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Abstract

Today many people working in medical and other laboratory environments are in exposed
positions when working with different chemical substances and other dangerous materials.
Requirments that the employees safety are guaranteed, are increasing and today there is
hardly any systems that can provide such security.

The market for systems that can solve the above problem has been growing during the last
years. C-flow is a flexible and modern laboratory desk that guarantees correct air volume and
air flow rate for each specific substance. The system is fully automatized by an advanced
PLC-system to guarantee safety. An operator’s terminal enables the user to choose all specific
settings, such as the level of the bench, the intensity of the light and which language to be
used. The ventilation part of the system is developed together with experts in thermo
dynamics at Chalmers University of technology in Gothenburg, Sweden.

In this master thesis, we will describe the development of the PLC-system and the operator’s
terminal and how these two parts are coordinated together in the system.



Forord

Denna rapport ar resultatet av ett 20 poangs examensarbete pa civilingenjorsutbildningen
Elektroteknik vid Lunds Tekniska Hogskola. Examensarbetet har utforts i samarbete mellan
institutionen for Industriell Elektroteknik och Automation pa LTH och Beijer Electronics AB
i Malmg. Utférandet av uppgiften har gjorts pa Beijer Electronics lokaler pa Krangatan 4 i
Malmo.

Vi vill rikta ett stor tack for all den hjalp vi fatt av vara handledare Hakan Jeppson, Gunnar

Lindstedt och Goran Hakansson. Ett sarskilt stort tack riktas ocksa till Hakan Kroeker pa
projektavdelningen vid Beijer Electronics.

Malmo den 28 maj 2007

Jonas Lindgren
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PLC-system, operatorsterminal, ladder-programmering, HMI,
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C-flow har designat en laborationsbédnk som skall automatiseras
med ett PLC-system i kombination med en operatorsterminal fran
Beijer Electronics. Till banken finns det flera olika funktioner som
skall styras fran ett och samma stalle, operatorsterminalen.

Gar granssnittet att implementera i de befintliga produkter som
Beijer Electronics har i sin produktportfolj?

Att automatisera laborationsbanken utifran de givna designmassiga
och tekniska specifikationer som kunden, C-flow, har stallt.

Programmeringen av operatorsterminalen och PLC-systemet har
utforts i E-Designer respektive GX IEC Developer. Férbeskrivning
av hur detta arbete har utforts hanvisas lasaren till kapitel 3.2
respektive 3.3. Under de forsta dagarna av projektet har utbildning
avseende mjukvaran hallits av personalen pa Beijer. Darefter har
arbetet bestatt till stor del av sjalvstudier men moéjligheten att fraga
personalen pa teknikavdelning har ocksa utnyttjats. Till PLC-
systemet och terminalen finns ett sa kallat ”Kom-igang-dokument”
som ger en bra start for att komma in i programmeringen. Detta
dokument var i borjan till stor hjalp.

Projektet har kunnat slutforas pa ett mycket tillfredsstallande satt,
dels for kunden, dels for oss som utforde det. Alla funktioner
fungerar precis enligt kundens dnskemal och de krav som stalldes
i borjan av projektet. Svaret pa var problemstallning blir salunda:
Ja, granssnittet gick att bygga enligt de krav kunden hade och
problemet lostes med hjalp av de produkter som Beijer
Electronics har i sin produktportflj. Den storsta kunskapen som
erhdllits genom detta examensarbete ar PLC-programmering i
ladder-miljé men dven programmering av operatorsterminaler i E-
Designer.
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1 Inledning

C-flow ar ett system som riktar sig till personer som dagligen hanterar olika kemikalier inom
t.ex. sjukhusvarden, laboratorier eller industrier dar kravet pa person- och produktskydd &r
stort. Genom att styra systemet via ett PLC-system kan man sakerhetsstélla att inga felaktiga
instéllningar gors samt att ratt luftmangder och luftfléden anvands for respektive &mne som
behandlas.

1.1 Projektbakgrund

Marknaden for system som kan hantera luftféroreningar i industrier, sjukhus- och
laboratoriemiljoer har under de senare aren vuxit mycket snabbt. Idag finns det véldigt fa
liknande system som har inbyggd intelligens sa som ett PLC-system och darmed sa framstar
C-flow systemet som véldigt modernt. Systemet har en formgivning som ar valdigt modern
och utvecklingsarbetet har b.l.a. utforts tillsammans med Lunds tekniska hogskola och
Chalmers tekniska hogskola. Principer och uppbyggnad av C-flow kommer i kapitel 3 att
beskrivas i samband med konstruktionen av operatdrsgranssnitt och styrning. For ytterligare
beskrivning av systemet anvisas lasaren till www.c-flow.se

C-flow kontaktade Beijer Electronics AB och ville ha hjalp med styrningen av deras
laborationsbénk. Detta examensarbete &r ett av totalt fyra stycken som har varit involverade
kring C-flow projektet. Arbetets syfte har varit att plocka fram en l6sning hur
laborationsbénken skall automatiseras med hjalp av ett PLC system och en operattrsterminal.
De andra tre examensarbetena har haft som mal att designa maskinens yttre delar, plocka fram
den grafiska designen till operatorsinterfacet samt dimensionera flaktsystemet.

Beijer Electronics &r idag ett av Nordens ledande foretag inom industriautomation. Foretaget
har distributionsrattigheterna for Mitsubishi Electric i Norden, Estland, Lettland och Litauen.
I laborationshanken skall det finnas en touchpanel utifran vilken anvandaren skall kunna gora
alla sina installningar. Beijer beslutade tillsammans med Lunds Tekniska Hogskola att
paborja arbetet i form av ett examensarbete. De produkter fran Beijer som skall 16sa uppgiften
ar ett PLC-system fran Mitsubishi Electric samt en operatGrsterminal som Beijer sjalva har
utvecklat. C-flow har sjalva utvecklat designen pa anvandargranssnittet i s.k. vektorgrafik.
Metoden med att anvanda manga och avancerade bilder i terminalen ar nagot som ar ganska
kravande for CPU:n. Eftersom Beijer inte tidigare har anvant sig av en sadan applikation &r
man pa foretaget angelagna om att fa prova detta i den egna utrustningen.

1.2 Syfte

Arbete syftar till att automatisera laborationshanken utifran de givna designmassiga och
tekniska specifikationer som kunden, C-flow, har stallt.

1.3 Fokus och avgransningar

Arbetet har utforts pa Beijer Electronics lokaler i Malmé. Tillsammans med C-flow har
bestamts att Beijers uppgift i projektet ar att skdta programmeringen av PLC-systemet och
operatorsterminalen. Alla val av 1/0-enheter skall helt géras av C-flow. Naturligtvis maste
Beijer satta sig in i 1/0O-enheterna for att fa programmeringen att fungera men fokus har inte
legat pa detta. Bordets funktion ska vara fullstandig nar arbetet ar klart. En del forandringar
och vidareutveckling kommer dock att ske till senare versioner.



Stort vikt har lagts vid att fa systemet sa optimalt och effektivt som mojligt. Darfor har
programmeringsdelen varit viktig och kréavt mycket tid.

1.4 Metod

Programmeringen av operatdrsterminalen och PLC-systemet har utforts i E-Designer
respektive GX IEC Developer. For beskrivning hur detta arbete har gatt till hanvisas lasaren
till kapitel 3.2 respektive 3.3. Under de forsta dagarna av projektet har utbildning avseende
mjukvaran hallits av personalen pa Beijer. Darefter har arbetet bestatt till stor del av
sjalvstudier men mojligheten att konsultera personalen pa teknikavdelning har ocksa
utnyttjats. Till PLC-systemet och terminalen finns ett sa kallat "Kom-igang-dokument” som
ger en bra start for att komma in i programmeringen. Detta dokument var i borjan till stor
hjalp.

1.5 Malgrupp

Rapporten riktar sig till personer med teknisk bakgrund och kunskaper inom industriell
automation och elektroteknik. Terminologi som ovanndmnda parter antas kanna till kommer
darfor inte att forklaras narmare i de féljande delarna av rapporten.



2 Teorli

| detta kapitel behandlas den teori som ligger till grund fér utvecklingen av projektet. Teorin
for de olika komponenter som ingar i hela C-flow-systemet behandlas och beskrivs pa ett
detaljerat satt.

2.1 Operatorsterminal

Operatorsterminalen som anvands ar av market Mitsubishi E1101. Detta ar en 10,4”
fargskarm med touchfunktion. Sk&rmens upplosning & 800 x 600 pixlar.
Operatorsterminalen, eller som den ocksa kallas operatorspanelen, har utvecklats helt av
Beijer Electronics och marknadsfors av Mitsubishi Electric.

2.1.1 Hardvara

Terminalen har ett inbyggt minne for applikationer pa 12 Mbyte men har aven en extra slot
for Compact Flash minnen. Spanningsmatningen &r antingen 24 V DC eller 20-30 V AC och
totalt forbrukar terminalen 0,5 A vid drift.

Resistiv touch?

For att ta reda pa var anvandaren pekar pa skarmen anvéander sig E1101 av tekniken resistiv
touch. Det fungerar som sa att panelen ar uppbyggd av tva lager med ett litet avstand ifran
varandra, just for att man skall kunna bestdamma positionen bade horisontellt och vertikalt.
Varje lager spanningsmatas och nar anvéandaren trycker i en viss position sa far man fram en
spanning i just denna punkt genom spanningsdelning. Eftersom man ocksa vet hur lang
materialytan &r i X-led och Y-led kan man sedan via formeln i figur 1 rdkna fram den exakta
positionen i bade X- och Y-led. Figur 1% visar vidare hur principen for en resistiv touchskarm
fungerar. Den analoga signalen omvandlas senare i en A/D-omvandlare som beréttar for
processorn vilken koordinat som trycket skedde i.
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Figur 1. Principen for resistiv touch.

! http://www.emcomp.se/Editor/upload/docs/Touchpanel och_drivning.pdf, 2007-04-21
2 http://ww.emcomp.se/Editor/upload/docs/Touchpanel och_drivning.pdf, 2007-04-21
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2.1.2 Mjukvara

For att programmera Beijer Electronics E1000 terminaler anvands ett program som heter E-
Designer. E-Designer ar en mjukvara som Beijer sjélva har utvecklat och den slapptes for 2 ar
sedan. Programmeringen i E-Designer sker i en PC och Overfors senare ner till
operatdrsterminalen. Eftersom det finns véldigt manga fardiga objekt inlagt i mjukvaran &r det
valdigt latt att komma igadng med sin programmering. | E-Designer finns det aven en hel del
fardiga funktioner sasom flerspraksstod, recepthantering, losenordsskydd, larmhantering och
lagring av trender. Tack vare ett valdigt avancerat hjalpsystem och en anvandarguide kan
anvandaren l&tt soka efter hjalp och problem l6ses oftast snabbt. En annan funktion som &r
mycket bra med E-Designer &r simulatorfunktionen. Med hjalp av den kan programmeraren
forsta simulera sitt projekt pa sin PC och nar resultatet godkants skickas detta over till
terminalen.

Allmant E-Designer

E-Designer &r ett grafiskt programmeringsverktyg som bygger pa en blockstruktur.
Programmeraren bygger sjalv upp sin struktur som han eller hon vill ha den och knyter sedan
ihop de olika blocken med varandra. | E-Designer finns en funktion som ger en dverblick hur
de olika blocken, bilderna, ar kopplade med varandra. Detta kan vara bra att anvanda om man
har ett stort projekt med manga block. Denna vy visas i figur 2.

x
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Figur 2. Oversiktsbild hur de olika blocken &r sammanlankade i
ett E-Designer projekt.

E-designer kan sedan triggas av ett PLC-system och pa sa satt kan man fa terminalen att t.ex.
byta block osv. om en viss digital signal i PLC-systemet gar till. Samtidigt kan man ocksa
programmera sa att nar anvandaren trycker pa en viss knapp i ett block, sa satts en specifik
utgang pa PLC-systemet. Ett exempel kan vara om man vill starta en el-motor. Pa terminalen
symboliseras da brytaren som en gron eller rod knapp beroende pa om motorn &r pa- eller
avslagen. | E-Designer kallas en sadan brytare for en digital symbol och dessa kan man sjalv
bestamma hur de skall se ut rent grafiskt. Naturligtvis kan man ocksa programmera pa ett
sadant satt att en digital symbol har ett visst utseende beroende pa vilket vérde en specifik
digital signal har. Ett exempel pa hur det ser ut i E-designer visas i figur 3.



Digital symbols

Figur 3. Digitala symboler i E-Designer

Precis som det finns digitala objekt finns det dven analoga objekt, vilka man kan se exempel
pa i figur 4. Via dessa objekt kan anvandaren skriva ett analogt varde till ett dataregister som
senare behandlas i t.ex. PLC-systemet. De analoga objekten kan aven anvéndas som visare
eller matare. Exempel pa detta kan vara om man vill visa nivan i en tank eller det aktuella
vardet i ett dataregister.

Analogaobjekt

Figur 4. Olika analoga objekt som finns i E-Designer.

Recepthantering

En av de inbyggda funktionerna i E-Designer &r recepthanteringen. Funktionen &r
programmerad pa ett sddant vis att nar anvandaren trycker pa den fordefinierade knappen
"spara” sa laser programmet av statusen pa alla de objekt och register som finns pa den
aktuella sidan. Sedan véljer anvandaren namnet pa sitt recept/anvandarnamn och
installningarna finns da sparade i minnet. P4 samma satt finns aven de fordefinierade
knapparna "ladda recept” och “radera recept”. | E-designer definierar programmeraren ocksa i
vilket dataregister namnet pa anvandaren/receptet skall sparas. Funktionen recepthantering
lampar sig valdigt bra dd man t.ex. har en arbetsstation dér varje anvandare har sina unika
installningar eller inom processindustrin dar man anvénder sig av batchhantering.



Lésenordsskydd

Genom att anvanda sig av sakerhetsnivaer pa de olika blocken kan man begransa accessen for
anvandaren. Varje niva har ett specifikt l6senord, vilket visas i figur 5, och precis som i
receptfunktionen finns har ocksa fordefinierade knappar, "logga in” och "logga ut”. Om
anvandaren forsoker na en sakerhetsniva som han eller hon inte har access till kommer texten
”Access denied!” upp. Om anvandaren gor andringar under en viss sékerhetsniva kan fragor
sdsom, “Andra parametern?”, uppenbara sig. Dessa fragor definieras under kolumnen
”Confirm question” i figur 5.

Password * El
Secuily level Passwon d Confim question Comment
1 A Andra parametem?
2 B
E C
4
5
E
7
8 z Geer access bl alla rivier
Login signal ﬂl
Logout signal El
Login level reg. ﬂl
Current level reg, Dao 10
Login timsout i minutes
Password RUN/PROG: [ Automatic login

Figur 5. Installningsmenyn for de olika sédkerhetsnivéerna i E-Designer.

Flersprakstod

Den s.k. Multiple Language funktionen mojliggor att anvandare som talar olika sprak kan
anvanda samma projekt i terminalen. Funktionen fungerar som sa att man definierar ett
dataregister som haller reda pa vilket sprak som skall anvandas. Det finns ett default-sprak
som har vardet 0. Sedan fylls de andra spraken pa i stigande ordning, svenska 1, tyska 2 osv.
Genom att andra varde i dataregistret for sprakhantering, dndras ocksa det aktuella spraket.

Ordlistan for de olika spraken finns inte fardig i E-Designer. Listan ser ut som en matris dar
varje textobjekt har ett specifikt index. Matrisen kan importeras till Excel vilket gor det lattare
for programmeraren att 6versétta de olika orden. Figur 6 visar hur denna matris ser ut i E-
Designer.

Show

® User texts () System texts

@ English Svenska German Italian French Spanish Mumber Des

2451 |SAVE SPARA SPEICHERN SALVA ENREGISTRER GUARDAR 85 Block 12:
2452 |RECIPE RECEPT REZEPT RICETTA RECETTE RECETA 79 Block 12:
2441 |LOAD LADDA LADEN CARICO CHARGER  CARGAR 83 Block 12:
2442 |RECIPE RECEPT REZEPT RICETTA RECETTE RECETA 79 Block 12:
4763 |LOG LOGGA AN- LOG LOG- INICIO 360 Block 12: ..
4764 |IN N MELDEN IN IN DE SESION 359 Block 12: ...
4765 Block 12: ...
4853 |LOG LOGGA AB- LOG LOG- CIERRE 358 Block 12: ...
4854 |OUT ut MELDEN out out DE SESION 357 Block 12
4855 Block 12: .
2443 |DELETE RADERA LOSCHEN ELIMINA EFFACER BORRAR 80 Block 12: ...
2444 |RECIPE RECEPT REZEPT RICETTA RECETTE RECETA 79 Block 12: ..
2440 |MENU MENY MENU MENU MENU MENU 394 Block 12: .
2466 |OUTPUT UTGANG AUSGABE OUTPUT SORTIE SALIDA 109 Block 13
2465 |INPUT INGANG EINGABE INPUT ENTREE ENTRADA 108 Block 13: ...

Figur 6. Matrisen i E-Designer dar varje textobjekt definieras.



2.2 PLC-system

Det PLC-system som anvénds i projektet ar ett Mitsubishi FX2N-32MR-ES. Grundenheten
har mgjlighet att hantera 16 digitala insignaler och 16 digitala utsignaler.

2.2.1 Hardvara

PLC-systemet matas med 230 VV AC och utgangarna ar av typen relautgangar. FX2N systemet
ar forsett med snapplas for montering pa DIN-skena. FX2N grundenheten klarar maximalt att
hantera 8000 programsteg och en logisk funktion tar 0,008 ps att berdkna. | projektet har det
anvants 3st specialmoduler, FX2N-4AD, FX2N-4DA och FX2N-232IF. Dessa moduler
kopplas till PLC-systemet genom den interna bussen. Det man maste tanka pa nar man sedan
skriver sitt program dr i vilken ordning modulerna placerats efter grundenheten.

FX2N-4AD

Denna modul ar en analog ingangsmodul med 24 V matning. Det innebér att insignalen som
kommer till modulen &r en analog signal som sedan omvandlas till ett digitaltvarde inne i
PLC-systemet. Uppldsningen pa denna signal ar 5 mV eller 11 bitar (+teckenbit). Den
analoga insignalen kan antingen véljas till 0-10 V, 4-20 mA eller 0-20 mA. Precis som
modellbeteckningen anger, sa har 4AD-modulen 4 stycken ingangskanaler.

FX2N-4DA

FX2N-4DA ar en analog utgangsmodul. Ett digitalt varde behandlas i PLC-systemet och
skickas sedan ut som en analog signal, 0-10 V, 4-20 mA eller 0-20 mA. Denna modul har
ocksa fyra kanaler och den spanningsmatas med 24 V.

FX2N-2321F

RS232 modulen hanterar seriell éverforing av data mellan PLC-systemet och en annan enhet.
Overforingshastigheten pa denna buss &r 300-19 200 bit/s och kontakten &r en 9 polig D-sub
kontakt. Genom att anvanda de s.k. TO och FROM instruktionerna i mjukvaran for systemet
sa lases eller skrivs data mellan PLC och den andra enheten. Maximalt 6verforingsavstand ar
15 meter med en skdrmad kabel.

2.2.2 Mjukvara

Den mjukvara som har anvénts for PLC-programmeringen heter GX IEC Developer version
7.30. Mjukvaran har helt och hallet utvecklats av Mitsubishi Electric och den stodjer den s.k.
IEC-61131-3 standarden. IEC-61131-3° &r en speciellt framtagen standard fér programmering
av PLC-system. Standarden klarar av sequential function chart (SFC), ladder diagram,
instruktionslista, funktionsblockdiagram och strukturerad text. Mjukvaran GX IEC Developer
i kombination med FX2N systemet klarar av bade monitorering och online-programmering.

POU

Mijukvaran &r uppbyggd pa ett satt som gor det enkelt att strukturera program i olika
programdelar, POUs (Program Organization Unit). Varje POU &r sedan uppdelade i natverk
dar man skriver sin programkod. Alla natverken i en POU knyts sedan ihop och bygger upp
en onskad funktion. Vilket programmeringssprak som man anvéander i en POU ér fritt att vélja
enligt IEC-61131-3 standarden.

TASK
Exekveringen av varje programdel, POU, sker i en TASK. TASK:en bestdimmer nér en viss
POU skall exekveras. Det kan ske antingen handelsestyrt, cykliskt eller bara férsta scan-

% Olsson, Rosen, s. 491



varvet. Det byggs saledes upp en TASK-pool dar varje TASK har specifika POUs knutna till
sig. Att knyta en POU till en TASK gdr man genom att dra upp POUn till 6nskad TASK med
musen. | figur 7 visas en bild 6ver hur det kan se ut i ett projekt dar man anvander sig av olika
TASK:s och POU:ar.

£ GX_IEC_C-Flow - GX IEC Developer

Project Object Edit Tools Online Debug Yiew Extras Window Help

=EH &L

5 fiff Manufacturer Lib
&5 DUT_Pool
LI*" Global_Vars
#-{ poU_Pool
+ ff‘ Standard_Lib
—-- @@ Parameter
S PLC
- L{B Task_Pool
¢ CYCLIC (Prio = 31, Event = TRUE)
¢ FIRST_SCAN {Prio = 31, Event = TRUE)
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Figur 7. Under Task_Pool och POU_Pool finns de olika TASK:s och
POU:s som anvands.

Funktionsblock*

I GX IEC Developer finns en hel del inbyggda funktionsblock. Anvandaren har aven
mojlighet att skapa egna sadana. De POU:ar som man anvander kan ocksa goras om till
funktionsblock och en stor fordel ar att anvédndaren kan monitorera funktionsblocket under
tiden som programmet Kkors.

* http://www.beijer.se/web/web_aut_se.nsf/AllDocuments/2B7C8F1582D9ADF4C1256F87004F139A, 2007-05-
02




For att namna nagra exempel finns det olika timer-block. Dessa har olika tidbaser, 10 och 100
ms. Genom att mata in t.ex. véardet 10 pa Preset-pinnen pa en 100 ms timer, sa kommer det ta
1 sekund innan utgangen, Status, pa blocket satts till TRUE. For att timern skall aktiveras
maste ingangen till blocket, Status, forst ga hog. Figur 8 visar en bild pa hur ett timer-block
med tidbasen 100 ms ser ut i GX IEC Developer och dérunder finns tidsdiagram som
askadliggor funktionen.

............... Instance - - - - - - - -

...... [\,]10 5 o o T|MER_100_FB_M 5 o @ 5 @ 5 o @

| Cail ValueOut — - - - MI1- -
-------- 10— Preset Status >
.......... — Walueln T

Digitalsignal

A
TRUE
M1
FALSE ——
«— Tid, ms
1000ms
Digitahsignal
TRUE
FALSE ——
«—> .
1000ms Tid, ms
Figur 8. Visning av hur timer-blocket ser ut i GX IEC Developer samt beskrivning av funktionen i
tidsdiagram.

2.3 Enheter utanfor PLC-systemet

Till C-flow systemet finns en hel del enheter utanfér PLC-systemet. Under detta kapitel
forklaras hur dessa enheter fungerar i teorin och vilken funktion de har.



Temperaturmaétning

For matning av temperaturen i C-flow systemet anvands en temperaturgivare fran Kimo
Instrument AB. Detta matinstrument innehaller en s.k. PT-100 givare. Att méata temperatur
med en PT-100 givare ar en val etablerad teknik. Den fungerar sa att PT-100 elementet som ar
en trdd med resistansen 100 ohm vid 0°C paférs en konstant elektrisk strém®. Genom att mata
spanningsfallet kan man saledes fa reda pa temperaturen i omgivningen eftersom
spanningsfallet ar direkt beroende av temperaturen. Normalt ar traden i PT-100 elementet av
platina och dess resistans varierar nastan exakt linjart med temperaturen.

Temperaturgivaren fran Kimo heter TM 100 och den har en inbyggd transmitter. Med det
menas att givaren omvandlar temperaturvardet till en analog signal, 0-10 V eller 4-20 mA,
som sedan behandlas i PLC-systemet. Genom att stilla DIP-switchar pa instrumentet kan man
stalla in inom vilket omrade man 6nskar méata temperaturen. Utsignalen 0-10 V eller 4-20 mA
skalas sedan inom detta intervall. Figur 9° visar hur temperaturgivaren ser ut.

WANG

—— T

Figur 9. Temperaturgivaren Kimo TM100.

Tryckmatning

For att kontrollera att inte filtrena i systemet &r igensatta méter man trycket dver dessa.
Instrumentet som anvands kommer &ven har fran Kimo, CP100, och &r en
differenstryckmatare. Differenstryck innebdr att man mater trycket fore och efter filtrena och
sedan subtraherar dessa tryck i instrumentet. Pa sa sétt erhalls ett matt pa hur igensatta filtrena
ar. Precis som temperaturgivaren skickar aven differenstryckgivaren en analog 0-10 V signal
till PLC-systemet som sedan behandlas vidare dar.

Lysrdrsarmaturer

For att kunna stélla intensiteten for varje lysrérsarmatur anvénds s.k. HF-don. Insignalen till
dessa dr en 1-10 V signal som skickas direkt fran PLC-systemet och reglerar ljusflodet . Dock
sker fortfarande tandning/slackning med en 230 V stromstéllare via ett utgangsrela fran
PLC:n.

Varvtalsstyrning av flaktar

Tillufts- och franluftsflaktarna som anvéands &r enfas asynkronmotorer. For att kunna styra
deras varvtal behdvs ett sarskilt don. Till projektet anvands ett styrdon fran LSI Svenska AB.
Detta styrdon spanningsmatas med 230 VV AC. For att reglera varvtalet pa motorn skickas en

Shttp://www.nordtec.se/bilder/startsidebilder/faktamaetteknik/pdf _1.pdf?PHPSESSID=f1007e710d3f6466e166
608202931849, 2007-05-03
® http://ww.kimo.se/bilder/produkter/13372_s.jpg, 2007-05-03
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RPN %

analog styrsignal 0-10 V frdn PLC-systemet till donet. | figur 10 visas dels reglerkurvan for
donet, dels inkopplingen av det.

N
S - mom 0-10V

100 - e R A VY 24V=| 2= "
a0 =1 ; i
ao I ]
70 ; I - '
N ' A ) i
50 1 i
40 - I [] I'JT_'
ao I [ ]
20 2 i L "31
10 i N N ‘;E L oul i
0 ' L
0 2 3 4 5 & 7 8 8 10 -
im 0-10VDC L
’ N

Figur 10. LSI-donets reglerkurva och kopplingsschema.

UV-filter

For att absorbera speciella partiklar i luften anvénds ett UV-filter. Filtret spanningsmatas med
24 V DC och ar kopplat till en relautgang pa PLC-systemet. Tandning och slackning av filtret
sker via operatdrsterminalen.

Nivavakt

Nivavakten till den diskho som finns i C-flow systemet fungerar som ett 6verfyllinadsskydd
for vatten. Givaren ar en flottorvakt® for singelnivd och &r av typen “Normally Closed”.
Nivavakten ar kopplad direkt till en digitalingang pa PLC-systemet vars status beror pa om
nivan i diskhon ar hog respektive lag.

Styrbox for bordet

Det hoj- och sankbara bordet till C-flow systemet bestar av tva stycken motoriserade ben.
Varje ben har varsin motor och for att fa de tva bordsbenen att ga synkront anvands en
styrbox mellan dessa. Styrboxen &r en fardig produkt som har utvecklats av OKIN AB.
Kommunikationen mellan boxen och PLC-systemet sker seriellt via RS232 dér ett
meddelande alltid & 2 byte langt. | styrboxen finns &ven ett EEPROM-minne som PLC-
systemet skickar sina kommandon till. | EEPROM-minnet kan man lagra fasta positioner som
bordet skall ga till. Detta EEPROM anvénds dven da data skickas for att bordet skall réra sig
upp resp. ner.

" http://www.lsi.se/s_main.htm, 2007-05-03
& Grahm, Jubrik, Lauber, s. 182
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3 Losning av uppgift

C-flow &r en laborationsbank som skall minska exponeringen av losningsmedel och rok pa
arbetsplatser. Samtidigt ska alla funktioner som C-flow tillhandahaller styras fran
operatorspanelen. Detta for att C-flow ska vara s& anvandarvanlig som majligt. Systemet ar
framst tankt att anvandas av laboratorier, industrier som handhar farliga &mnen, skolor och
universitet. P& bankens bordsskiva skall operatérsterminalen monteras. Via
operatorsterminalen skall anvandaren kunna flytta sig mellan de olika menyerna samt gora
bada personliga och generella installningar. | kanten pa panelen finns aven snabbknappar
dar anvandaren kan na de vanligaste funktionerna direkt.

3.1 Inkoppling av systemet

De tva viktigaste enheterna i styrsystemet ar operatorsterminalen tillsammans med PLC:n. Pa
operatorsterminalen kan anvéandaren styra alla enheter som tillhor systemet men aven fa
varningar och information om dessa enheter. Signalerna till och fran dessa enheter behandlas
sedan i PLC:n. For att fa en dvergripande bild dver hur systemet ser ut och hur det ar kopplat,
se figur 11.

Nivavakt Tryckvakt Temp.givare
Flottor (analog) (analog)
(digital)

Kontrollbox
till bordet
Styrdon Styrdon Punkt- Styrdon Styrdon UV-filter
ytter- center- belysning tillufts- franlufts-
belysning belysning flakt flakt

Figur 11. Overgripande beskrivning av systemet.
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3.1.1 Anslutning med seriellkommunikation till PLC:n

Operatorsterminalen ansluts till PLC:n via seriell kommunikation. Den har anvanda kabeln
heter CAB19. Anslutningen gors direkt till grundenheten. Aven kommunikationen mellan
PLC:n och kontrollboxen for bordsbenen sker genom seriell kommunikation men har anvands
en vanlig RS-232-kabel. Denna kommunikation kréver en extra modul till grundenheten som
heter FX2N-232IF.

3.1.2 In- och utgangsplintar pa PLC:n

Pa grundenheten finns 16 ingangsplintar och 16 utgangsplintar for anslutning av digitala in-
och utgangar. Till grundenheten finns endast nivavakten som digital ingang. Utsignalerna &r
kopplade via externa reléer for att minska slitaget pa de inbyggda reléerna i grundenheten.
Styrdonen till belysningarna och flaktarna tilldelas vars en styrsignal for justering men de ska
dven ga att stanga av helt. Det gors genom att drivspanningen for styrdonen kan brytas med
digitala utsignaler via externa relder. Punktbelysningen och UV-filtret ska antingen vara pa
eller av, darfor kopplas givetvis aven deras drivspanning via relder som styrs med digitala
utsignaler. De digitala signalerna ar ritade i svart farg i figur 11.

3.1.3 Analog ingangsmodul till PLC:n

Som figur 11 visar finns det tva analoga insignaler. Den ena ar tryckvakten som mater
tryckskillnaden over finfiltrena och den andra &r temperaturgivaren som kontrollerar
temperaturen i flaktsystemet. Dessa signaler blir pd detta sitt mojliga att behandla i PLC-
projektet. De bada analoga insignalerna ar av signaltyp 0-10 V. De analoga signalerna &r
ritade i orange farg i figur 11.

3.1.4 Analog utgangsmodul till PLC:n

Alla fyra kanalerna pa den analoga utgangsmodulen anvands. Som figur 11 visar finns det
styrsignal for styrdonen till ytterbelysning, centerbelysning, tilluftsflakt samt franluftsflakt.
Alla dessa fyra styrsignalerna ar av typen 0-10 V. Styrdonen justerar sedan belysning
respektive flaktarna linjért efter styrsignalen. De analoga signalerna &r ritade i orange farg i
figur 11.

3.2 Terminalprogrammets uppbyggnad i E-Designer

Menyn i operatorspanelen varifran alla funktioner kan styras ar programmerad i E-Designer. |
menyn kan alla installningar av laborationsbanken géras, sasom justering av belysningen,
justering av flaktsystemets tilluft respektive franluftsflode. Det finns d&ven mojlighet att skapa
flera olika anvandare med individuella preferenser. Anvandaren av C-flow blir dessutom
varnad nar nagot fel uppstar i systemet. Detta ar bara nagra av de funktioner som C-flow-
systemet erbjuder. Nedan foljer en mer utforlig beskrivning av respektive menyval.

3.2.1 Huvudmeny

Menysystemet utgar fran huvudmenyn. Harifran viljer anvandaren vad som ska goras. Enligt
menystrukturen finns det sex val fran huvudmenyn. Dessa ar “Anvandare”, "Belysning”,
”Information”, "Installningar”, ”Sprak” och "Amne”.
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B anvandare

belysning
u information

ﬂ installningar

Figur 12. Menybild fér huvudmenyn.

Under alla menybilder kommer anvandaren &ven att ha tillgang till en snabbmeny som ligger
ute i hogra kanten pd skarmen. Genom denna meny kan man vilja aktuellt lage pa
flaktsystemet, strombrytare for belysningen samt bordets hojd. Dessa tre val finns med i
sidomenyn eftersom de anses vara de funktioner som anvandaren oftast kommer att andra pa.

For att starta nagon av flaktarna via snabbmenyn maste flaktsystemet vara aktivt. Systemet
blir aktivt da man trycker pa strémbrytaren som finns i menyn. Sedan maste anvandaren valja
onskat flaktlage genom att trycka pa nagon av knapparna 1, 2, 3 eller F. For att byta flaktlage,
trycker man pa nagon av de andra knapparna och systemet vaxlar da till detta lage direkt.
Anvandaren kan se att flaktarna ar aktiverade genom att C:et uppe i menyn snurrar. Om
anvandaren vill stanga av flaktarna kan man gora det pa tva satt. Antingen kan man avaktivera
hela systemet genom att trycka pa strombrytaren. C:et slutar da att snurra och strombrytaren
blir rod. Det gar aven att trycka pa knappen till det flaktlage som &r valt, alltsa avaktivera valt
lage. Resultatet &r detsamma i bada fallen, dvs. flaktarna avaktiverade.

Nedanfor knapparna till flaktlagena finns strombrytaren for belysningen. Genom att sla till
huvudbrytaren for belysningen tands de tva lysrérsarmaturerna, ytterbelysning och
centerbelysning, samtidigt som knappen for huvudbrytaren blir gron. Punktbelysningen ténds
inte da huvudbrytaren aktiveras. Den anses inte behdvas sa ofta. Om punktbelysningen ska
tandas gors det separat fran belysningsmenyn. Om man véljer att sla ifran huvudbrytaren
slacks all belysning, alltsa dven punktbelysning i fall dven den tants. Nar huvudbrytaren
avaktiveras blir denna knapp rod.

Léangst ner pa sidomenyn finns dven majlighet att stalla in optimal nivan pa bordet sa att det
passar anvandarens behov. Sa lange uppknappen halls inne ror sig bordet uppat och pa
motsvarade satt da nerknappen halls inne.

3.2.2 Anvandare

Under anvandarmenyn skall man kunna hamta en befintlig anvéndare, skapa en ny samt
kunna ta bort en befintlig anvandare. For dessa tillimpningar anvands den inbyggda
funktionen, recept, som finns i E-Designer.
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Figur 13. Menybild fér anvandarmenyn.

For att ladda en tidigare sparad anvandare sa trycker man pa "Hamta anvandare”. En lista
kommer da upp over de befintliga anvandarna som ocksa ar sorterad i bokstavsordning. For
att valja vilken anvandare som skall hamtas trycker man bara pa dennes namn. Da laddas de
instéliningar som gjorts under den aktuella profilen.

Nar operatoren viljer "Ny anvandare” sa skall de personliga installningarna goras. Forst gors
valet av sprak genom att trycka pa flaggan som &r dverst i menyn. Efter att man valt sprak
kommer automatiskt bilden "Ny anvandare” upp igen. Nasta installning som skall goras &ar
valet av bordets niva. Detta gors genom de tva knapparna pil upp respektive pil ner. Sista
installningen ar den for belysningen och efter att den ar gjord trycker man pa knappen ”Spara
profil” langst ner. Da anges namnet pa profilen. Denna profil finns nu i listan under "Hamta
anvandare” med dess individuella instélIningar sparade.

For att radera en anvandare trycker man pa knappen “Ta bort anvandare” i anvandarmenyn.
En lista dver befintliga anvandare i bokstavsordning kommer da upp och dar valjs den
anvandare som skall raderas ur systemet. Dessa tre val visas i figur 13.

3.2.3 Belysning

| belysningsmenyn finns tre olika parametrar att stalla in. Dessa é&r ytterbelysning,
centerbelysning och punktbelysningen. Ytter- och centerbelysningen kan dels stdngas av och
pa individuellt, dels finjusteras individuellt. Den sista parametern som kan stéllas in under
belysningsmenyn ar punktbelysningen som endast har mojlighet att antingen vara pa eller av.
Belysningsmenyn visas i figur 14.
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Figur 14. Menybild fér belysningsmenyn.

3.2.4 Information

Under “Information” finns tre omraden att fa information om. I enlighet med Figur 15 nedan
ar dessa "Driftstider”, “Information C-flow” och “Séakerhet”.

De]

B Information C-flow

Sakerhet
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Figur 15. Menybild fér informationsmenyn.

Driftstider avser hur lange flaktarna har varit aktiverade. Dels finns information om den totala
tiden som flaktarna har varit aktiverade, dels finns information om hur lang tid det &r kvar till
filterbyte.

Under “Information C-flow” finner anvandaren kontaktuppgifter i form av e-mailadress, web-
adress och telefonnummer till C-flow.

Det sista valet under “Information” ar “Sakerhet”. Har kan anvandaren lasa en text om hur C-
flow ska fungera ur sékerhetssynpunkt.
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3.2.5 Instéllningar
Under instéllningar finns tre val, ”Skarminstéallningar”, ”Kalibrering” samt "UV-filter”.

|
B , Instaliningar
instadningas

Figur 16. Menybild for instéllningsmenyn.

Under skarminstallningar kan anvandaren dimma ljusstyrkan pa skarmen. Denna funktion ar
anvandbar eftersom operatorspanelen kommer att finnas i miljéer med olika ljusférhallanden.

For att fa tillgang till de installningar som man kan gora i kalibreringsmenyn maste man vara
inloggad. Genom att trycka pa ”Ange lésenord” far man tillgang till menyerna, ”Forcerande”,
”Klass 17, ”Klass 2” och “Klass 3”. Under dessa menyer kan sedan administratéren gora
installningar for hastigheten pa tilluftsflaktarna respektive franluftsflaktarna for varje valt
flaktlage, allt enligt en specifik standard. Denna instéllning &r inte tankt att anvéndaren ska
komma at och kraver darfor I6senord. Losenordsfunktionen &r en fardig funktion som finns i
E-Designer.

Den tredje rubriken under "Instéliningar” &r en indikation for UV-filtret. Anvéndaren kan inte
styra UV-filtret genom att trycka pa knappen. Anledningen till det ar att UV-filtret alltid ska
vara igang da flaktsystemet ar i aktivt lage, allt for att 6ka kvalitén pa utslappsluften. Figur 16
visar installningsmenyn.

3.2.6 Sprak

Har kan anvandaren vilja vilket sprak som skall anvéandas. | denna version av projektet kan
man valja mellan tre olika sprak namligen svenska, engelska och tyska. Eftersom multi-
language-funktionen ar inlagd i operatorsterminalen, kommer det i framtiden inte vara nagra
problem att lagga till fler sprak. Aven detta ar en fardig funktion i E-Designer. Sprakmenyn
visas i figur 17.
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Figur 17. Menybild for sprakmenyn.

3.2.7 Amnen

I &mnesmenyn finns ett inbyggt bibliotek med olika kemikalier och andra substanser. Nar
anvandaren trycker pa knappen ”Amne” i huvudmenyn sd kommer det upp tvd menyval:
"Kemikalier” och ”Ovrigt”. Under dessa menyer finns sedan de olika &mnena inlagda i
bokstavsordning. For att bladdra framét eller bakat under "Kemikalier” och "Ovrigt” sa
anvands tva piltangenter uppe i hogra hornet. For en del av dmnena finns det
varningssymboler. Da anvandaren trycker pa ndgon av varningssymbolerna ute i hdgra kanten
kommer det upp en ny bild. Denna bild heter ”Klassificering” och den visar en bild 6ver alla
varningssymbolerna och vad dessa innebar.

Figur 18. Menybild fér &mnesmenyn.

Den andra funktionen som finns under &mnesmenyn &r att man kan trycka pa namnet for ett
specifikt &mne. Det som hander da &r att flaktsystemet gar igang i ett forinstallt lage. Det
flaktlage som startas beror pa vilken klassificering som amnet har enligt en standard.
Amnesmenyn visas i figur 18.

18



3.2.8 Larm

Larm ska inte ses som ett av de sex menyval som finns i huvudmenyn. Det finns tre olika
huvudtyper av larm i systemet. Vid alla typer av larm kommer det upp en varningsbild pa
operatorspanelen med information om larmet. Vid en del av larmen kommer fléktarna
automatiskt att slas av.

Larm for filterbyte

| systemet finns tva typer av filter. Den ena typen av filter byts efter en viss driftstid medan
den andra typen byts da tryckskillnaden fore och efter filtret ar for stor. For de filter som é&r
tidsberoende blir anvandaren varnad tva ganger da filtren borjar ta slut. Forst varnas nar det ar
300 timmar kvar och nasta gang da det & 100 timmar kvar. Da tiden gatt ut for filtren sa
kommer det upp en varningsbild dar det finns utrymme for att ange en filterkod.
Flaktsystemet blir last tills en kod har skrivits in och godkénts. P& motsvarade satt blir
anvandaren varnad da det borjar bli stor skillnad pa trycket fore och efter filtrena. Nar
tryckskillnaden &r 6ver den 6vre grdnsen kommer det upp en bild dar det ska anges en
filterkod. Aven har hélls flaktsystemet avstangt tills koden godkants. Filterbytesmenyn visas i
figur 19.

Figur 19. Bild dver filterbytesmenyn

Larm for overfyllnad

Det finns en nivasensor som kéanner av da nivan i diskhon &r dver en viss niva. En varning
kommer upp pa skarmen och flaktsystemet stangs av. Det gar inte att satta igang flaktsystemet
igen forran nivan ar under den satta gransen.

Larm for hog temperatur

C-flow ar utrustad med en temperatursensor. Nar temperaturen uppe i flaktsystemet &r éver en
definierad grans kommer en varningsbild upp och fliktsystemet stangs av. Aven hér blockeras
flaktarnas start tills nivan pa temperaturen ater ar inom godtagbara omradet.

3.3 PLC-programmets design

PLC-programmet &ar uppdelat i nio olika programdelar, sa kallade POU:s (Programming
Organisation Unit). Anledningen till det ar att programmet blir lattare att folja och felsoka i.
Programdelarna &r uppdelade efter vilken funktion inom POU:n de fyller. De programrader
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som skoter logiken for belysningen ligger under POU:n "Belysning” och sa vidare. Nedan
kommer intressanta delar av varje POU att beskrivas.

3.3.1INIT

INIT &r en speciell POU eftersom programraderna héarunder endast kors forsta scanvarvet.
Pogramraderna som kors har ar grundinstallningar som endast behdver géras en gang.

Figur 20 visar hur instéliningarna for A/D-modulen gjorts. Forsta pinnen, vid “EN”, ser till att
blocket endast kors forst programvarvet. Det gors genom att uttnyttja att M8002 ar ettstalld
forsta programvarvet och noll darefter. Vid “s” véljs att kanal 1 och 2 ska vara aktiva och
anvanda sig av signaltyp =10 V till +10 V, alltsd anvéands endast tva analoga insignaler i
systemet. Vid anslutning “n1” anges vilken modul instéllningarna galler, alltsa i detta fallet
sitter AD-modulen pd position 2 raknat fran grundenheten. (Om modulen ar placerad forst
anges 0 pa “nl1”). Vilket buffertminne som ska anvandas anges vid “n2” och sist vid “n3”
anges antalet varden som ska dverforas.

- MB002 —{EN ENG —
16&3300— ' s ;
: -1 —

- l— n2

- 1—nd

Figur 20. Instéllningar for A/D-modulen

Figur 21 visar hur instéliningarna for D/A-modulen gjorts. Det som skiljer jamfort med
instéllningarna fér AD-modulen ar att alla fyra kanalerna &r instéllda for signaltyp —-10 V till
+10 V. Nasta skillnad ar att DA-modulen sitter pa position 3 och darfor ar 2 angivet pa “n1”.

- M8002—EN ENGD —
1650000 — 5 -

- 2=
- Je—n2

1 —

Figur 21. Installningar for D/A-modulen

3.3.2Larm

Under POU:n “Larm” jamfors analoga varden med satta granser for vad som anses vara for
hoga varden. | vissa fall ar atgarden endast en varning men i andra fall stangs flaktsystemet
av. Det finns tva olika typer av filter som ska kontrolleras. De olika filtertyperna ar finfilter
och kolfilter. Finfilter kontrolleras genom att mata tryckskillnaden fore och efter filtret.
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Kolfiltret ar bara beroende av driftstiden. Larm ska dven aktiveras vid for hog temperatur i
filterna och da det finns en for hog vétskeniva i diskhon.

Larm for finfilter

Nar finfiltrena blir igensatta av partiklar okar tryckskillnaden Gver filtrena pa grund av
luftflodet. Vardet som tryckvakten ger jamfors i POU:n “Larm”. Vid en given tryckskillnad
som motsvarar vardet 1000 ska en anvéndaren bli varnad for att filtrena borjar bli igensatta.
Da en tryckskillnad motsvarande 1500 Gverskrids ska flaktsystemet stangas av. Figur 22 visar
hur dessa tva jamforelser gors.

A | - wvarning_filter_igensatt-

- alarm_tryck — B

aT | : -ﬁlter_i_gn_apﬁatt :
| ] :

- alarm_tryck — L+

Figur 22. Kontroll av tryckskillnaden over finfiltret.

Larm for kolfilter

Kolfiltrenas slitage ar beroende av driftstiden for flaktsystemet. Alltsa behdvs en tidréaknare
for driftstiden. Detta gors i tva steg. Forst finns ett register som dkas med ett varje sekund. Da
det registret & 3600 nollstélls sekundregistret samtidigt som timregistret 6kas med ett. Det
finns tva olika timregister, ett som anger total driftstid for systemet och ett som anger hur
lange systemet varit i drift med de aktuella kolfilterna. Alltsa nollstélls det registret varje gang
kolfiltrena blivit bytta. Figur 23 visar hur detta gors i tva steg, forst sekundupprakning och
déarefter timupprakning.
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Figur 23. Tidrakning for kolfiltrena.

Registret som anger hur manga timmar flaktsystemet varit i drift sedan senaste kolfilterbytet
anvands i tre olika jamforelser. Vid 1000 timmars drifttid maste kolfilterna bytas. I samband
med bytet maste en kod anges pa terminalen. Flaktsystemet halls avstangt tills en kod
angivits. Né&r det &r 300 respektive 100 timmar kvar till filterbytet aviseras anvandaren genom
att en varning kommer upp pa terminalen. De tre jamforelserna visas i figur 24.

GE | - tid_filter_700

tid_filter_hour— j—l

GE | - tid_filter_900

tid_filter_hour— j—l

GE | - tid_filter_1000 -

tid_filter_hour— -j—'

Figur 24. Tidkontroll for kolfiltrena.
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Larm for hog temperatur

| flaktsystemet sitter en temperaturgivare. Via AD-modulen fas tillgang till ett varde som
motsvarar temperaturen i flaktsystemet. Enligt en standard finns det ett maxvérde pa vad som
ska vara godkand temperatur i filtrena. Temperaturer under 70°C anses godtagbara. Vart
analoga vérde som motsvarar 70°C &r 1700 i PLC:n. Jamforelsen goérs enligt figur 25.

o R iE i i i &3] - -hog_temperatur-
-alarm_hogtemp—— —L )
T AT700 — T

Figur 25. Kontroll av temperaturen i filtersystemet.

Larm for overfyllnad i diskhon

Det finns en diskho i systemet dér all vatska som spills hamnar. Om diskhon blir éverfylld
kommer inte flaktsystemet att fungera optimalt. Darfor finns en nivavakt placerad i diskhon.
Nivavakten ger en digital insignal till PLC:n. Insignalen ar 1 da nivavakten inte ar aktiverad
och 0 da nivan &r for hog. For att vara sa tydlig som mdjlig inverteras insignalen enligt Figur
26.

‘ - - - - - ingang hDF_niva- - - - - - - - -nka-hog -

Figur 26. Kontroll av éverfyllnad i diskhon.

Avstangning av flaktsystemet

Det finns, som tidigare beskrivits, fyra olika problem som ska stdnga av fléktsystemet:
finfiltrena igensatta, kolfiltrena har for lang driftstid, for hog temperatur i filtrena eller att det
finns for hog niva i diskhon. Ett digitalt varde satts da nagot av dessa fall intraffat. Det vardet
anvands senare som ett vilkor for att kora flaktsystemet. Figur 27 visar hur vardet sétts.

- filter_igensatt - - - - - - - - - - - - - - flaktsystem-gj- ok -
A
i L

- tid_filter_1000 -
—1 1
LI |

-hog_temperatur-
| |

| .|

- niva-hog -

| .|

Figur 27. Kontroll om filtrena ar kdrbara.
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3.3.3 Belysning

Under “Belysning” finns det tva logiska uppgifter som blir I6sta i PLC:n. Dels ska det ga att
oka respektive minska belysningens ljusstyrka da aktuell knapp halls intryckt, dels anges hur
huvudbrytaren ska fungera for belysningen.

Ljustering av ljusstyrkan

Ljusstyrkan for ytterbelysningen och centerbelysningen ska ga att variera fran terminalen.
Med hjélp av en knapp som 6kar och en som minskar vérdet i ett register blir det mojligt att
styra en variabel signal till styrdonen for belysningarna. Vérdet i PLC.n ska ligga mellan 200
och 2000 for att fa en styrsignal som ligger mellan 1 V och 10 V, som ér ett givet intervall for
styrdonet enligt datablad. Med hjélp av en timer gar det att oka respektive minska vardet i
registret nar en knapp ar intryckt och vérdet ar inom intervallet. Timern ar kopplad sa att den
pulsar varje 0,01 sekund och da okar registret med vardet 5. Med andra ord, for att gora
terminalen sd anvandarvanlig som majligt ska det ga att variera ljusstyrkan genom att halla
inne knappen for 6nskad justering. Hur denna funktionen fungerar blir tydligare beskrivit i
Figur 28. Steglos oOkning av ett register pa detta satt anvands pa fler stallen i
operatdrsterminalen, men beskrivs bara hér.
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........................................ LEN ENO S b it
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....................................... 5__92 R OER R HR BR OBR OBR OB

Figur 28. Steglds justering av ljusstyrkan.

Huvudbrytarens funktion for belysningen

Nasta logiska funktion som behandlas under “Belysning” &r hur huvudbrytaren ska fungera
for belysningen. Dels gar det att sitta pa och stanga av varje belysning individuellt, dels gar
det dven att styra belysningen frdn huvudbrytaren. Ar alla tre belysningarna avstangda ska
huvudbrytaren vara rod men ar en eller flera av belysningarna pa ska knappen vara grén. Om
huvudbrytaren ar till kommer alla belysningarna, oavsett vilka som ar pa, stangas av da man
trycker pa den. Ar huvudbrytaren réd och man trycker pa den ska endast ytterbelysningen och
centerbelysningen sattas pa. Alltsa, huvudbrytaren kan bli gron pa tva olika sitt. Om man
trycker direkt pd huvudbrytaren eller om nagon av belysningarna aktiveras separat. Detta ger
logiska problem. Nar man till exempel satter pa punktbelysningen separat kommer
huvudbrytaren bli gron och nar den blir gron skulle ytterbelysning och centerbelysning sattas
pa. Anvandaren ville dock bara séatta pa punktbelysningen. Alltsa maste de tva fallen da
huvudbrytaren blir gron skiljas at logiskt sett. Detta gors pa foljande satt: nar huvudbrytaren
blir till via att nagon av belysningarna aktiveras separat ettstalls dven en hjalpvariabel ett
programvarv, se programrad tre i Figur 29. Né&sta programvarv kommer inte ytter- och
centerbelysningen ettstéllas i 6versta programraden i figur 29 eftersom hjalpvariablen é&r till.
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Programrad tva i figur 29 ser till att alla belysningar stangs av da huvudbrytaren stangs av. Pa
motsvarande satt blir huvudbrytaren nollstalld néar alla belysningarna blir avstangda, se rad
fyra i Figur 29.

- huwdbrytare_belysning - - - PLS M SRR A RS EEEEEEEEEE TR NN

| EN ENO — - - -hjalp bel - - - - - - - . . yiterbelysning -

- d I/} 1 sy -

RN Y : -centerbelysning-

sy -
huwdbrytare_belysning - - - PLS I 3 LR
i EM TENO — - yiterbelysning -

d R»
I © -+ s+ - - - -centerbelysning- -

-punktbelysning -
R}y -

- ytterbelysning - - - - - - o BE RIS : RN RN
1 | EM  ENO ~ - huvudbrytare_belysning -
-centerbelysning- - SR N d 1 15 :
-punkthelysning - - WO MR M MR B B B -+ - -hjalp_hel -
- ytterbelysning -centerbelysning - punktbelysning - - - PLS M OB MmN B MR W in E B
s} EN i} EM EMO — - huwudbrytare_belysning -

Figur 29. Huvudbrytarens funktion.

3.3.4 Flaktsystemet

Fran sidomenyn kan anvéandaren vélja mellan fyra olika forinstallda flaktlagen. Men for att
flaktsystemet ska vara igang maste dven huvudbrytaren for flaktsystemet aktiveras. Nar bada
dessa installningar ar gjorda ska en bild i form av ett C snurra som en indikation pa att
flaktarna kors.

Indikation pa att flaktsystemet kors

C:et &r uppbyggt av tre olika bilder pa C:et. Bilderna bytas med lagom frekvens sa att det ser
ut som det snurrar. Beroende pa vilket varde som finns i ett register sa visas ratt bild vid ratt
tid. Alltsa ska vardet i registret variera med tiden. Det gérs med tre olika timers med olika
tidinstallningar och utgangarna kopplas till en movefunktion som satter ratt varde. Nar en
cykel ar avklarad nollstalls alla timers och borjar om pa en ny cykel. Nar flaktsystemet inte &r
igang &r det samma bild som visas konstant. Funktionen som ser till att ratt varde satts vid ratt
tid visas i figur 30.
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Figur 30. Funktionen for att visa att flaktsystemet kors.

Pa terminalen finns fyra olika flaktlagen att valja mellan. Givetvis ska det endast ga att valja
ett lage at gangen. Darfor kréavs det logik i PLC:n som ser till att det fungerar. Da till exempel
lage 2 ar valt och anvandaren sedan véljer lage 1 ska samtidigt l&ge 2 avaktiveras. Denna
logik visas i figur 31. Nar det valda laget gar till nollstélls de tre Gvriga flaktlagena.
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Figur 31. Funktionen som ser till att endast ett flaktlaget ar valt.

Toggelfunktion for flaktsystemets huvudbrytare

Alla pd/av-knappar i terminalen har toggelfunktion, det vill sdga varannan gang man trycker
pa knappen fungerar den som pa-knapp och varannan gang som av-knapp. Logiken for
toggelfunktion finns féardig att vélja i E-Designer. Flaktsystemets brytare ska dven den ha
toggelfunktion men med ett villkor, ndmligen att ett larm inte &r till. Finns det ndgot problem
med flaktsystemet ska huvudbrytaren vara av, oavsett vad som valjs. Denna funktion byggs
upp i PLC:n enligt figur 32. Néar det finns nagot problem med flaktsystemet nollstalls
huvudbrytaren pa rad 3 i figur 32. Sjalva toggelfunktionen anvander sig av en hjéalpvariabel
som haller reda pa vilket lage som valdes senast, se rad 3 och 4 i figur 32. Hur logiken
fungerar for ovrigt visas aven det i figur 32.
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Figur 32. Toggelfunktionen for flaktsystemet huvudbrytare.

3.3.5 Kodsystem for filterbyten

Bade nar det galler finfiltrena och kolfiltrena stangs flaktsystemet av da filtrena ar forbrukade.
| samband med att en administrator byter filtren ska dven en attasiffrig kod skrivas in pa
terminalen. Kodsystemet ar gjort sa att tva av de atta ASCII-symbolerna alltid ska vara
samma. Logiken for kodsystemet blir darfor valdigt latt att programera. Tva olika positoner
ska helt enkelt jamforas med tva konstanter. Se figur 33 for narmare beskrivning. Det
hexadecimala vardet 39 motsvarar symbolen 9 enligt tabell for ASCII-tecken och vérdet 33
motsvarar symbolen 3. Nar det finns en 9:a pa position tre och en 3:a i position sju och
anvandaren trycker pa knappen for att godkanna sa kommer det ges mojlighet att starta
flaktsystemet igen.

cppget fllerdndc w o w o w ow W WaNB 3 M |- - ¢  EEEEEE O A

JI N S T
....... i hatchkod_ﬂlter_tid_?— 51 dl _|N R E R EE R EEE EEEEE R
.............. HOOFF — s2 - s H39— N o Wi W R EEEEEEEEREEREEEREEREDE:
..................................... ANDE |- -
.................................. EN ENO ;0w ran_kﬂd_ﬂd 4
.................................. _|N \L b T
.................................. 2 I 2w owlowd el ol owow
.................. WAND_3 M -+ - EQE o B
....... EN EMO EM ENOD < W R EEEEEEEEREEREEEREEREDE:
.......... hatchkod_ﬂlter_tid_4— 51 di _|N R EEEEEEEEREEREEEREEREDE:
............... HUUFF_ 52 i W H33_ |N T TR TR T T T R N T L e S T T R F P T

Figur 33. Jamférelse av den inmatade koden.
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3.3.6 Ingangar

A/D-modulen far in ett varde mellan 0-10 V fran de olika givarna. Det vardet skalas sedan om
till ett digitalt varde mellan 0 och 2000. For att kunna behandla véardet behtver det sparas i en
variabel. Det gors via FROM-block, se figur 34. Vid “n1” anges pa vilken position modulen
sitter, “n2” vilken kanal vardet ska lasas fran och vid “n3” anges hur manga varden som ska
overforas. | FROM-blocken nedan far varibler for tryckskillnaden &ver finfiltrena och
temperaturen i flaktsystemet vars ett digitalt varde.

FROM M
ERN ENO — - - - -
- 1—n d ! alarm_tryck -
- §—>In2 SRR
- —1n3
FROM_M
EN EMNO ST
- 1—n d alarm_hogtemp -
10— n2 S
cl—n3

Figur 34. Funktionsblock for att ta emot analoga varden.

3.3.7 Utgangar

Pa motsvarade satt finns det TO-block for D/A-modulen. Ett digitalt varde mellan 0 och 2000
I PLC:n skalas om till 0-10 V i modulen och blir en styrsignal. Alla fyra kanalerna &r aktiva
pa D/A-modulen. | figur 35 satts styrsignalen for ytterbelysningen. Nar variabeln
“ytterbelysning” ar ettstalld sétts det digitala vardet for ljusstyrkan som utsignal pa “s”. Men
nar “ytterbelysning” ar nollstalld sétts 0 pa utgangen. Pa detta sattet gar det bade att justera
belysningsnivan med en styrsignal men dven stanga av och satta pa ljuset. Liknande TO-block
finns aven for centerbelysningen, tilluftsflakten och franluftsflakten.

- ytterbelysning—— EMN ENO
- varde_yttrehelysning— s -
SRR + 22— nl
- l—nd
11—
-ytterbelysning - - - | TO M |-
I/ EN ENO |
R SR |:|__ 5 ;
- 2—nl
o e—n2
A—m3

Figur 35. Funktionsblock for att ge ut en analog signal.
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4 Slutsats

Projektet har kunnat slutforas pa ett tillfredsstallande satt, dels for kunden, dels for oss som
utforde det. Alla funktioner fungerar precis enligt kundens dnskemal och de krav som stélldes
i borjan av projektet. Svaret pa var problemstélining blir salunda: Ja, granssnittet gick att
bygga enligt de krav kunden hade och problemet 16stes med hjalp av de produkter som Beijer
Electronics har i sin produktportfolj.

Eftersom vi var med pa drifttagningen, fick vi véldigt snabbt feedback pa resultatet. All
programmering fungerade tillfredstallande och detta var valdigt gladjande da vi inte har haft
mojlighet att testa koden i praktiken tidigare.

Den storsta kunskapen som vi har fatt genom detta examensarbete ar PLC-programmering i
ladder-miljé men dven programmering av operatérsterminalen i E-Designer. Ingen av 0ss
hade nagon stérre erfarenhet av sadan programmering och inte heller vilken funktion en
operatorsterminal fyller tillsammans med ett PLC-system.

Dock sa har det ju funnits en hel del problem under arbetes gang. Det ar ju ocksa genom
problem som man oftast lar sig nya och nyttiga saker. Den inbyggda recepthanteringen i
Beijers operatorsterminaler fungerar kanske inte alltid bra. Problemet med receptfunktionen
uppkommer da man vill spara tva olika sorters recept. Detta upptackte vi nar vi skulle dels ha
recepthantering for de olika anvandarna men dven for de olika @mnena da olika flaktlagen
skulle stallas in. Systemet har namligen bara ett receptregister och alltsa gar det inte att losa.
En annan sak som inte fungerar sa bra med receptfunktionen ar da man trycker pa “spara-
knappen”. Det terminalen gor da &r att den skannar av det aktuella blocket och laser av
statusen pa alla bitarna samt registerna pa den aktuella sidan. Det hade varit véldigt bra om
man som anvéndare hade kunnat stalla in specifikt vilka olika statusbitar eller register som
skall lasas av istéllet. Problemet borde inte vara sa svart att l1osa for Beijer och absolut nagot
som man maste tanka pa i den nya mjukvaran som kommer under Q4 2007.

En nyttig erfarenhet som vi fatt under examensarbetet ar att ha en noga specificerad
produktbeskrivning som talar om for programmeraren in i minsta detalj hur maskinen ar tankt
att fungera. Ofta sa fick vi valdigt oklara forklaringar om hur saker och ting skulle fungera
och det gor programmeringsarbetet mycket svarare. Under arbetet jobbade vi mycket utifran
databladen till de olika enheterna som skulle kopplas in till systemet. Detta gav oss valdigt
manga nyttiga erfarenheter da det inte var mojligt att testa de olika funktionerna férran det var
dags for drifttagningen.

Genom att fa sitta pa Beijer Electronics kontor i Malmo har vi kommit in bra i foretaget och
har dven fatt en god insikt dver hur deras produktprogram ser ut och fungerar. Detta ar en
valdigt nyttig kunskap for oss bada da vi har fatt anstallning pa foretaget.

Slutligen vill vi bara sdga att arbetet har varit valdigt larorikt och utvecklande. Att borja fran
noll och sedan fa vara med pa driftsattningen var valdigt intressant. D& ser man direkt
resultatet av arbetet och det ar nagot som vi bada tycker ar valdigt stimulerande och drivande.
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5 Diskussion och framtid

Att ha en laborationsstation som sékerhetsstéller att man arbetar ergonomiskt samt inte utsatts
for farliga gaser och andra gifter ar nagot som kommer att bli allt viktigare i framtiden. Med
hjalp av C-flow kommer alla dessa krav att uppfyllas pa ett valdigt enkelt och unikt satt. ldag
finns det inget liknande system dar anvandaren sjalv kan gora sina arbetsinstéliningar. I C-
flow systemet garanteras anvandaren att ratt installningar blir gjorda for varje &amne som skall
anvandas, eftersom det finns inbyggd intelligens i systemet i form av ett PLC-system.
Operatorsterminalens granssnitt ar utvecklat av designingenjorer och &r bade enkelt att
anvanda samt grafiskt tilltalande. Tillsammans med Beijer Electronics, som é&r
marknadsledande inom HMI-system, blir denna lI6sning unik och mycket konkurrenskraftig .

| framtiden finns det 6nskemal fran C-flow att kunna skicka mail fran arbetsstationen. Lat
sdga att vid vissa larm sa skall det ga ut mail till en servicetekniker som da skall fa detaljerad
information om larmet. Sjalva mailfunktionen finns fardigutvecklad for Beijer Electronics
terminaler men eftersom tiden inte réckte till har vi inte kunnat testa denna. Med ganska sma
medel bor denna funktion kunna inkluderas i systemet och sérskilt vardefull bor den bli da
man kombinerar flera olika arbetsstationer till ett natverk.

Pa sjukhus sitter idag flera personer och for anteckningar for hand vid liknande
arbetsstationer. For att integrera alla sddana sysslor i C-flow systemet har det kommit fram
onskemal om en texteditor i operatérsterminalen. Nagon sadan editor finns inte idag men
daremot finns mojlighet att koppla in tangentbord och mus till terminalen via USB-porten.
Sérskilt bra skulle Beijer Electronics IKEY-tangentbord passa eftersom dessa &r anpassade
speciellt for sjukhusmiljoer. Tangentborden &r helt tattslutande med ett silikonlager dver
tangenterna som kan tvattas av med desinfektionsmedel.

Alla kunder &r inte tankta att vara inom sjukhusmiljoer. C-flow systemet ar kanske i manga
fall tankt att bara kunna behandla ett par olika &mnen och det hoj/sdnkbara bordet kanske inte
alltid efterfragas. Genom att byta ut FX2N systemet mot ett mindre system kan man spara
mycket pengar har och pa sa vis blir aven produkten billigare for kunden. Exempel pa mindre
styrsystem ar FX1N, FX1S och ALPHA. En del kunder kanske staller krav pa Ex-klassning,
som behdvs i explosionsfarliga omraden. Detta &r inget som man kan sakerstélla idag men om
man bygger in alla enheter i ett Ex-klassat skap sa ar detta absolut ingen omdjlighet att uppna.

Terminalprojektet kan I&tt skraddarsys for varje applikation. En idé &r att bygga upp ett par
olika terminalprojekt som passar olika applikationer som kunden senare kan skraddarsy mot
extra tillagg. | Beijer Electronics produktportfolj finns flera olika storlekar pa terminaler, allt
fran 3.5” till 15” alla med touchfunktion och majligheten att bade fa skarmen i svartvit och i
farg.
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6 Kéallforteckning
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