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Sammanfattning

Schneider Electric ar ett foretag som utvecklar produkter allt fran
hemelektronik sa som lampknappar och vagguttag, till industrielektronik i
form av PLC, frekvensomriktare, utvecklingsmjukvara och mycket mer.
EcoStruxure Automation Expert, EAE, &r en av Schneider Electric nya
utvecklingsmjukvaror och ar vad det har examensarbete handlar om,
implementering av demoapplikation for EAE.

EAE ar en mjukvara som bygger pa standarden IEC 61499 och &r ett verktyg
som mojliggor somlos integration och portabilitet. Det frigér mjukvaran fran
hardvaran och mojliggor ett mer flexibelt satt att arbeta. Detta da Automation
Expert ar en miljo dar den hardvara som stodjer firmwaren Universal
Automation samt Linux och Windows kan anvandas.

Det dnskemal som Schneider Electric hade var att en demoapplikation skulle
programmeras och designas i deras nya EcoStruxure Automation Expert. En
demoapplikation som skulle belysa just mjukvarans 6ppenhet mot all typ av
hardvara och inte bara hardvara fran Schneider Electric sjalv.
Demoapplikationen skulle presenteras i mjukvarans egna Human Machine
Interface (HMI), dar kommunikationen mellan de olika komponenterna skulle
askadliggoras enkelt och pedagogiskt.

Installation av mjukvara samt spanningssattning och konfiguration av all
hardvara skulle utforas.

Nyckelord: EAE, PLC, HMI, IEC 61499



Abstract

Schneider Electric is a company that develops products ranging from home
electronics such as lamp buttons and wall sockets, to industrial electronics in
the form of PLCs, frequency converters, development software and much
more.

EcoStruxure Automation Expert, EAE, is one of Schneider Electric's new
development software and is what this thesis is about, implementing a demo
application for EAE.

EAE is a software based on the standard IEC 61499 and is a tool that enables
seamless integration and portability. It frees the software from the hardware
and enables a more flexible way of working as EcoStruxure is an environment
that supports all hardware.

The wish of Schneider Electric was that a demo application be programmed
and designed in their new EcoStruxure Automation Expert. A demo
application that would radiate the openness of the software to all types of
hardware and not just hardware from Schneider Electric itself. The application
would be presented in the software's own Human Machine Interface (HMI),
where the communication between the various components would be
illustrated simply and pedagogically.

Software installation as well as energization and configuration of all hardware
would be performed.

Keywords: EAE, PLC, HMI, IEC 61499
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Schneider Electric Sverige AB é&r ett svenskt bolag med uppgift att sélja
produkter och tjanster fran moderbolaget i Frankrike. Detta ar i sin tur ett
valetablerat foretag inom den europeiska elektronikkoncernen. For
allménheten &r de val kénda for elkontakter sasom lampknappar och vagguttag
med mera, medan inom industrin &r de ett foretag som producerar PLC:s,
frekvensomriktare och utvecklingsmjukvaror, mer eller mindre de
komponenter som behovs inom automationsindustrin.

Mailkonversation mellan student och foretag ledde till ett mote dar
mojligheten gavs om att fa utforma en demoapplikation for foretagets nya
mjukvara EcoStruxure Automation Expert. En demoapplikation som skulle
omfatta elkonstruktion, natverkskonfiguration, PLC-programmering och
utformning av ett enkelt och pedagogiskt Human Machine Interface (HMI).

EcoStruxure Automation Expert eller EAE ska gora det mojligt att styra och
overvaka maskiner samt processer pa ett mer IT-orienterat sétt. For den har
typen av aktiviteter anvéands vanligtvis PLC-programmering som &r baserat pa
standarden IEC 61131-3. Ett standardsprak for programmerbara styrsystem
(PLC). EAE ér baserat pa standarden IEC 61499 som i sin tur ar baserad pa
IEC 61131-3. Det innebar att spraken ar lika men att EAE blir mer likt ett
hognivasprak som ger systemet en hogre transparens mellan IT (information
technology) och OT (operational technology). | och med detta 6ppnas
mojligheten for programmerare med en mer IT-orienterad kompetens att
kunna arbeta med industriell automation.

Schneider Electric har utformat EAE sa att mjukvaran inte ska vara beroende
av hardvaran. Att frikoppla hardvara fran mjukvara innebér att
hardvaruplattformen kan uppgraderas efter behov, och kan éndras fran
plattform till plattform utan att paverka applikationen som programmerats i
mjukvaran. Att frikoppla ett "virtuellt PLC-granssnitt" innebar att
systemintegratdrer kan se systemhardvaruplattformar som bade oberoende och
agnostiska, och darfor blir uppgifter som att uppgradera eller byta ut
styrenheter(HW) mycket enklare.



1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att bygga och programmera en demoapplikation
som pa ett pedagogiskt satt visar hur kommunikationen mellan de ingaende
delarna fungerar. Ett latthanterligt HMI ska ga att styra, samt visa data. Detta
for att Schneider Electric senare ska kunna visa upp denna demo for kunder.
En demo som visar att EAE &r en mjukvara och ett verktyg som &r
latthanterligt och smidigt att anvanda sig av inom automationsindustrin.

1.3 Malformulering

Examensarbetet ska utforas sa att en demoapplikation programmerad med en
ny mjukvara EAE kan demonstrera och kontrollera olika komponenter och
dess data. Komponenter som ar Schneider Electrics egna samt produkter fran
andra tillverkare.

Ett HMI ska byggas som pa ett enkelt och 6versiktligt sétt askadliggor data.
HMI:et ska visa data sasom energiforbrukning for hela anlaggningen. Det ska
aven kunna starta och stoppa en motor samt visa olika data fran motorn, sasom
spanningsniva, RPM (varvtal) och stromforbrukning.

Kommunikation mellan de olika komponenterna ska visas i form av att olika
utgangar blinkar.

1.4 Problemformulering

1. Kommer det fungera att implementera EAE pa alla komponenter?

2. Vilka komponenter kommer att véljas?

3. Hur ska anlaggningens elkonstruktion se ut?

4. Hur ska HMI:et utformas, finns dar fardiga objekt att anvanda sig av
eller behovs egna goras?

1.5 Motivering av examensarbete

Ett helt nytt projekt dar det flesta bestandsdelar av utbildningen fanns med,
programmering, elkonstruktion och nétverkskonfiguration, gjorde att valet av
examensarbete landade hos Schneider Electric. En behaglig kontorsmiljo samt
ett framtidstank som lockade.

Idén om att projektet sedan ska kunna visas for potentiella kunder gav en
kansla av att projektet &r lite extra seriost och viktigt. Detta samtidigt som
mjukvaran &r en helt ny produkt som kan komma att gynna
industriautomationen i framtiden.



1.6 Avgransningar

Hardvara ar begransad till ett visst antal komponenter som i sin tur kunde
minskas om tidsbrist uppstod. Komponenter fick prioritet fran ett till sju.

Applikationens komponenter ska bara kunna kommunicera med varandra i
form av att kunna blinka med lampor pa in- och utgangar samt att HMI ska
enbart tacka de data och funktioner som &r 6nskade.

2 Teknisk bakgrund

Foljande kapitel kommer behandla den tekniska bakgrunden for hardvara och
mjukvara som anvants under projektets gang. Hardvaran &r de olika
komponenterna som &r inblandade och mjukvaran representerar de olika
program som anvénts vid konfiguration, programmering samt design av det
grafiska granssnittet.

2.1 |IEC 61131-3

Programmable Logic Controller (PLC) har blivit en véldigt central punkt inom
automationsindustrin och sa tidigt som slutet av 1960-talet foddes den forsta
PLC:n. Richard E. Morley var en av huvudpersonerna i utvecklandet av denna
komponent. PLC-programmering har darefter vaxt fram och kan appliceras
med en mangd olika sprak. Darfor har det blivit en standardisering utav de
vanligaste spraken man anvander sig av och denna standard har fatt namnet
IEC 61131. Dérefter har det tillkommit uppdateringar av denna standard en av
dessa ar IEC 61131-3 [1]. Denna standard innehaller fem olika delar:

Sequential Function Charts (SFC)
Ladder Diagram (LD)

Instruction List (IL)

Function Block Diagram (FBD)
Structured Text (ST)

SRl A



2.2 |[EC 61499

Det ar ett handelsestyrt standardsprak som &r vidareutvecklat fran standard
IEC 61131-3:s funktionsblocksdiagram (FBD). Dar funktionsblock har fatt ett
huvud och en kropp. Event-ingangar/utgangar som utgdr huvudet och styr hur
kroppens data-ingangar/utgangar ska hantera sin data.

Dar finns tre olika funktionsblock som ingar i IEC 61499 [2] och &r:

- Basic Function Block (BFB)
- Composite Function Block (CFB)
- Service Function Block (SFB)

2.2.1 Basic Function Block (BFB)

BFB dr ett funktionsblock som bestar av tillstandsmaskin och algoritm.
Tillstdandsmaskinen byggs upp via funktionsblockets Execution Control Chart
(ECC) dar olika tillstand blir kopplade till olika event och darefter exekverar
de algoritmer som 6nskas. Algoritmerna &r den del som innehaller kod i form
av strukturerad text. Antal algoritmer &r sa manga som behdvs for att utfora
det arbete funktionsblocket ar forsedd till att gora.
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Figur 1. Bild pa ett exempel av Basic Function Block



2.2.2 Composite Function Block (CFB)

CFB ar ett funktionsblock som kan innehalla flera olika funktionsblock
ihopkopplade med varandra i ett varierande stort nat. Till exempel kan ett CFB
innehalla flera olika BFB med olika funktioner som utfor olika sorters
algoritmer nér de ansluts till varandra.

Composite Function Block
(CFE)

Evant in

“ariahler in
Wariabler ut

Figur 2. Bild pa ett exempel av Composite Function Block

2.2.3 Service Function Block (SFB)

SFB ar ett funktionsblock som kan representerar granssnittet till hardvaran, det
kan dven fungera som en mjukvarukomponent som implementerar tjanster.
Det ar tjanster sa som sensorers vérden, utékning av minnet som kérs av en
resurs och skicka meddelanden. Den del som anvants i examensarbetet &r i
form av Symlink som lankar data mellan mjukvara och hardvara.

2.3 Mjukvara

Under projektets gang har det anvants fyra olika mjukvaror. Det ar sjalvaste
mjukvaran som demoapplikationen har blivit programmerad i och dven
konfigurationsprogram till de olika komponenterna.

2.3.1 EcoStruxure Automation Expert (EAE)

EcoStruxure Automation Expert & en mjukvara som ar sjalvutvecklad av
Schneider Electric. Den &r utvecklad utifran standarden IEC 61499 och har
formagan att kunna arbeta i en 6ppen systemmiljo. Vad som innebéar med det
ar att man kan frigéra mjukvaran fran hardvaran. Med den funktionen innebér



det att den &r kompatibel med all hardvara som i sin tur ar kompatibel med
firmwaren Universal Automation.

EAE innehaller fardiga bibliotek att installera med olika sorters
funktionsblock. De olika funktionsblocken kan fa en egendesignad struktur sa
att den onskade funktionen uppnas. | och med att EAE &r utvecklad fran IEC
61499 medfor det att programmeringen utfoérs med funktionsblock och har
tillgang till de standardiserade funktionsblock som finns i IEC 61499. Ett
tillagg av funktionsblock i EAE som inte & med i standarden IEC 61499 &r
Composite Automation Type (CAT) och fungerar liknande som Composite
Function Block gor. Det som skiljer de bada at ar att CAT har majlighet att
presenteras som ett grafiskt objekt i ett canvas. Ett canvas som &r det inbyggda
Human Machine Interface (HMI) i EAE och &r det som tillater grafisk
presentation och interaktion av koden for anvandaren [3].
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System
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CAT Instances
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GRBREEELS
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Service
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5-4Es] Graphics
|°t4 Data Type
Ji# Function

Figur 3. Bild pa Solution Explorer i EAE

2.3.2 SoMove

Ar ett konfigurationsprogram for olika hardvara i form av styrenheter. Har
konfigureras Schneider Electrics egna produkter som i det héar fallet var
frekvensomriktaren ATV340 [4].

2.3.3 Automation Device Maintenance

Automation Device Maintenance ar ett program som uppdaterar programvaran
i komponenten sa att den &r kompatibel med annan mjukvara. Den kan dven
konfigurera sjalva komponentens kommunikationsdel sa som IP-adress och
subnat mask [5].



2.3.4 TM3BC IO Configurator
Ar Schneider Electrics egna konfigurationsverktyg for deras TM3 Bus
Couplers. Dar konfiguration av 10 gors[6].

2.4 Human Machine Interface (HMI)

Ar ett grafiskt granssnitt som ar utvecklat for att en manniska och maskin ska
kunna kommunicera pa ett enkelt satt. Refererande data om maskinen
presenteras for manniskan samtidigt som styrning av maskin kan utforas av
maéanniskan.

2.5 Hardvara

Det var en mangd olika hardvara som anvéndes i projektet och detta avsnitt
kommer forse information om den anvanda hardvaran. Det &r hardvara som ar
implementerad i applikationen och &r fabrikat sa som Schneider Electric,
WAGO och Siemens.

2.5.1 IPC - Harmony P6 (Schneider Electric, HMIP67GAON30BN7NO0O)
Ar en industriell PC (IPC) med Windows som operativsystem och har en 15”’
touchdisplay installerad som skarm.

Det &r PC som &r designad for arbete inom industrin och som i det har fallet
kommer vara den del som presenterar sjélvaste applikationen i ett HMI [7].

2.5.2 IPC - Simatic (Siemens, IPC 6AG4141-5AB17-0FAOQ)

Ar dven detta en industriell PC med Windows som operativsystem men har
ingen skarm installerad. Den kommer i stéllet att vara en av de tva
komponenterna som kors som en kontrollerenhet. Dess huvuduppgift kommer
att vara att distribuera ut den programmerade kod till valda komponenter i
applikationen [8].

2.5.3 Ethernet TCP/IP managed switch - MCSESM163F23F0
(Schneider Electric)

Ar den produkt som lankar ihop alla olika komponenter i applikationsnétet.
Hardvarukonfigurationen av switchen ar 16 Ethernetkontakter som kan
kommunicera med en mangd olika port-protokoll, sa som Ethernet TCP/IP,
SSH, HTTP, HTTPS, SNMP, RS232, SFTP, SCP, LLDP, Telnet, SNTP och
MRP. Detta for att tacka ett sa stort omrade av antal komponenter att kunna
kommunicera med [9].



2.5.4 Nataggregat - ABL7RE2405 (Schneider Electric)

Ar en aldre modell av stromforsérjningskomponent fran Schneider Electric.
Det ar mer eller mindre ett nataggregat som ser till att transformera och
likrikta vagguttagets 230V vaxelspanning till 24V likspanning. Detta da vissa
av komponenterna inte har ett eget internt nataggregat som klarar av att géra
det [10].

2.5.5 PLC - TM251MDESE (Schneider Electric)

Forkortningen PLC star for engelskans Programmable Logic Controller som
oversatt till svenska star for programmerbart styrsystem. Namnet for
komponenten ar M251 och &r en kontroller for industrimaskiner. Den
innehaller en processor, RAM och Flash-minne och Ethernetportar. In- och
utgangar hanteras av tva externa moduler som man klickar ihop med sjélva
PLC:n [11].

2.5.5.1 Ingangskort - TM3DI16G (Schneider Electric)
Ar modulen som har 16 ingangskontakter som ar lankade till varsin LED-
lampa [12].

2.5.5.2 Utgangskort - TM3DQ16TG (Schneider Electric)
Ar den andra modulen som har 16 utgangskontakter som ocksa ar lankade till
varsin led-lampa [13].

Figur 4. Bild pa PLC:n M251 med in- och
utgangsmoduler

2.5.6 Faltbusskopplare - Modbus TCP 750-362 Ethernet (WAGO)
ModBus ar ett protokoll som &r ett av de vanligaste kommunikationssétten
inom automationsindustrin. Den har komponenten tar in signaler via Ethernet
som i sin tur kan kommunicerar via ett antal ETHERNET protokoll sa som,
HTTPS, BootP, DHCP, DNS, SNTP, FTPS, SNMP.
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750-362 ETHERNET fungerar som en faltbuskopplare och ar kompatibel med
att ansluta det modulara WAGO-1/O-systemet till ETHERNET [14].

2.5.7 Bus Coupler — TM3BCEIP (Schneider Electric)

Ar en komponent som anpassar storleken pa in och ut dataarea beroende av
vad den ar konfigurerad for dar det minsta ar ett 16-bitars register, dar varje bit
i registret motsvarar en kanal pa utgangskortet. TM3BCEIP styrs av en
kontroller och dirigerar sedan ut signaler via utgangskortets 1/0:s [15].

2.5.7.1 Utgangskort - TM3DQS8TG (Schneider Electric)
Ar en utgdngsmodul som har atta utgangar med lankade LED-lampor, detta ar
den utgangsmodul som anvénds till TM3BCEIP [16].

2.5.8 Frekvensomriktare - ATV340UO7N4E (Schneider Electric)

Denna komponent anvands for att omvandla frekvensen pa inkommande
vaxelspanning till 6nskad frekvens pa den utgaende véxelspanningen. Detta
for att till exempel kunna styra en elektrisk motors varvtal valdigt precist, dar
lag frekvens ger lagt varvtal och hog frekvens ger hogt varvtal.

Den har modellen pa frekvensomriktare ar dock gjord for att operera i en
trefasmiljo, men med en specialkonfiguration kan den dven operera i
enfasmiljo [17].

2.5.9 Energimatare — METSEPM8240 (Schneider Electric)

Ar den komponent som mater energiférbrukningen av hela applikationen. Har
flera olika funktionaliteter och kan mata och presentera flera olika
elenergidata. Det ar en produkt likt ATV340 som ar gjord for att arbeta i en
trefasmiljo. Specialkonfiguration kan goras for att matning av enfas ska vara
mojligt [18].

2.5.10 WIFI Accesspunkt — TCSEGWB13FAO (Schneider Electric)

En produkt som fungerar som en WIFI accesspunkt, den kopplas till énskad
produkt och gor darefter kommunikationen till denna produkt tradlos.
Underlattar uppladdning av kod till hardvara da man annars hade behévt vara
ansluten via kabel [19].



3 Metod

I det kommande avsnittet kommer examensarbetets olika faser att beskrivas
och motivation av de kallor som anvénts vid informationssokningen att
presenteras.

Forsta fasen av arbetet 4gnades at planering och inhdmtning av information
om de olika produkterna. Det f6ljdes av inkoppling, installation och
natverkskonfiguration av alla komponenter. Detta sa att de var redo for
implementation nar det var deras tur att implementeras.

Fasen darefter omfattade utbildning inom programmeringsmjukvaran,
EcoStruxure Automation Expert.

Tredje fasen av arbetet innehdll programmeringen av demo-applikationen. Det
innebar test av nya funktioner inom mjukvara samt utférande av den planerade
I6sning som skulle programmeras.

Den sista fasen av arbetet har varit den digitala designen av sjalva demo-
applikationen. Hur sjélvaste granssnittet ska se ut och vilka funktioner som
ska vara tillgangliga och inte. Allt utfort i EAE:s egna HMI.

3.1 Forberedelse och forundersokning

Examensarbetets inledning borjade med att ett uppstartsmote planerades in.
Det omfattade vad foretaget vill uppna med arbetet och vilka komponenter
som skulle vara inblandade. For ett sa effektivt arbete som majligt lades en
plan upp tillsammans med handledare pa foretaget dar implementering av de
olika komponenterna fick olika prioritet. Handledare foresprakade att en
komponent i taget skulle implementeras, vilket medférde att arbetssattet och
planeringen utformades dérefter.

Prioriteringen gjordes dels for den radande ovisshet som fanns angaende
leverans av de olika komponenterna som projektet skulle innehalla.
Tidsuppfattningen angaende implementation av de olika komponenterna var
relativ oviss och togs dven den in i prioriteringen.

Ndr initiering av projektet var klar startades informationsinhdamtning angaende
de olika komponenter som fanns pa plats pa kontoret. Information sa som
vilken spanning de olika komponenterna ska ha, hur kommunikation mellan
de ingaende delar ska fungera samt hur och var monteringen skulle dga rum.
Information for Schneider Electrics egna produkter och komponenter togs
fram fran Schneider Electrics egen hemsida. Produktblad och
installationsmanualer for varje Schneider Electric-produkt fanns att ta del av
dér.
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De komponenter som inte var fran Schneider Electric var fran WAGO och
Siemens, dar de officiella hemsidorna for vardera varumaérke hade tillgangliga
produktblad och installationsmanualer att ta del av.

Branch contact

— PM3240

ATV340

iPC P6
Wifer
«
3
<
switch
! <
M251 | DI |DO |
T Power
supply
Y (24Vdc)

Siemens iPC

il

Y

TM3BCEIP

b

WAGO
750-362

Figur 5. Oversiktsskiss for hela kopplingsschemat, med grona linjer som 230V, bla &r Ethernet och réda ar

24V.

Tabell 1. Sammanstéllning av figur 5

Wall socket
2307

Bendmning Komponent

Wifer WIFI Access Point
M251 PLC

Siemens IPC Industri-PC
TM3BCEIP Bus Coupler
WAGO 750-362 Faltbusskopplare
ATV340 Frekvensomriktare
PM8240 Energimétare

IPC P6 Industri-PC
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3.2 Installation av hardvara och mjukvara

Efter att planering och férundersokning utforts paborjades inkoppling av
elforsorjningen for samtliga komponenter férutom PM8240 och ATV 340.
Inkoppling av de senare namnda komponenter invantades med fram tills att
information angaende specialkoppling och specialkonfiguration inkommit fran
kunnig personal hos Schneider Electric.

Né&taggregatet var det forsta som blev inkopplat tillsammans med switchen
och IPC:na, Harmony P6 och Simatic. Harmony P6 kopplades rakt in i
vagguttaget med 230V och Simatic kopplades till ndtaggregatets 24V. Nar
elforsorjningen till P6:an och Simatic var pa plats behdvdes en installation och
konfiguration av operativsystemet Windows 10 pa de bada IPC:na. Darefter
tilldelades de varsin statisk IP-adress och installationsfiler for mjukvaran
fordes dver. Installationsfilerna bestod av olika alternativ beroende av vad
komponenten skulle ha for uppgift i applikationen.

EAE:s Soft dPAC installerades pa Simatic och HMI-manager pa Harmony P6.

ﬂ EcoStruxure Automation Expert - Runtime - 21.2 X
Custom Setup Schneider
8 Electric

Select the program features you want installed.

Click on an icon in the list below to change how a feature is installed.

. 4] EcoStruxure Automation Expert - Soft dPAC Feature Description

X '| EcoStruxure Automation Expert - HMI Inss:’ af:lsdgrcl\c():Struxure ARNISLEPST
X 'I EcoStruxure Automation Expert - Archive

This feature requires 0KB on your hard
drive.

Figur 6. Vilka installationsval som var moéjliga att valja vid installation

Alla produkter var fabriksnya forutom motorn som frekvensomriktaren skulle
styra. Motorn och den gamla frekvensomriktaren satt monterade i en véska.
Den gamla frekvensomriktaren var en Altivar 71 och var Schneider Electrics
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aldre version av frekvensomriktare. Ett byte av denna var nédvéndig da den
inte var kompatibel med nya mjukvaran och dess nya funktioner. Inkopplingen
och monteringen av den nya frekvensomriktaren ATV340 visas i figur 7 och
gjordes med hjélp av handledare. Kopplingarna numrerades och
dokumenterades for framtida utbyte av frekvensomriktare.

Figur 7 Motorvéska med ATV340.
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3.3 Natverkskonfiguration

For att kommunikation mellan komponenterna skulle vara mojlig var det
nodvandigt att satta upp olika statiska IP-adresser och subnatmasker for varje
komponent som skulle inga i demo-applikationen. Pa IPC:erna sattes IP-
adresserna och subnatmaskerna via instéllningar i Windows som pa en vanlig
PC. Darefter var det varierande for nastan alla komponenter.

3.3.1PLC - M251

PLC:n M251 fick sin IP-adress och subndtmask via Schneiders egen
konfigurationsprogramvaran Automation Device Maintanence. Dar fanns dven
tillgang till ratt version av programvara for sjalva komponenten.

3.3.2 Buskopplare - TM3BCEIP
TMB3CEIP fick sin konfiguration via programmet TM3BC 10 Configurator
som aven det &r en mjukvara utvecklad av Schneider Electric.

3.3.3 Faltbusskopplare - WAGO 750-362
Oppnades via webblasaren med hjalp av dess default IP-adress och blev
darefter tilldelad 6nskad konfiguration av IP-adress och Subnétmask.

3.3.4 WIFI Access Point - Wifer
Konfigurerades pa samma satt som WAGO genom webblésare och med hjalp
av dess default IP-adress.

3.3.5 Energimétare - PM8240
Hade interna installningar dér konfiguration av olikas saker kunde goras
inklusive tilldelning av statisk IP-adress och subnatmask.

3.3.6 Frekvensomriktare - ATV340E
Behovde programvaran SoMove som konfigurationsprogram, det ar som
tidigare namnt en programvara fran Schneider Electric.
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3.4 Utbildning

Informationssokande pa Schneider Electrics egen hemsida samt deras videos
pa Youtube larde lite om grunderna for EcoStruxure Automation Expert. Det
behdvdes dock en grundldggande utbildning om hur mjukvaran EAE ar
uppbyggd och fungerar for att projektet skulle kunna genomforas.
Utbildningen bokades in och var en digital fyra-dagars kurs som Schneider
Electric erbjuder sina kunder samt anstéllda som behover utbildas inom
mjukvaran.

3.4.1 Forsta dagen
Forsta dagen omfattade:
- Introducering av IEC 61499
- Skapandet av solution
- Skapa FB och koppling mellan FB
- Mappning till simulationskomponenter
- Skapande av canvas
- Skapande av alarmgranssnitt
- Interlocks och Permessives

3.4.2 Andra dagen

Andra dagen av utbildningen innehdll:
- Hantering av en solution
- Hantering av bibliotek
- Skapande av liten applikation

3.4.3 Tredje dagen
Tredje dagens agenda gick igenom:
- Composite Function Block (CFB)
- Adapters
- Composite Automation Type (CAT)

3.4.4 Fjarde dagen
Fjarde och sista dagen av utbildningen omfattade:
- Basic Function Block (BFB)
- Enheter och distribution
- Fysisk topologi
- ModBus-konfiguration
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3.5 Programmering

Efter att utbildningen avslutats var de tva forsta veckorna nagon form av
testprogrammering, dar programmeringstips som getts pa utbildningen
testades och utvecklades. Handledaren pa foretaget avsatte aven tid for fragor
och tips under hela programmeringsfasen.

3.5.1 Idéutveckling

Programmeringen pabdrjades och den forsta delen inneholl ideutveckling for
hur sjalvaste demo-applikationen skulle fungera och se ut. Vilka komponenter
som skulle gora vad och vilken som skulle kommunicera med vilken,
Vetskapen om att tva kontrollerenheter skulle styra och distribuera ut kod till
fyra andra komponenter gjorde att applikationen kunde utformas utifran det.
Olika idéer tanktes igenom och vissa sattes at sidan da de tenderade till att
vara for tidskravande. Nar en nagorlunda funktionell idé utformats pabdrjades
den riktiga programmeringen i mjukvaran. Utformningen av idén sag ut pa
foljande satt, tva kontrollers, PLC:n M251 och Siemens IPC. En forsta
funktion i form av en lampsekvens for utgangslamporna pa komponenterna
M251, WAGO 750-362 och TM3BCEIP. En andra funktion i form av att styra
motorn som var ansluten till frekvensomriktaren ATV340. Sen en tredje
funktion som skulle visa elenergidata for hela systemet med hjélp av PM8240.
Programmeringen av Human Machine Interface (HMI) vavdes ihop med all
programmering, detta da knappar och andra objekt testades och indikerade
ifall om implementationen fungerade korrekt eller inte.

3.5.2 Lampsekvens

Programmeringen av lampsekvensen paborjades och inleddes med att skapa
egna funktionsblock. Ett Basic Function Block (BFB) som skapades fran
grunden med olika algoritmer skrivna i strukturerad text. En algoritm som
raknade upp och en som raknade ner ett varde. Detta l&nkades senare med ett
antal befintliga funktionsblock fran installerade bibliotek i mjukvaran. Alla
block tillsammans skapade ett funktionsblocks-n&t som i sin tur skapades inuti
en CAT. Denna Composite Automation Type kunde darefter anvandas for
bade M251 och WAGO 750-362 som bada tva hade 16 utgangar i
utgangsmodulen.

For TM3BCEIP gjordes ett ny Basic Function Block, funktionen som
efterfragades var densamma som i for foregaende BFB. Skillnaden var att
utgangsmodulen for TM3BCEIP bara hade 8 utgangar. Koden dndrades
darefter till att behandla 8 bitar i stéllet for 16 bitar. Samma uppbyggnad som
for foregaende CAT bara att denna behandlade 8 utgangslampor i stéllet for 16
utgangslampor.
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3.5.3 Energimatning

PM8240 &r komponenten som blev implementerad efter lampsekvensens olika
komponenter. Den implementerades som en ModBus TCP och olika 0nskade
register med matdata lankades till symboler skapade i HMI. Dessa symboler
presenterade méatvérdena live i grénssnittet. Detta byttes sedan ut mot en
fardig harvaru-CAT som presenterade alla matvéarden for PM8240. Denna
harvaru-CAT blev implementerad i en uppdatering av EAE under
programmeringsfasen och fanns inte i biblioteket fran borjan.

3.5.4 Motorstyrning

ATV340 deklarerades som en ModBus TCP i EAE och hade en fardig
hardvaru-CAT installerad. Den fardiga hardvaru-CAT kunde styra motorn
genom forcerade varden fran borjan. En mer intuitiv styrning ville uppnas sa
implementering av styrning och feedbackdata utan forcerade vérden
paborjades. En ny CAT skapades dér ett nytt Basic Function Block lades in.
BFB:et fick implementerat kommandon sa som framatkdérning, bakatkorning,
stopp och borvéardesinmatning av hastighet. All styrningsdata lankades senare
till HMI-delen och knappar designades for intuitiv styrning av motorn.

For lanken mellan hardvara och mjukvara anvandes Symlinkmultivars som i
sin tur ar valdigt intressanta da de skapar kopplingen mellan signalerna i
applikationen till 1/O-granssnittet i hardvaran.

3.5.5 HMI

Programmering av HMI:et pagick under hela fasen av examensarbetets
programmeringsdel dar grafiken i borjan inte var bearbetad utan testkordes i
manga ganger om. Detta for att senare utvecklas till ett mer detaljrikt men
lattforstaeligt grafiskt granssnitt.

Fardiga CAT-instanser for olika hardvara fanns i de installerade biblioteken
och anvéandes samtidigt som egendesignade objekt programmerades och
skapades.
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3.6 Kallkritik

Den inledande delen av teknisk bakgrund ar de standardiserade spraken IEC

61131-3 med referens [1] och IEC 61499 med referens [2]. Dessa ar bada tva
publicerade artiklar pa IEEE vilket betyder att innehallet ar granskat och kan
darfor anses vara palitliga kallor.

De tekniska specifikationer angaende de hardvaror och mjukvaror som ar
utvecklade av Schneider Electric har tagits fran Schneider Electrics egna
manualer, referenser [3][4][5]1[6][7]1[9][10][11][12][13][15][16][17][18][19]
Dar foretaget star bakom informationen som ges ut i dessa manualer samt att
det &r information som ges till kunder och anvéndare av produkterna, darfor
anses dessa vara mycket palitliga.

De andra tekniska specifikationer som ar produkter fran WAGO referens [14]
och Siemens referens [8] har information hamtats fran respektive hemsida och
anses aven de vara palitliga kéallor av samma anledning som for Schneider
Electrics egna produkter.
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4 Analys

Avsnittet har nedan kommer att ta upp vilka alternativ som valts for att
mojliggora genomfdrandet av examensarbetet. Samtidigt kommer de problem
som uppkommit samt l6sningar till dem att presenteras och diskuteras.

4.1 Hardvara

Vilken hardvara som skulle anvandas i arbetet bestamdes tillsammans med
handledare. En prioritering for alla tillgangliga komponenter gjordes dar krav
sattes sa som tid och funktionalitet. Antalet tillgangliga komponenter var fler
an de som var med i slutversionen av applikationen och hade att gora med att
nagot av kraven inte kunde uppfyllas.

Det var tva produkter som inte blev implementerade och var M262 och ICE-
block och anledningen till detta var i storsta del pa grund av tidsbrist.

Inkoppling av all hardvara gjordes gradvis och forenklades av
anslutningsklammor. Dessa klammor gav mojlighet att koppla flera
komponenter fran samma utgang fran nataggregatet. Samtidigt som
frankoppling av komponenter som inte anvandes var enkelt att utfora.

Informationsinhdmtningen av olika komponenters data fungerade smidigt dels
for att de flesta komponenter hade medskickat ett fysiskt datablad, samtidigt
som alla datablad till alla Schneider Electrics komponenter fanns tillganglig pa
deras hemsida. Produkterna som var utifran Schneider Electric hade liknande
system och var aven de lattillgangliga pa respektives hemsida.

Uppgradering av hardvara var enbart nddvandig for frekvensomriktaren
Altivar 71 som ej var kompatibel med nya mjukvaran. Den byttes ut mot en
nyare version i form av ATV340. Som i sin tur var kompatibel med de nya
funktioner som fanns i EcoStruxure Automation Expert. Det har utbytet av
frekvensomriktare var planerat fran start, det var inget som kom upp under
arbetets gang. De nya inkopplingarna numrerades och det gjordes for att
framtida uppgraderingar av hardvara ska kunna géras smidigt.

| och med att arbetsmiljon var i enfas sa var specialkonfigurationer
nodvandiga for de produkter som egentligen ar skapade for att arbeta i ett
trefas-system. De tva produkter som behdévde specialkonfigurationer var
PM8240 och ATV340. Med hjélp av handledare kunde konfigureringen av
PM8240 goras genom en specialkoppling av komponenten samt instéllningar
som gjordes pa sjalvaste produkten. Detta hjélpte handledaren till med sa att
inkopplingen och konfiguration blev ratt.

19



Frekvensomriktaren var aningen mer komplicerad och en SoMove-fil skapad
av en anstalld pa Schneider Electric var tvungen att koéras i mjukvaran
SoMove. Detta innebar uppdateringar av parametrar inne i
konfigurationsprogrammet som var nodvandiga for drift i enfas i stéllet for
trefas.

4.2 Mjukvara

Dér har anvants en méngd olika mjukvaror for att konfigurera de olika
komponenterna. Navigering i dessa olika har varit en utmaning och med hjélp
av handledare och guider online kunde det genomforas relativt smidigt.
Information angaende vilken mjukvara som skulle anvandas till vilken
komponent var ocksa en utmaning och assistans fran handledare erbjods.

EcoStruxure Automation Expert som var programmeringsmjukvaran for
demoapplikationen anvandes till mesta dels under programmeringsfasen av
arbetet. Mjukvaran inneh6ll en mangd olika funktioner och funktionsblock.
Valen av anvanda funktionsblock gjordes efter att den 6nskade idé faststéllts.
Funktionsblock som tagits upp under utbildningsfasen anvéandes i forsta hand
och var funktionsblocken BFB, CAT, CFB men med input av handledare
kunde dven funktionsblock som inte behandlats i utbildningen anvéandas.
Darfor finns dér inga strikta granser for utbildningsfasen under arbetet utan
den fortlopte under hela arbetets gang, da utbildningen pa fyra dagar omojligt
kunde tdcka hela mjukvarans olika funktioner.

4.3 HMI

Syftet med Human Machine Interface var att fa ett begripligt och latthanerat
gréanssnitt for anvandaren. Dér alla funktioner skulle vara tillgangliga
samtidigt som en éverblick skulle askadliggdra hela konstruktionen.

For skapande av egna grafiska objekt kunde programmering i C-Sharp utforas.
Detta behdvdes aldrig anvandas da de fardiga CAT-instanser och funktioner
som fanns tillgangliga i canvas var tillrackliga for det onskade andamal.
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4.4 Problem

4.4.1 Uppkoppling till internet

Uppdatering av operativsystem och nerladdning av storre filer var svart att
ladda ner med internetdelning fran telefonen. Ingen internetuppkoppling pa
kontoret var méjlig, da en forhojd sakerhet inom foretaget forhindrade detta.
Problemet 16stes genom att de komponenter som behdvde stérre uppdateringar
togs hem och uppdaterades hemifran.

4.4.2 Kommunikation mellan komponenterna

Vid inledande inkopplingar av komponenterna var kommunikationen mellan
dem svar att uppratthalla. Problemet var att brandvéaggarna hos IPCerna och
datorn som anvéndes som arbetsstation, blockerad kommunikationen och
|6stes genom att brandvaggen for den porten stangdes av. Darefter fungerade
kommunikationen och problemet var lost.

4.4.3 Fel sort av frekvensomriktare

Vid implementation av ATV 340 insags det att bestallning av fel sorts ATV340
gjorts. Meningen fran borjan var att ATV340 skulle ha ett dPAC-kort som
skulle installeras pa frekvensomriktaren. Det vill séga att den skulle fungera
som en kontroller, sd som M251:an och Siemens IPC skulle géra. Problemet
|6stes genom att anvénda den befintliga frekvensomriktaren som en ModBus
TCP i stéllet. De grundlaggande funktionerna som 6nskades kunde déarefter
uppfyllas och problemet var Iost.

4.4.4 Lang leveranstid

WAGO 750-362 levererades inte forran i mitten av projektet, langa
leveranstider for olika produkter var pa grund av radande komponentbrist runt
om i Europa och resten av varlden. Vid leverans kunde produkten
implementeras, i och med att en ovisshet angaende leveransen sattes
prioriteten pa produktens implementation till valdigt Iag.

4.4.5 Konfigurationshjalp av ICE-Block

Hjalp angaende konfigureraringen av en produkt vid namn ICE-block skulle
goras med Luleds Universitet. Mote bokades in med en person som inte anslot
under utsatt tid. Det visade sig att personen rakat ut for komplikationer under
en resa och pa grund av det inte kunde ansluta till motet. Problemet 16stes
genom att implementation av komponenten lades ned detta da ingen tid for
ytterligare ett konfigurationsmate fanns.
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5 Resultat

Detta avsnitt ar avsatt for att presentera resultatet av projektet. Ett projekt
innehallande ett skapande av en demoapplikation for Schneider Electrics nya
mjukvara EcoStruxure Automation Expert.

Arbetet resulterade i en demoapplikation programmerad i form av
funktionsblock och en del strukturerad text, samt ett interagerande och
presenterande grafiskt granssnitt. Applikationen omfattar ett natverk pa nio
interagerande komponenter som alla ar lankade och programmerade via EAE.

5.1 Hardvara

Den hardvara som projektet till slut bestar av &r till mesta dels ny utrustning
som blivit konfigurerade och installerade fran grunden. Den utrustning som
inte &r ny &r nataggregatet och motorn, resterande ar fabriksnya produkter
bestéllda for andamalet att inga i demoapplikationen. Uppbyggnad av
konstruktionen visas i figur 8 och bestar av PM8240 som ar i mitten av en
seriekoppling mellan vagguttaget och forgreningskontakten. Den har i uppgift
att mata energiférbrukningen for hela systemet. Darefter ar nataggregatet,
Harmony IPC och ATV 340 kopplad till férgreningskontakten som ar kopplad
till PM8240. Néataggregatet forser 24Vdc till de resterande komponenterna i
konstruktionen sa som WAGO 750-362, Siemens IPC, PLC:n M251, Switch
och Bus Couplern.

Power Meter © @ @
230V 2240

T Tac ®-
SIS J: — | T faavac
IPC P8
< DC O
W W
' | L‘
[T
Wago “Af_‘rg TM3BCEIP
Siemens IPC Switch
Wifer ’-3."‘

Figur 8 Elkoppling for hela applikationens olika komponenter
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All kommunikation gar via switchen och ar en av komponenterna som blev
matade med 24Vdc. Alla komponenter forutom nataggregatet ar kopplade till
switchen via Ethernetkabel enligt figur 9. Detta mojliggor etablering av
kommunikation mellan de olika produkterna. VVarje komponent har blivit
tilldelade en statisk IP-adress och subnat-mask som presenteras i tabell 2.

Tabell 2 Natverkskonfiguration for de olika komponenterna

Produkt IP-adress Subnatmask
Wifer 192.168.1.1 255.255.255.0
Laptop (Arbetsstation) 192.168.1.10 255.255.255.0
Harmony P6 IPC 192.168.1.11 255.255.255.0
Switch 192.168.1.12 255.255.255.0
M251 PLC 192.168.1.13 255.255.255.0
Simatic IPC 192.168.1.14 255.255.255.0
Power Meter 8240 192.168.1.15 255.255.255.0
WAGO 750-362 192.168.1.16 255.255.255.0
ATV340E 192.168.1.18 255.255.255.0
TM3BCEIP 192.168.1.19 255.255.255.0

Wago

750-362

Natverkskoppling

IPC Harmony P&

Laptop

M251

PLC

IPC Simatic

Power Meter

ATV340E

8240

TM3BCEIP

Figur 9 Natverkskoppling for alla ingadende komponenter




5.2 Lampsekvens - Lights_ M251 WAGO_BC

For funktionen som blinkar med utgangarna i en viss lampsekvens
programmerades i lagret Lights M251 WAGQO_BC och &r ett lager under
applikationen Demo_Application.

Physical Topology | Network | Applications | Logical Devices

Name

+- £ M251DQ16

-8 Demo_Application
5 Lights_M251_WAGO_BCO1
S5 ATV340_Control
== DPAC_info

Figur 10. Applikationsfliken med applikation och lager i EAE

Inne i lagret skrevs koden och innehaller fyra olika CAT-block som visas i
figur 11 nedan, last fran vanster till hoger. Forsta CAT-blocket ar det som styr
den egendesignade knappen for start och stopp i HMI:et. De tre som kommer
darefter styr uppréknandet av lampsekvenserna for de olika komponenterna
M251, WAGO 750-362 och TM3BCEIP.

Physical Topology | Network | Applications | Logical Devices
Demo_Application ~ ASP Template Association | OPCUA Server | Offline Parametrization I Symlink |

HMI Button M251 CAT WAGO CAT Bus Coupler CAT

Start_Stop_Bin M251_lights(3 WAGO_lighs3 BusCoupler_lighs3

EvStart START_CountUp INITO freeeene,  eeeeveeveeseeneeece<| START Countlp  EVO_AlI_lights_on -+~ START CountUp  EvO_AIl_lights_of
Ev: StﬂE STOP_CountUp EvO_All_lights_on ===== STOP_CountUp EvO_All_lights_of L STOP_CountUp EvO_All_lights_on
= START_CountDown  EvO_All_lights_off S=--=— - START_CountDown INITO =, -1 START_CountDown
M251_Btn STOP_CountDown STOP_CountDown STOP_CountDown
INIT INIT INIT
= ) el
Lights_16Bit_M251 Lights_ 16bt Lights_8bit

Figur 11 Koden i Lights_M251_WAGO_BC med fyra CAT-objekt, Start_Stop_Btn, M251_lights03, WAGO_lights3 och
BusCoupler_lights3

Varje block behdver mappas till en logisk enhet vilket innebér att det ar den
logiska enhetens lankade fysiska enhets CPU som utfor exekvering av koden
inuti funktionsblocken. Projektet har tre logiska enheter som &r lankade till tre
olika fysiska komponenter. Dessa har i tidigare skede beskrivits som
kontroller och HMI-hanterare och &r Siemens IPC, M251 som kontrollers och
P6 Harmony som HMI-hanterare.
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Logical Device Name Y Device Type Y Info Physical Device

E5EcoRT_0 SE.DPAC Soft_dPAC # | Siemens_iPC (RT_Siemens)
[[fim251_dPAC SE.DPAC.M251_dPAC H | M251dPAC_1
LIHMI_P6 SE.Standard HMI_NET @ | HarmonylPC_1

Figur 12 De tre olika logiska enheterna i projektet lankade till de fysiska produkterna.

Start_Stop_Btn, M251 lightsO03 och BusCoupler_lights3 &r lankade till
M251_ dPAC medan WAGO _lights3 ar lankad till ECORT _O.

5.2.1 CAT - Start_Stop_Btn

Ett steg in i CAT-blocket som illustreras i figur 13 visas koden for hur
knappen och dess funktion &r kodad. Det borjar med ett initieringsblock som
initierar HMI-blocket M251 Btn_HMI och &r det block som lankar data
mellan koden och granssnittet. Knappen ar tva olika tillstand, pa eller av.
Beroende av vilket tillstand knappen &r i, ger den olika varde till utgangen
State. ONOFF.

Ar knappen till blir vdrdet true och ar den fran blir vardet false. Nar utgangen
far nytt varde triggas bade Event_Out_Start och Event_Out_Stop. Beroende
av vilket varde State. ONOFF far slapps ett av eventen, EvStart och EvStop
vidare ut ur CAT-blocket Start_Stop_Btn. E_PERMIT-blocken fungerar sa att
ndr ingangen PERMIT far in vardet true slapper den vidare inkommande
event.

Initialization HMI StartState

Permit_Start
= e _] El EO
o
ACK_FIRST  FIRST_INT HZ] L:@-IINIT INITO

REDO_INT H&p» o Ev_Reset  Event Out_Stat E_FERMIT

Event_Out_Stop He'p' o PERMIT

£3
M251_Btn_HMI
TRUE Ql Qo StopState

== LIS NOT_FB Permit_Stop

EO

| State_ONOFF p—#
BHrREG  onF JE
o o
NOT E_PERMIT
N1 OUTH o PERMIT
1

Figur 13 inuti Start_Stop_Btn-blocket
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5.2.2 CAT - M251 lights03

Ett steg in i M251_lights03 visar figur 14 och figur 15 nedan att beroende av
vilket det inkommande eventet dr, triggas antingen E_DELAY -blocken
PulseGeneratorFill, PulseGeneratorEmpty eller basic-blocket Counter _160ut.
De bada E_DELAY-blocken triggar olika in-event pa Counter_160ut for att
antingen starta upprékningen eller nedrékningen.

De &r pulsgeneratorer med en fixerad tid for hur ofta en puls ska skickas ut
och triggar Counter_160ut:s inevent. PulseGeneratorFill triggar Ev_CountUp
och PulseGeneratorEmpty triggar Ev_CountDown.

Det utraknade vérdet som CountVal blir tilldelat skickas sen vidare till
funktionsblocket WordToBit som omvandlar vardet fran datatypen LWORD
till BIT. WordToBit har 16 utgangar med datatypen BOOL och som alla ar
kopplade till vars ett SRC symlink-block som &r lanken mellan koden och
hardvaran.

Interface | Composite | Offline Parametrization | OPCUA Server | ASP Template Association | Engineering Instance Mapping Criteria |

Initialization Counter 16 bits Converter Word to bit
Init Counter_160ut WordToBit
ACK_FIRST  FIRST_INIT 33— o INIT INITO :b—l:::cc INIT INITO Het
REDO_INIT @I Ev_CountUp EvO_CountUp T REQ CNF Hefh
E — @ Ev_CountDown EvO_CountDown E
plcStart EvO_All_lights_on BITMAN
Prio Started b EvO_All_lights_off
Defay @

Counter_16Bit

CountVal

ouTs
out?
ouTs ||
ouTs |
Lo ouT10 ||
EvO_All lights_on STy
EvO_All lights_of oz
ouT13
ouT14
Fulse Generator OUT15
oUT16
PulseGeneratorFill STATU%I

START EO
STOP

& =
E_DELAY
o DT

START_CountUp =
STOP_CountUp = =

T#500ms

PulseGeneratorEmpty
Ao sTaRT  EO HEh
| STOP
& =
E_DELAY

START_CountDawn

STOP_CountDown

T#700ms |

Figur 14 Inledande del av koden i M251 lights03
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Digital Output 00-15

o al
'$5{PATH}DOOT - NAMET
o VALUE1

SYMLINKMULTIVARSRC

Qoo
STATUS

Figur 15 Kopplingarna fran utgangarna OUT1-OUT16 pa WordToBit av koden i M251_lights03

5.2.2.1 Basic function block - Counter_160ut
Annu ett steg in i koden kommer vi in i Counter_160ut-blocket dar

algoritmerna for upprakning, nedrakning och nollstélining finns. Utrdkningen
sker i datatypen LWORD och &r CountVal som blir tilldelat de olika vardena
mellan de olika pulserna. Beroende av vilket in-event som blir triggat kommer

olika algoritmer att exekveras.

ECC-delen av Counter_160ut som visas i figur 16 bestdimmer vilken algoritm

som ska exekveras och vilket ut-event som ska bli aktivt.

De tre olika in-eventen styr ut-eventen med liknande namn, det vill séga INIT

styr INITO, Ev_CountUp styr EvO_CountUp och Ev_CountDown styr

EvO_CountDown.
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Interface | ECC | Algorithms

[CountDown [EvO_All_lights_off |

\ All_lights_off =_.

All_lights_off =_.

INIT
All_lights_on=T.. [CountUp |EvO_All_lights_on |
START 1
Ev_CountDown
Ev_CountDc’:w 7 Ev_CountUp O

_CountUp

[CountDown [EvO_CountDown |

[ CountUp [EvO_CountUp |

Figur 16 Execution Control Chart (ECC) for Counter_160ut. Ett tillstAndsdiagram for funktionsblockets beteende.

Det forsta som hander for funktionsblocket ar att INIT blir triggat och utfor en
initiering av alla vérden, vilket betyder att CountVal far vérdet O,
All_lights_on far false och All_lights_off far false.

Interface | ECC | Algorithms
INIT CountUp CountDown

1 [HALGORITHM INIT IN ST:
2 =l (* Add your comment (as per IEC 61131-3) here
3 Initialization algorithm
5 CountvVal := @;
All lights on := FALSE;
All lights_off := FALSE;
END_ALGORITHM

Figur 17 Algoritmen for INIT

Darefter kan CountUp bli triggat och utfora en upprakning av vérdet pa
CountVal tills att det nar 65535 eller blir nollstalld av INIT. N&ar CountVal far
vardet 65535 lyser alla lampor och interna variabeln All_lights_on sétts till
true. Det medfor att tillstindsmaskinen hoppar in i tillstandet
Event_All_lights_on och gor ut-eventet EvO_All_lights_on aktivt.
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Interfa
INIT

t

ce | ECC | Algorithms
CountUp CountDown

ALGORITHM CountUp IN 5T:
(* Add your comment (as per IEC 61131-3) here

)

IF Countval = @ THEN
Countval := 1;
X = 1;
All_lights_off := FALSE;

ELSIF CountVal <> @ AND NOT CountVal > 65535 THEN
CountVal := (x*2)-1;

—END_TF;

=/ IF Countval <= 65535 THEN
X 1= X*2;
—END_IF;

=/ IF CountVal = 65535 THEN
All lights_on := TRUE;

5 [END_IF;

END_ALGORITHM

Figur 18 Algoritmen for CountUp-eventet

CountDown-algori

tmen kommer inte aktiveras forran alla lampor hos

resterande komponenter lyser. Nar det gatt sa langt att alla lampor lyser hos

alla komponenter t

riggas Ev_CountDown och pabdrjar nedrakning av vardet

pa CountVal. Sa fort CountVals vérde inte langre ar 65535 sétts den interna
variabeln All_lights_on till false. Nar CountVal natt 0 sétts den andra interna
variabeln All_lights_off till true och tillstandsmaskinen hoppar in i tillstandet
Event_All_lights_off och gor ut-eventet EvO_All_lights_off aktivt.

Interface | ECC | Algorithms

INIT

Figur

CountUp CountDown

ALGORITHM CountDown IN ST:
(* Add your comment (as per IEC 61131-3) here

-
IF CountVal > @ THEN

CountVal (x/2)-1;
END_IF;

IF Countval < 65535 THEN

All lights on := FALSE;
END_IF;
IF CountVal = @ THEN

All lights off := TRUE;

ELSIF CountVal > @ THEN
All_lights_off := FALSE;
END_IF;

END_ALGORITHM

19 Algoritmen for CountDown-eventet
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5.2.3 CAT - WAGO _lights3

Har samma uppbyggnad som M251_lights03 det enda som skiljer de at ar att
de har 16 nya SRC Symlink-block for att lankningen mellan kod och hardvara
inte ska krocka. Annars fungerar koden likadant som i M251_lights03.

5.2.4 CAT - BusCoupler_lights3

Skiljer sig lite fran de tva foregaende CAT-blocken i avsnitten 5.2.2 och 5.2.3.
Utgangsmodulen for TM3BCEIP har endast 8 utgangar och koden i basic-
blocket har darfor utformats efter det och visas i figur 21 och figur 22.

Det finns inte heller ndgon WordToBit utan den har blivit ersatt av
Converter_Word_to_int som visas i figur 20. Detta block konverterar det
framraknade vardet till datatypen INT i stéllet for BIT. Detta for att registret
som behandlar vardet for de olika utgangarna bara ar kompatibelt med INT. |
och med att det &r ett register behovs bara ett Symlink-block som lankar koden
till hardvaran som beroende av vardet tander ratt antal lampor.

Counter 8 bits Type converter & output symlink
Counter_80ut
—| INIT INITO I Output TM3DGETG
Ev_CountUp EvO_CountUp HZ| INIT INITO
Ev_CountDown EvO_CountDoan He REQ
EvO_All_lights_on

=
SYMLINKMULTIVARSRC

9 al Qo
9 NAME1 STATUS
WVALUET

EvO_All_lights_off 1
e
Counter_8Bit
CountVal HZ]

INIT EvO_All lights_on

EvO_All lights of

Figur 20 Inne i BusCoupler_lights3

INIT CountUp  CountDown

ALGORITHM CountUp IN 5T:
(* Add your comment (as per IEC 61131-3) here
Normally executed algorithm
")
IF CountVal = @ THEN
Countval := 1;
x:=1;
All lights_off := FALSE;
ELSIF CountVal <> @ AND NOT CountVal > 255 THEN
CountVal := (x*2)-1;
END_IF;

IF CountVal <= 255 THEN
14 X 1= x*2;
END_IF;
17 IF CountVal = 255 THEN
1 All lights on := TRUE;
END_IF;

END_ALGORITHM

Figur 21 Algoritmen for CountUp inne i Counter_80ut
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INIT CountUp CountDown

1 ALGORITHM CountDown IN ST:
2 (* Add your comment (as per IEC 61131-3) here
3

- *)

5  IF CountVal > @ THEN

[ CountVal := (x/2)-1;

7 END_IF;

8

9  IF CountVal < 255 THEN

10 All lights on := FALSE;
11 END_IF;

12

13 IF CountVal = @ THEN

14 All_lights_off := TRUE;
15  ELSIF CountVal > @ THEN

16 all lights_off := FALSE;
17 END_IF;

18

19 x:= x/2;

208 END_ALGORITHM

Figur 22 Algoritmen for CountDown inne i Counter_80ut



5.3 Motorstyrning med frekvensomriktare - ATV340_Controll

Ar det lager i applikationen som programmerar frekvensomriktaren som i sin
tur kor motorn. ATV 340 ar definierad som en ModBus TCP och har en fardig
Hardvaru-CAT installerat i ett bibliotek fran Schneider Electric.

Forsta delen av koden visas i figur 23 och &r att fixerade varden matas in till
frekvensomriktaren genom SRC symlink-block. Det ar véarden sa som
accelerationsramp och decelerationramp och vilken enhet den inmatade
hastigheten ska matas in med.

Pre-programmed values

Rampfcc RampDec RPMasSP J
:I:.I INIT INITO INITO I—'—-I INIT INITO
REQ CNFp—  REQ CNF — = REQ CNF

o4
SYMLINKMULTIVARSRC

q al Qo
$8{PATH;RampAcc ) NAME STATUS

0 VALUE1

o o4
SYMLINKMULTIVARSRC SYMLINKMULTIVARSRC

al Qo TRUE 5 Ql Qo

NAME1 STATUS b |'$$IPATHIRPMasS.. i NAME1 STATUS
TRUE = VALUE]

8S{PATH}RampDec
10

Figur 23 De forbestdmda vardena for frekvensomriktaren

Dérefter skickas den data som blir inmatad i HMI:et till basic-blocket
ValueDelivery som visas i figur 24 samt vilket av in-eventen som ska triggas.
Beroende av vilket in-event som blir triggat hoppar blocket in i respektive
tillstand och algoritmen for detta tillstand kors. Utgangsdata skickas sedan
vidare till tre olika SRC symlink-block som ar lankat till ATV340:s hardvaru-
CAT.

HMI Delivery of Input data from HMI to ATV340 input
IThis WalueDelivery
INIT INITO p——————————{ INIT INITO p——
{@h Event_FB EventO_RunPWD i—————— ei_CmdFWD CNF ———

EventD_RunBWD i————— ei_ CmdBWD
EventD_Stop -————— ei_CmdSTOP
EventD_RPM_SP ———— ei_ChangeSpeedSP

EventD_ResetEmor 0 = = .
HE — ATV ValueDelneny
ATV_Control_HMI i_SpeedSP o_SpeedSP
‘RUE al Qop o CmdFWD p——
FB_RunF\D STATUS b o_CmdBwWD b——
FB_RunBWD STOP p
FB_RPM_Perc FORWARD p
FB_RPM BACKWARD b
FE_Current RPM

FB_Freguency RESET_ERROR
FE_PowerPerc
FB_Torgue

(=)

Figur 24 HMI-blockets koppling till ValueDelivery
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EVENT
EVENT

EOOL
BOOL
EOOL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL

INIT INITO HT—
Eventl_FB EventOD_RunPwD TH—
EventO_RunB\wWD I}
EventD_Stop {1
EventD_RPM_SP [—
EventD_ResetEmor 1
— £3
ATV _Cantrol _HMI
al Qo :E
FEB_RunFwD STATUS
FB_RunBwD STOP 1
FB_RPM_Perc FORWARD —L1
FE_RPM BACKWARD It
FE_Current RFM ——1 1+
FB_Freguency RESET_ERROR ———11+
FE_PowerPerc
FB_Torgue

EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT

BOOL
STRING
BOOL
BOOL
BOOL
REAL
BOOL

Figur 25 Vilka ut-event som &r lankade till vilka outputs pa HMI-blocket

Enligt figur 25 ovan ser vi vilka utdata som é&r tillgangliga som knappar i
HMI:et och som i sin tur &r lankade till vars ett ut-event.
Det vill saga om knappen for FORWARD slas till sa triggas ut-eventet

EventO_RunFWD.

INIT INITO EVENT
ei_CmdFnD CNF EVENT
el_CmdBwD
ei_CmdSTOP
ei_ChangeSpeedSP
— e —
ATV WalueDelvery
i_SpeedSP o_SpeedSP REAL
o CmdFWD EOOL
o_CmdBWwD BOOL

Figur 26 ValueDeliverys olika event som ar lankade till vilken data

Denna signal gar sedan vidare till ValueDelivery och triggar dess in-event
ei_CmdFWD, som i sin tur satter utgangsdata o_CmdFWD till true. Bade
utgangsdata och event skickas sen vidare till ett SRC Symlink-block som

skickar vidare informationen till hardvaru-CAT.
De olika algortimer som kors i basic-blocket visas i figur 27-31.
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Interface | ECC | Algorithms

NIT,

ei_ChangeSpe.. m——u_

(S ) e

f—

:
ei_CmdBWD
ei_CmdFWD
&i_CmdSTOP 1
CommandBWD

Figur 27 ECC for ValueDelivery

Interface Algorithms
INIT  CommandFWD CommandBWD CommandStop ChangeSpeed

1 ALGORITHM INIT IN ST:
2 H(* Add your comment (as per IEC 61131-3) here
3 Initialization algorithm
4 %)

5 o_CmdBWD := FALSE;

o_CmdFWD := FALSE;

o_SpeedSP := 0.0;

o
]

e |

ca

¥ =]

—END_ALGORITHM
Figur 28 Algoritmen for INIT-tillstandet

Irm:lfacel ECC | Algorithms

INIT ~ CommandFWD  CommandBWD CommandStop ChangeSpeed

1 []ALGORITHM CommandFWD IN ST:

2 Bl (* Add your comment (as per IEC 61131-3) here
3

a =)

5 o_CmdBWD := FALSE;

[ o_CmdFWD := TRUE;

7 | o_SpeedSP := i_SpeedSP;

8

9 “—END_ALGORITHM

Figur 29 Algoritmen for CommandFWD-tillstandet



Interface | ECC | Algorithms

INIT  CommandFWD CommandBWD CommandStop ChangeSpeed
ALGORITHM CommandBWD IN ST:

(* Add your comment (as per IEC 61131-3) here

| )

5 o_CmdBWD := TRUE;
o_CmdFWD := FALSE;
o_SpeedSP := i_SpeedSP;

9 END_ALGORITHM

Figur 30 Algoritmen for CommandBWD-tillstandet

Interface | ECC | Algorithms
INIT  CommandFWD CommandBWD CommandStop ChangeSpeed
ALGORITHM ChangeSpeed IN ST:

(* Add your comment (as per IEC 61131-3) here

4. *)
5 o_SpeedSP := i_SpeedSP;
END_ALGORITHM

Figur 31 Algoritmen for ChangeSpeed-tillstandet

Sa fort ett kommando blivit triggat finns dér feedback-signaler som skickas
fran hardvaru-CAT till ett DST Symlink-block. Déarefter skickas den data in i
HMI-blocket och presenteras som feedbacksignaler i HMI:et. Hela kodflodet
visas i figur 32.

Interface| Composite | Offline Parametrization | OPCUA Server | ASP Template Assaciation | Engineering Instance Mapping Criteria i

Initiation Pre-programmed values

RPMasSP

[TRUE |
il

HMI Delivery of Input data from HMI to ATV340 input Controller value
This ValueDelivery Speed_SP_RPM RunF\WD RunBwD
INT INTO . L o L o
a2 po! po!

EventO_Stop

EventD_RPM_SP

EventO_ResetEmor

— (3] [—

ATV_Control_HMI

al Qo

FB_RunFwD STATUS

I FB_RunBWD STOP

of| FB_RPM_Perc FORWARD
2| FB_RPM BACKWARD Feedback Data FESpecdRPM

| FB_Current

RPN FERunF1D FBRunBWD FBSpeedPer:
Of| FE_Frequency  RESET_ERROR p b L i

3| FB_PowerPer:
5} FBTorae

b [TRUE |
P [sslPATHIFBTorqw | o

Figur 32 koden inne i ATV_Control
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5.4 Datahamtning av energimatare - PM8240

Energiforbrukningsmataren PM8240 har en fardig HW-CAT och innehaller
ingen kod. Den anvénder i stéllet den redan implementerade CAT-instansen
som finns i ett fardigt bibliotek i mjukvaran.

Den ar konfigurerad i ECORT_0 tillsammans med WAGO 750-362. ECORT_0
ar den runtime som kors pa Siemens IPC.

EcoRT_0: RESD || HW Configuration Mapping

! Abort online change = A A
MName Value Watch Type
- £3MODBUS Standard.loModbus: MODBUS
3 autoStart TRUE BOOL
 busCycleTime T#500ms TIME
+ L3 MB_WAGOD Standard.loModbus:MODBUSGENTCPS
+ 3 PMEZxxMbtcp SEFieldDevice:PME2uxMbtcp
22 MODBUS_END_1 Standard.loModbus:MODBUSSLAVEND

Figur 33 Siemens IPC hardvarukonfiguration

| och med att PM8240 &r en produkt som arbetar i trefasmiljo finns dar manga
varden som inte &r relevanta for denna demoapplikation. Mojliga varden att
lasa av fran PowerMeter visas i figur 33 har under.

= €3 PMB2xxMbtcp SE.FieldDevice:PME2xxMbtcp

] ActualCurrentL1 " WTOREAL
+[] ActualCurrentL2 " WTOREAL
] ActualCurrentL3 " WTOREAL
o] AvgCurrent " VTOREAL
] Voltagel 1TOL2 " VTOREAL
o] Voltagel 2TOL3 " VTOREAL
] Voltagel 1TOL3 " VTOREAL
o] AvgLineToLineVoltage " VTOREAL
] Voltagel 1ToNeutral " VTOREAL
o] Voltagel ZtoMeutral " VTOREAL
] Voltagel 3TaNeutral " VTOREAL
o] AvgLineToMeutralVoltage " VTOREAL
] VoltageUnbalancel toMWarst " WTQREAL
] ActivePowerL 1 " VTOREAL
L] ActivePowerl2 . VTOQREAL
] ActivePowerL3 " VTOREAL
] TotActivePower " WTQREAL
+[] ReactivePowerl1 " WTOREAL
] ReactivePowerl2 " WTQREAL
+[] ReactivePowerl3 " WTOREAL
] TotReactivePower " WTQREAL
o] ApparentPowerl 1 " VTOREAL
] ApparentPowerl 2 " WTQREAL
o] ApparentPowerl 2 " VTOREAL
o] TotApparentPower " WTQREAL
] TotPowerFactar " VTOREAL
] ActiveEnergy " WTOLINT
] ReactiveEnergy " VTOLINT
] ApparentEnergy " WTOLINT
o] Frequency " VTOLINT
] ComStatus . BOOL
422 PMB2xxSlotEnd _1 SE.FieldDevice:PMB2xx SlotEnd

Figur 34 HW-Configuration av PM8240
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5.5 Grafiska granssnittet - HMI

Designen av Human Machine Interface (HMI), det grafiska grénssnittet,
innehaller fem olika canvas, Main Menu, Siemens IPC, M251 dPAC,
Application och Connection overlay. Alla de olika canvas &r designade efter
samma struktur, att pa ett sa enkelt sett visa vilka komponenter som styrs av
vilka och hur kommunikationen mellan de olika fungerar.

5.5.1 Canvas - Main Menu

For att gora en sa anvandarvanlig design som mojligt utformades huvudmenyn
till att vara Oversiktlig och intuitiv. Grafiken for huvudmenyn visas i figur 35
och ar det forsta som visas. Det presenterar samtliga ingaende delar, vilka
produkter som anvands, matning av energiforbrukningen och véldigt forenklat
hur de olika komponenterna kommunicerar med varandra. Tillgang till en mer
detaljerad Gversikt finns att se vid klick pa INFO nere till héger.

Figur 35 Presentation av huvudmenyn i det grafiska granssnittet.
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5.5.2 Canvas - Siemens IPC
Siemens IPC &r den runtime som kér WAGO:n och PM8240. En presentation
av vilken CPU-belastning som anvands hos Siemensmaskinen och hur de

olika komponenterna ser ut i verkligheten presenteras i figur 36.

Navigation tillbaka till huvudmenyn ar méjlig via knappen ner till vénster och
navigation vidare till applikationens canvas gors via knappen ner till hoger.
El och energiforbrukningen presenteras via en befintlig CAT-instans och visas

| figur 37.

Figur 36 Skarmen som visar vilka komponenter och funktioner som gar under Siemens IPC

—M

Schneider Pm 82xx
a Electric
Measurement Data Measurement Data

STATUS: ACTUAL CURRENT:

Total Active Power 0.087 kW Actual Current 1 0.562 o

Active Energy 6.685 KWh Actual Current 2 0.000 A

Total Apparent Power 0.098 kWA Actual Current 3 NaMN A

Avg Line To Line Voltage NaN v ACTIVE POWER:

Avg Line To Neutral Valtage 119.395 v Active Power L1 0.087 kW

Awerage Current 0.281 A Active Power L2 0.000 KW

Total Power Factor 0.890 Active Power L3 Mah KW

Frequency 40,082 Hz REACTIVE POVIER:

Reactive Energy -3.073 KVARh [anelemr il B KRR

Apparent Energy 7.530 KWAR Reactive Power L2 0.000 KVAR
Reactive Power L3 0.000 KVAR

VOLTAGE: Total Reactive Power -0.045 kVAR

Voltage L1 TO L2 238.815 v APPARENT POWER:

Voltage L2 TO L3 NaN v Apparent Power L1 0.135 VA

Voltage L1 TO L3 NaN v Apparent Power L2 0.000 KVA

Voltage L1 To Neutral 238.814 W Apparent Power L3 NaN VA

Voltage L2 To Neutral 0.000 v

Voltage L3 To Neutral NaN v SRV GO

Voltage Unbalance L to MWorst  100.00 L] Comm. Status Ok

Figur 37 Faceplate for PM8240s HW-CAT.
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5.5.3 Canvas - M251 dPAC

M251 dPAC dr den andra runtime som kor resterande komponenter i
applikationen. Figur 38 visar att dessa komponenter ar Bus Coupler och
ATV340. ATV340 som i sin tur styr hur motorn ska koras. Figur 39 visar data
om CPU diagnostiseringen av PLC:n M251 och fas upp vid tryck pa
komponenten i Hardware Configuration. Styrning av motorn kan utféras via
Schneider Electrics egna CAT-instans som visas i figur 41 eller av ett
egendesignat faceplate som visas i figur 40.

Motor
Control

| NST o
| 0 ren
2 QO #

Bus Coupler

Figur 38 Skarmen som visar vilka komponenter och funktioner som gar under M251 dPAC

Y

CPU Diagnostics

Diagnostics ON -

Time (UTC) 2020-04-08-06:43:52.359
Time (Local) 2020-04-08-08:43:52.359
CPU Load 0.70 %

e B
15:20 15:21 15:22 15:23 15:24

Memory 66.58 %

= -
o
=]

Used 25.00 MB Total 37.68 MB

Figur 39 CPU-diagnostisering av M251
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40

I M251_dPAC-RES0-ATV340Control_13 | a i

Schneider ALTIVAR
& Electric

Variable Speed Drive

Operator Command

Internal Status

SYS (Speed Reference) : 3 ETI EEPROM access running
% Not Assigned T Parameter consistency checked
rpm ATV Control.SpeedSPREM g‘u?j'i;i’rg;‘e‘:;:f
Owner APPLICATION o DC injection running
P - IFF Motorthermal thershold reached
Drive State RDY: Drive ready Test without device e
r Braking transistor activated
Motor State aru Command RUN Product in acceleration
Product in deceleration
HW/ACTUAL: REFERENCE: Currentlimitation ertorgue limitation is running
D [ FORWARD ] [ REVERSE e e
Frequency 0 Hz Hz Drive controlled by terminal block
Drive controlled by local or remote keypad
Speed 0 rpm 357 rpm Speed Reference Drive controlled by SoMaove
Drive controlled by Communication Card (Eth/Net)
Torque 0.00 % % PV/Program 357 rpm Reverse direction applied to ramp
ETA i
Current 000 A SIN/Forced 0 rpm g:m ;: iwnlmh on
Operation enabled
Power 0 % Voltage enabled
Target reached
STATUS: I Remote
CLEAR Auto-tuning MNOT DONE Internal limit reached
Holding brake released
Last Error NOF Mo Error Safe torque off (STO) not active
. Quick stop
Active Warning NOA No Warning stored Switch on disabled
Figur 41 EAE:s egna CAT-instans for ATV340.
- x
Run Command RPM Command Feedback Data
g ™ . N g ™
Run mode
356.83RPM " Con Forarar
= 1350.00 Hnreren [
Run Forward
- Run Baclward .
- \. W,
- Speed Data Motor Data
¢ "
=
RPIM (%)
STOP - Current (A) 0.98
357.00RPM 23.80%
= -
= 1350.00 = 100.00 11.90
. - = Frequency (Hz) :
= =
= =
- : : IMotor Power (%) 7.00
Run Backward - - -
= =
= (.00 = - 2730
. - . - Motor Torque (%) .
= [).0( =
L 0.00 000 ) | )
b, o * o o o

Figur 40 Hur den egendesignade faceplaten for ATV340 ser ut.




5.5.4 Canvas - Application

Applikationens alla olika funktioner ar samlade i ett och samma canvas och
visas i figur 42. Den programmerade lampsekvensen for utgangslamporna pa
de olika komponenterna presenteras i boxen 10 Lights. ATV340 & Motor-
boxen visar styrning av frekvensomriktaren som i sin tur kér motorn. Styrning
kan gdras antingen genom en egendesignad faceplate eller en redan befintlig
CAT-instans. Presentation av el- och energiférbrukningen i form av
realtidsdata nas genom tryck pa nagon av symbolerna i boxen Power Meter.

,,,,,,,,,,

zzzzzzzz

10 Lights ATV340 & Motor

~
L]

RUN o
M251 WAGO 750-362 | TM3BCEIP 357  mu Motor Control
= O
Schneide waco | | Schneider
JElectric lectric Power Meter
poot po2 | @ W poot pon2 | H E - [oor -
D003 ooo4 | W © 0003 pos | H H 002 W t  Total Active Power
Doos poos [ H B poos Doos | H B po3| M
0007 ooos | H H poo7 poos | I H ooa| M 72 Total Apparent Power
poos poto | W M poos poo | H H pos| M 0or Total PF
poin ooz| @A ool porz [ H M 0o6| M
o: to:| B8 o | BB :

Figur 42 Applikationsskarmen som visar nar alla funktioner kors
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5.5.5 Canvas - Connection overlay
I canvasen Connection overlay visas en 6versikt pa hur de olika kopplingarna
mellan komponenterna ar utformade. Detta for att fa en klar bild av vilka
komponenter som ingar samt hur de & sammankopplade. Mojlighet att ga till
det canvas som presenterar den runtime som styr komponenten ar mojligt fran
Connection overlay. Resultatet av grafiken visas i figur 43.

42

~
Scl&qejggr < : )

Connection overlay

iPC P6

Connection Color
| 230V (Green) Witer

| Ethemet (Blue)

1 ooy

(24vdc)

Figur 43 Skarmen for Connection overlay
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6 Slutsats

| detta avsnitt kommer hela slutsatsen for examensarbetet att presenteras dar
problemformuleringen fran avsnitt 1.4 kommer att besvaras. Presentation av
hur syftet uppfylits av resultatet och hur resultatet av examensarbetet kommer
till att anvéndas. Reflektion kring de etiska aspekterna kommer att tas upp har
samt mojligheten av framtida utveckling av produkten.

En demoapplikation for den nya mjukvaran EcoStruxure Automation Expert
(EAE) har programmerats. Funktioner sa som motorstyrning med hjalp av en
frekvensomriktare, blinkande med utgangslampor i ett visst monster for tre
ingaende komponenter och métning av hela systemets energi- och
elférbrukning. Resultatet presenteras i ett egendesignat Human Machine
Interface (HMI), som &r utformat for att kunna navigeras genom pa ett enkelt
och dversiktligt satt.

En av problemformuleringarna var att om det kommer till att fungera att
implementera EAE pa alla komponenter. Nagot som resultatet visar pa att alla
komponenter var kompatibla till att implementeras, det enda som stoppade de
tva uteblivna komponenter var tidsbrist. Vilket leder till nasta
problemformulering, vilka komponenter kommer till att véljas. Dar stycket i
resultatdelen 5.1 gar igenom vilken hardvara som anvants vid implementation
av demo-applikationen. Ett stycke som &ven gar igenom hur anlaggningens
elkonstruktion ser ut och blir presenterad i figur 8 pa sidan 22.

Sista problemformuleringen var angaende hur HMI:et skulle utformas, om dar
fanns fardiga objekt att anvanda sig av eller om egna var tvungna att skapas.
Dar var det bade och, anvandning av existerande objekt for de olika
komponenterna samtidigt som skapande av egna gjordes och tacks i
resultatdelens avsnitt 5.5.

Med den informationen ér alla fyra olika problemformuleringar besvarade och
uppnadda.

6.1 Reflektion kring etiska aspekter

En fardig demoapplikation finns pa plats efter att examensarbetet utforts. En
demoapplikation som foretaget kan anvanda vid utbildningar och uppvisning
for kunder. Detta for att vacka intresse for en mer 6ppen
automatiseringsindustri da mjukvaran kan kommunicera med i princip alla
automationskomponenter. Mdjligheten att kunna vélja produkter fran mer &n
ett foretag bidrar till utvecklingen inom automationsindustrin.

Ett program som dven kommer att spara tid och pengar for féretag som senare
kan laggas pa nyttigare saker an pa fysisk felsokning och omkonstruktion av
system.
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6.2 Framtida utvecklingsmadjligheter

Utvecklingspotentialen for detta projekt ar valdigt stor da fler komponenter
kan laggas till enkelt. Koden har beskrivande boxar som samlar de olika
funktionsblocken for en viss funktion.

EcoStruxure Automation Expert ar i den forsta utvecklingsfasen det vill sdga
att fler funktioner kommer att implementeras, nagot som gor att
utvecklingsmojligheterna ar véldigt stora for framtida utveckling. Digital
tvilling var nagot som kom pa tal under tiden examensarbetet utfordes och ar
annu en implementation som kan géras med hjalp av EcoStruxure Automation
Expert.
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7 Terminologi

EAE
IPC
HMI
PLC
dPAC
CPU
1/0
BFB
ECC
CFB
SFB
CAT

ST

EcoStruxure Automation Expert
Industrial PC

Human Machine Interface
Programmable Logic Controller
Distributed Programmable Automation Controllers
Central Processing Unit
Input/output

Basic Function Block
Execution Control Chart
Composite Function Block
Service Function Block
Composite Automation Type

Strukturerad Text
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