Linx Gateways, Ethernet
-2 AB_DF1-1, Data Highway Plus
[-&s AB_DF1-2, Data Highway Plus
25 AB_ETH-1, Ethernet
‘&5 AB_ETH-8_Thule, Ethernet
-2 AB_ETHIP-1, Ethernet
2 AB_ETHIP-2, Ethernet
[-#5 AB_ETHIP-3, Ethernet

B3 AB_VBP-1, 1789-A17/A Virtual Chassis

-2 ANOD_ETH-6, Ethernet
[#-#5 Eva_ET_Gateway, Ethernet
&5 EVA_ETH-3, Ethernet

&5 LAB_ETH-4, Ethernet
&5 Max_ET_Gateway, Ethernet
(&5 MAX_ETH-7, Ethernet
(-5 Mia_ET_Gateway, Ethernet

[ Continue

J |

Cancel

Figur 32: Lista éver néitverk
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Steg 4: Vilj det ndtverk som frekvensomriktaren tillhor och vil) sedan den frekvensomriktaren
som parametrarna ska importeras fran

E Upload - Select items to upload
.|
There are differences between the offiine project and the physical device.
Choose specific items to upload.
Difference Upload
PowerFlex 525 (Port 0) »
Identity Upload
=
Property Project File
Rating 1P 110V .50HP 3P 460V 3.0HP
Parameters Upload
Parameter Project File
31 - Motor NP Volts 230V 400V
32 - Motor NP Hertz 60 Hz 50 Hz
33 - Motor OL Current 25 A 60A
34 - Motor NP FLA 17A 50A
36 - Motor NP RPM 1750 RPM 1400 RPM
37 - Motor NP Power 040 kW 2.20 kW 12
Items that have no selection will retain their differences.
&) L et Continue | | Cancel | | Help |

Figur 33: Exempel pa parametrar som kommer att éverforas

Steg 5: Tryck pa More Details for att se vilka parametrar som kommer att importeras

0 Upload - Completed

Operation Upload has been successfully completed.

Figur 34: Overforing kiar

Steg 6: Tryck pa Continue for att fortsitta och sedan Finish nar uppladdningen ar klar
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2.5. PLC-program

Programmen finns lagrade 1 SourceSafe. For att komma ét dessa kravs en inloggning. Vid behov
av en inloggning kontakta den tekniska avdelningen sé kan de hjilpa till med det.

I SourceSafe dr programmen uppdelade efter avdelning. Programmen kan antingen hémtas till
den lokala disken eller checkas ut i SourceSafe.

Vid himtning sa lagras en kopia av projektet pa den lokala harddisken, denna kopia kan antingen
vara skrivskyddad eller inte beroende pé vad som viljs vid himtningen.

Om programmet istéllet checkas ut ges tillgang till filen med réttighet att dndra direkt. Efter att
andringarna &r klara spara projektet och checka in det 1 SourceSafe.

2.5.1. Lagga till frekvensomriktare 1 Studio 5000 (RSLogix 5000)
Steg 1: Oppna projektet som omriktaren ska liggas till i

Controller Organizer * 3 x

a Controller MAX_FS_s00_CLX -
< Controller Tags
Controller Fault Handler
Power-Up Handler
4 Tasks
4 (O) SafetyTask
b b SafetyProgram
b 1 TASK_NAL
4 3N TASK_01_C_Main
b & Continuous
4 @ TASK_11_P07_25ms_FS
b L FSAG
b 1 SPACERS
b & CUT_TABLE_ROLLS_BELTS
b 1 TASK_NAI Inputs
b
b

m

%, TASK_Scrap_Shear
1, TASK_NA1_Outputs

Unscheduled
4 . Motion Groups
Ungrouped Axes
] Assets

e Logical Model
P /0 Configuration
4 E31756 Backplane, 1756-A7
[ [0]1756-L725 MAX_FS_s00_CLX
§ [1]1756-L7SP MAX_FS_s00_CLX:Partner
4 ﬂ [2]1756-EN2T MAX_FS_s01_EN2T_EIP_020
4 g5 Ethernet
# 1756-EN2T MAX_FS_s01_EN2T_EIP_020
# PowerFlex 4 Class Multi-E FSAG_EIP_025_PFLX_SkrotUtmatning_
4 U 1756-EN2T MAX_PA_ENET_EIP 033
4 E91756 Backplane, 1756-A13

« i »

IRl el G Logical Organizer

Figur 35: Légga till enhet
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Steg 2: Hogerklicka pé nétverket som enheten ska ldggas till 1 och viélj New Module

Catslog | Modue Discovery | Fav

Entar Search Text for Modue Type

Clear Filiers

[¥]  Module Type Category Fiters # | @] Module Type Vendor Fiters =
[¥] 20-Comm-ER E [¥] Advanced Energy Industrias, Inc
[ Analog [#] Cognex Comporation
[#] CIP Motion Drive ¥ Diskght
[¥] CIP Motion Safety Track Section ~ | Endress+Hauser -
‘ i o I |
~  Catalog Number Descrption Vendor Category =
1420-VIP-ENT Powemonitor 500 Rockwel Autom. .. Pﬂwﬂﬂﬂ'ﬁﬂ!ﬂ*‘
0005_007B_0030 SPE00 Rockwell Autom...  DPlto EtherNet/I
0005_007B_0038 SP600 ER 400V Rockwel Autom_ DPlto Etherhlet/|
0005_007B_0039 SPS00 ER 200V Rockwell Autom...  DPlto EtherNet/|
0005_007B_0U3A SP00 ER 60OV Rockwel Autom..  DPIto EtherNet/l _
e tmoan = A
796 of 796 Module Types Found | Add to Favorites
7] Close on Create [[Creote | [ Close | [ Hep |

Figur 36: Lista éver moduler

Steg 3: I katalogen leta reda pa rétt sorts omriktare (gar att soka pa modellen) och tryck sedan pa

Create
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Device Definition x

L Upload G Import ) Export

Identity

Peripheral: Identity

Connection Format

Autematic Device Configuration Typs: PowerFlex 525
Connection: Parameters via Datalinks
Vendar: Allen-Bracley
Name:
Parent MAX_F5_s01_ENZT_EIP 020
Description:

Revision: 6 -] (002 - Need more options?
Electrenic Keying: [compatible Meduls -
Drive Rating: [1p120v 5tHP B

ok | [ concel | [ Hep

Figur 37: Ny modul

Steg 4: Namnge omriktare och ange en [P-adress. Ligg gima till en beskrivning om exempelvis
var enheten sitter.
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Device Definition

1 Upload  Export

Identity .
Penpherals Identity
Connection Format
Automatic Device Configuration Type

Name

Parent: MAX_FS_sO1_EN2T_EIP_020

Description

Figur 38: Importera parametrar

Steg 5: Tryck pa Import och vilj parameterfilen som hér till omriktaren
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g Upload - Select items to upload
8 0o "]

There are differences between the offline project and the physical device.

Choose specific items to upload,

Difference Upload
™
PowerFlex 525 (Port 0)

Identity Upload
Property Project File
Rating 1P 110V .50HP 3P 460V 3.0HP

Parameters Upload
Parameter Project File
31 - Motor NP Volts 230V 400V
32 - Motor NP Hertz 60 Hz 50 Hz
33 - Motor OL Current 25 A 60 A
34 - Motor NP FLA 17A 50A
36 - Motor NP RPM 1750 RPM 1400 RPM
37 - Motor NP Power 040 kW 2.20 kW

Items that have no selection will retain their differences.

# ) Less Details

Figur 39: Exempel pa parameterdverforing

m

[ Continue | [ cancel | | Help |

Steg 6: For att se vilka parametrar som kommer uppdateras tryck pa More Details
Steg 7: Tryck pa Continue och sedan pa Finish
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Device Definition x

1 Upload G Import * Export

Identity

Peripherals Identity
Type: PowerFlex 525
Vendor: Allen-Bradley
Name: Test
Description:

Revision: . Need more optid

Drive Rating: 1P 110V .50HP ~

Figur 40: Férberedelse infor skapandet av ny modul

Steg 8: Tryck pa OK
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Ett fonster kommer dyka upp, figur 41, 1 detta kan man ga vidare for att dndra parametrar, adress
etc. om man sa onskar.

-

121213232131 @ Corbict v

Overview
Connection @
Paramneters Compare:
Faults / Alarms
Device Info Type: Powerflex 525 Peripheral:

Wizards Name: test No peripherals found.
Rdrens Drive Rating: 1P 110V .50HP Edit peripherals
Revision: 6.001

Address: 121.213.232.131

Electronic Keying: Compatible Mo...

| Device Definition |

Creation in progress.

Figur 41: Skapa modul

Steg 9: Tryck pa Create for att lagga till frekvensomriktaren
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2.6. Koppling

R S TA3 WUMT WTE WiT3

1) 2
& - M+ ER- @
BE+

Figur 42: Plintar (logikmodul)

Tabell 1: Plintforklaringar

Plint Forklaring

R/L1, S/L2, T/L3 Koppling for matningsspanningens tre faser
U/T1, V/T2, W/T3 Koppling for motorlindningarna

DC+, DC- DC Bus koppling

BR+, BR- Koppling for dynamisk bromsresistor

@ Sékerhetsjord

Tabell 2: Olika modeller av frekvensomriktare pa Press Max

Modell Effekt Min. tradstorlek Max. tradstorlek
25B-DIP4N114 0.4 kW 0,8 mm~*2 5,3 mm”"2
25B-D4PON114 1,5 kW 0,8 mm~"2 5,3 mm”"2
25B-D6PON114 22kW 0,8 mm~*2 5,3 mm”"2
25B-DO10N114 4,0 kW 2,1 mm"2 8,4 mm”"2
25B-D013N114 35 kW 2,1 mm"2 8,4 mm~"2
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PowerFlex 525 Control 1/0 Wiring Block Diagram

5o n?u'-dhg

SEASE

iy
| Digtal(ommen
L S
| DgnlemBitos ., |
Digin TermBik 07 Pulse o o
| DignlermBlhos o~ |

+24 DC

Salety | §
Sukty2 §
E_ Ll

Ble
¢

TERNRRYH

THD
+10¥ DO

0-10M e 2 0V) Inst
Analeg Comman

Pot st be
| $20mAlnpat 1_10k o

2IWmin.
| Analog Ouiput

(Opto Dutput 1 9 0 .
Opto Dutpet 2 Common

1o (ammmon

1 Common R2

%m[ .

“[u]a]efalz[c[a]=][a]a]n]a[s]a]n]a]

R4S Shield
v n Comm Common

i
. v

O] ‘
EIEIEIEN

Sl 2 s+ 12 B W 5 6 7 B 1

Figur 43: I/O-block PowerFlex 525
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PowerFlex 525 har en inbyggd EtherNet/IP-port som kan kommas at genom att ta bort "locket"
pa logikmodulen, figur 44

Figur 44: EtherNet/IP-port
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2.7. Montering

2.7.1. Montering I: Vertikalmontering

Vid denna monteringstyp ska det vara atminstone 25 mm mellan varje enhet och 50 mm over
samt under enheten, figur 45. Temperaturen 1 skapet far ligga 1 intervallet [-20, 50] grader
Celsius.

2.7.2. Montering II: Vertikal zero stacking
Vertikal Zero Stacking (inget mellanrum mellan enheterna), figur 45, ar tillétet sa ldnge

temperaturen 1 skapet ligger 1 intervallet [-20, 45] grader Celsius.
Monteringsprineip IT anvinds nér det ar platsbrist 1 skdpen annars bér montering I anvandas.

Mo clearance between drives.

2&

Figur 45: Monteriﬁg
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2.8. Uppmiirkning av enhet

Vid installation av en ny enhet ska denna mérkas upp med IP-adress och namn. Figur 46 visar
hur markeringen kan se ut.

Figur 46: Exempel pa uppmdérkning
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3. Felsokning

Vid montering av frekvensomriktare den sjétte november uppstod ett fel dér en
frekvensomriktare tappade kopplingen till Ethernet efter cirka 30 sekunder. LED-indikatorn for
Ethernet slocknar och inget felmeddelande dok upp. Problemet var att den nya
frekvensomriktaren hade fatt samma IP-adress som en annan enhet pa nétverket. Losningen var
att andra IP-adressen 1 parameterfilen och sedan verfora den igen. I tabell 3 presenteras nagra
andra fel som uppstitt under montering av frekvensomriktare av modellen PowerFlex 525.

Tabell 3: Eit par felkoder som kan dvka upp pa frekvensomriktaren

Felkod Felmeddelande Forklaring Losningsforslag
Om inte nagon safety-funktion
Ingen av Safety 1 eller anvands maste dessa byglas for
F059 Safety Open Safety 2 dr kopplade att fa kora

Sla av spanningen och koppla
Logikmodul kopplades ur tillbaka logikmodulen.
medan frekvensomriktaren Kontrollera sa att parametrarna
F105 E Connect Err  var spanningsmatad stammer

e Gor en power reset (sitt
parameter P53 (Reset To

Defaulrs) i1l 3)
Logikmodulen kinner inte e Byt kraftmodulen eller
F109 Mismatch C-P  igen kraftmodulen logikmodulen
Koér en power cycle eller byt
Keypad Knappsatsmembranet har  logikmodul om felet mte
F110 Membrane lossnat eller &r defekt. forsvinner

For fler 1ds PowerFlex 520-Series Adjustable Frequency AC Drive,

https:/literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/520-um001_-en-e.

pdf (Kapitlet Fault Descriptions) [Hamtad 2021-06-21]
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7.8. Appendix VIII: Hederkodex

Hederskodex

« Ingenjdren bar | sin yrkesutovning kdnna ett personligt ansvar for att tekniken
anvands pa ett satt som gagnar manniska, milj och samhalle

« Ingenjdren bir strava efter att forbattra tekniken och det tekmiska kunnandet |
riktning mot ett effektivare resursutnyttjande utan skadeverkningar.

« Ingenjdren bar stalla sitt kunnande till firfogande 1 offentliga och enskilda
sammanhang for att uppna basta beslutsunderlag och belysa teknikens
maojligheter och risker.

« Ingenjdren bar inte arbeta inom eller samverka med fdretag och organisationer av
tvivelaktig karaktar eller med mal som strider mot personlig dvertygelse.

« Ingenjdren bor visa full lojalitet mot arbetsgivare och arbetskamrater. Svarigheter
hérvidlag bor tas upp till Gppen diskussion, 1 firsta hand pa arbetsplatsen

« Ingenjdren far inte anvanda otillbérliga metoder 1 tavlan om anstallning, uppdrag
eller bestallning, e) heller forsoka skada kollegors anseende genom obefogade
beskyllningar.

« Ingenjdren bir respektera anfortrodda upplysningars konfidentiella natur samt
andras ratt till uppslag, uppfinningar, utredningar, planer och ritningar.

« Ingenjdren far inte gynna obehdriga intressen och bor oppet redovisa ekonomiska
och andra intressen som kan paverka tilltron till hans eller hennes opartiskhet
och omddme.

« Ingenjdren bar enskilt och offentligt, 1 tal och skrift, strava efter ett sakligt
framstallningssatt och undvika felaktiga, missvisande eller dverdrivna pastaenden.

« Ingenjdren biir aktivt stdadja kollegor, som rakar 1 svarigheter pa grund av ett
handlande 1 enlighet med dessa regler, samt enligt basta tvertygelse avstyra brott
mot dem.






