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Abstrakt

Nivareglering innebér att man andrar pa vattennivan i ett vattendrag. Detta ar nédvandigt for
att ta till vara storsta delen av den potentiella energin som finns i vattendrag. Nivareglering
kan goras pa flera satt men det vanligaste ar med hjélp av halldammar.

Syftet med arbetet var att skapa ett palitligt och flexibelt back-up system at Herrfors AB.
Systemet kan snabbt tillampas ifall befintlig PLC behover tas ur bruk vid nagot av
kraftverken i Esse a. Projektet ar planerat s att det finns expansionsrum for att systemet ska
kunna kopplas upp till alla av Herrfors kraftverk och att det via internetforbindelse ska kunna

Overvakas fran driftcentralen i Jakobstad.

PLC:n som anvénds ar Siemens S7-1212C. Programvaran &r gjord i Siemens TIA portal v14.
Planering av fysiska delen &r gjord i AutoCAD 2019.

Resultatet blev en fungerande, portabel trestegsregulator som gar att anvanda vid alla fem
av Herrfors vattenkraftverk i Esse a.
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Abstract
Level control means changing the water level in a body of water. This is necessary to capture

most of the potential energy in a body of water. Level control can be done in multiple ways,

but the most common is by means of dams.

The purpose of the thesis was to create a reliable and flexible back-up system for Herrfors
AB. The system can quickly be applied if an existing PLC needs to be removed at one of the
powerplants in the river of Esse. The project is planned so that there is space for expansion,
so that the system can be used at all Herrfors’s power plants and supervised from the

operations center in Jakobstad over the internet.

The PLC being used is a Siemens S7-1212C. The software is made in Siemens TIA portal
v14. Planning of the physical part is done in AutoCAD 2019.

The result is a functional, portable three-step regulator that can be used in all five of

Herrfors’s hydropower plants in the river of Esse.
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Ordlista

HMI Human machine interface

PLC Programmable Logic Controller
SM Signal Module

OB Organizational Block

FB Function Block

FC Function



1 Inledning

Ett vattenkraftverk utnyttjar skillnaderna i vattennivaer. P& ena sidan ar vattennivan hogre
och pa andra sidan &r den lagre. Detta gor att vattnet naturligt kommer att rinna till den lagre
sidan ifall det kan. Ju hdgre skillnad mellan sidorna desto mer vill vattnet rinna till den lagre
sidan. For att extrahera sa mycket kraft ur ett vattendrag som mojligt hojer man pa den Gvre
vattennivan sa mycket som mojligt. Detta kraver att man bygger halldammar som stoppar
vattnet fran att rinna ivag. Vattennivan vid dessa halldammar kan regleras med luckor, som

kan Gppnas for att slappa forbi vatten.

1.1 Mal och syfte

Malet med arbetet var att planera och bygga ihop ett backup-system som enkelt kan tas i
bruk ifall befintlig PLC vid ett vattenkraftverk behdver tas ur bruk, av planerade orsaker som

service, eller av oplanerad orsak som t.ex. om den gar sonder.

Med hjélp av detta system ska man enkelt kunna stélla in vattennivan och Gvervaka fran
driftcentralen. Systemet ska designas sa att det ska vara enkelt att anvanda, och endast genom
att byta manoverlage och koppla om nagra kablar ska det fungera.

Systemet behover planeras pa sé satt att det ar kompatibelt med flera system som finns i Esse
a. Eftersom aldersskillnaderna mellan kraftverken &ar 6ver 50 ar fungerar de vildigt olika,
vilket behover beaktas under planeringen. Storlekarna pa utskovsluckorna och sjéarna som
som hor till kraftverken ar ocksa valdigt varierande. Pa vissa stallen kan regleringen behova

vara aggressivare.

Alternativet som finns ar katastrofskydd, vilket 6ppnar en utskovslucka helt. Detta ar ett
onodigt extremt alternativ ifall service pa PLC:n ar planerad, eftersom det sanker den Gvre
vattennivan onddigt lagt. Katastrofskyddet har heller ingen koppling till 6verliggande

system sa dvervakningen skulle vara obefintlig.



1.2 Herrfors

Herrfors ar en del av Katternokoncernen. Koncernens omrade stracker sig fran VVora i soder
till Alavieska i norr. Verksamheten ar indelad i tre delar: Kattern6 elanskaffning, Katternd
el- och fjarvarmeproduktion samt Katternd el- och fjarrvarmedistribution. Totalt sysselsatte
Katternd group 223 personer under 2019. Den storsta endelen av elproduktionen i koncernen
kommer fran vindkraft, som 2019 utgjorde 28 % av elproduktionen och pa andra plats var
vattenkraften som stod for 20 % av produktionen. Ar 2019 var koncernens totala omséttning

163 MEUR. [1] HERRFORS ELPRODUKTION
ENLIGT ENERGIKALLOR

Biomassa
15% Vattenkraft
20%

REF 2%
Olja 0%
Annat
fossilt 0%

Torv
14%

Stenkol
5% Vindkraft
28%

Karnkraft
15%

Figur 1. Herrfors Elproduktion. [1]

2 Vattenkraft

El som producerats fran vattenkraft ar fornybar energi. | Finland producerades 87,5 TWh
elenergi under 2018, varav 15 % kom fran vattenkraften. | vérlden star vattenkraften for
15,8 % av elproduktionen. [2] [3]

| ett vattenkraftverk omvandlas vattnets potentiella och kinetiska energi till elektrisk energi.
De tva storsta faktorerna som inverkar pa ett vattenkraftverks effekt ar vattenflodet och
fallndjden. Med fallh6jd menas hojdskillnaden mellan kraftverkets dvre basang dar vattnet
rinner in och den nedre basangen dar vattnet rinner ut. For att hdja pa vattennivan kan man
bygga dammar och for att sanka pa nivan kan man i vissa fall muddra upp vattendrag. Genom
att bygga en dam vid ett kraftverk héjer man inte bara pa fallhdjden, man skapar ocksa ett
vattenmagasin dér man kan spara vatten som kan anvéndas ndr det finns ett stérre behov av
el. Man kan ocksa bygga dammar endast for att hoja pa vattennivan. Om ett vattenkraftverk

saknar ett magasin kallas det for ett stromkraftverk. [4]
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Vid kraftverk som saknar vattenmagasin sker snabbare andringar i vattennivan ifall flodet
andrar. Flera av kraftverken i Esse d saknar vattenmagasin, detta innebar att regleringen
behdver vara snabb. Vattnet som kommer till kraftverket behover ocksa ta sig bort fran
kraftverket.

1
N

-
|

Generator

| Turbin

Figur 2. Genomskarning av vattenkraftverk. [5]

Fran Ovre bassangen ror sig vattnet forst genom en grind. Grindens uppgift ar att stoppa
storre objekt fran att na turbinen. Om stockar eller andra objekt skulle aka in i turbinen kan
de orsaka skador pa impellervingarna.

Vattnet fortsatter genom intagsréret fram till turbinen. Vanligtvis finns fére turbinens
impeller ett ledhjul som styr vattnet mot impellervingarna och stéller vattenméangden som
slipper forbi. Vattnet far impellern att snurra. Impellern &r direkt eller via en véxel kopplad
till en generator.

Né&r generatorns rotor sunrrar bildas elektricitet i statorn. For att elektriciteten ska fungera i

det finldndska elnatet behdver strommen som den genererar vara 50 Hz vaxelstrom.

Efter att vattnet har passerat turbinen leds det via sugrdret ut till den nedre bassangen.
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Fallhojderna i Esse & varierar mellan 2.5 m och 10 m och floden varierar i normala fall
mellan 4 m3/s och 40 m®/s. Det higsta uppmatta vattenflodet i Esse & var 6.5.1982, da var
flodet 68.70 m3/s. Esse & lampar sig bra for vattenkraft eftersom uppstréms finns Evijarvi
och langre uppstroms finns Lappajarvi. De tva stora sjoarna fungerar som buffertar, &ven om
kraftverken sjalva inte har stora vattenmagasin, samlas vattnet i sjéarna och slapps mera

kontrollerat nerat mot Larsmosjon.

Herrfors

Kattilakoski o

Evijé’w%ijam Kaarenhaara

Hanhikoski

O Lappajérei

Uimpelilosawmok'

Kurejoki@  Alajarvi

Kuninkaanjoki g

Figur 3. Esse & med vattenomrade. [6]



2.1 Turbiner

De tre vanligaste turbinkonstruktionerna &r kaplan-, pelton och francisturbiner. Dessa tre
modeller lampar sig for olika fallhéjder. Kaplanturbiner anvands pa fallhdjder mellan 2 och
70 meter, francisturbiner pa fallhojder mellan 10 och 300 meter, peltonturbiner anvands pa
80 till 1600 meters fallhojder.

Alla turbiner i Esse a ar av typen kaplan. Nagra av kraftverken har en storre turbin och andra
har tva turbiner. Med tva turbiner s& kan man ocksd kora kraftverken under

lagflodesperioder.

I en kaplanturbin styrs vattenmangden av ledskenor, vilka kan dppnas eller stangas for att
lata dnskad mangd vatten rinna genom turbinen. Vattnet aker sedan mellan turbinbladen som
ocksa oftast ar stallbara, dvs. de kan vridas for att ta vara pa sa mycket av vattnets potentiella

energi som mojligt. Detta gors ofta med hjélp av s.k. kombineringskurvor.
Effekten i ett vattenkraftverk kan berdknas med formel 1.

Wy = nigAh = n(pV )gAh Formel (1) Effektberzkning.

W, ar effekten som vattenkraftverket kan producera, i watt (w)
m ar massaflodet, i kg per sekund (kg/s)
g ar gravitationskonstanten, i meter per sekund per sekund (m/s?)
Ah ar hojdskillnaden, i meter (m)
M ar verkningsgraden, som ar dimensionslds
ar densitet, i kilogram per kubikdecimeter (kg/dm3)

1% ar volymflodet, i kubikdecimeter per sekund (dm?s).



3 Reglerteknik

Reglerteknik tillampas i allt fran enkla hushallsmaskiner till stora kraftverk, det som alla

reglersystem har gemensamt ar aterkoppling.

En regulator ska strava efter att halla borvardet och arvérdet sa nara varandra som mojligt.
Borvardet ar ett varde som anvandaren ger &t regulatorn. Arvadet 4r det verkliga vérdet som
mats och aterkopplas till regulatorn. Skillnaden mellan borvérdet och arvardet kallas

reglerfel.

Exempelvis en ugn &r aterkopplad via en termometer, om temperaturen inne i ugnen ar lagre
an borvardet, kommer ugnen att sla pa varmen tills borvardet och arvardet ar sa gott som
lika. Detta &r ett exempel pa en digital reglering, styrsignalen kan endast vara av eller pa.
Om man pa en kall ugn vrider varmeknappen till 200 °C kommer varmaren att sla pa tills
temperaturen ar lite 6ver 200 °C och efter en stund nér temperaturen i ugnen sjunkit till kring

195 °C sla pa igen.

Reglering anvandas for att styra manga olika storheter, t.ex. temperatur, tryck, hastighet,
spanning eller floden. | detta arbete ar det en vattenniva som ska regleras. Vattennivan
regleras genom att man andrar pa vattenflodet ut fran basangen med en utskovslucka. Nar
man oppnar utskovsluckan 6kar flodet ut fran basangen. Om flodet ut ur basangen ar hogre
an flodet in i basangen borjar nivan sjunka.

Barvarde N Arvarde

Regulator Styrdon »  Process

Y

Matning |

Figur 4. Regulator med aterkoppling.
Regulatorn som styr en utskovslucka behdver vara en trestegs regulator, detta betyder att
den har tre lagen: 6ppna, stang eller sta stilla.



3.1 PID-regulatorn

PID-regulatorn &r en regulator som ser pa reglervardet fran tre vinklar. P-delen ser det
nuvarande felet. I-delen ser pa det historiska felet. D-delen ser det kommande felet. Summan
av PID-regulatorns tre produkter utgér sedan en styrsignal. De flesta PID-regulatorer

erbjuder alternativet att endast ha en eller tva av regulatorns delar aktiva t.ex. PI.

Styrsignal
Borvarde

A

Frocess

Figur 5. Flédesschema for en PID-regulator.

3.1.1 P-delen

P-delen i en PID-regulator &r direkt proportionell till reglerfelet, dvs. om reglerfelet
fordubblas sa kommer ocksa utsignalen fran P-regulatorn att fordubblas. P-delen paverkas

endast av det nuvarande reglerfelet, inte av vad reglerfelet har varit eller vart det ar pa vag.

P-regulatorn styrs med parametern K. (forstarkning). En for hog forstarking kan leda till att
systemet blir instabilt och en for lag forstarking leder till att processen inte kan kompensera
for reglerfelet. Oftast krdvs I- och D-regulatordelarna som ett komplement till P-delens

svagheter.

u(t) = k. * e(t) Formel (2): P-variabel.



3.1.2 I-delen

I-delen i en PID-regulator &r den integrerande delen. Den kompenserar for det historiska
felet som varit i processen, dvs. ett varaktigt fel kommer att ha en storre inverkan pa

utsignalen an ett lika stort fel som nyligen uppstatt.

u(t) = K; f_too e(t)dt Formel (3) I-variabel.

Kj ar variabeln som man staller in. Ett for hogt K; vérde kan leda till att styrsignalen blir for

stark och regulatorn éverkompenserar for reglerfelet, systemet kan bli instabilt.

3.1.3 D-delen

Den deriverande delen i regulatorn ar beroende av forandring i felet, den strévar efter att
gora forandringen till noll, dvs. dampa. Dampning kan ha negativ effekt pa system, eftersom
det gor att system svarar langsammare till férandring. Den deriverande delens styrka ar om
den korrekt instélld sa kan éverskjutningar undvikas.

de(t)

u(t) = Kd at

Formel (4) D-variabel.

3.1.4 Utsignalen

Den slutliga utsignalen fran en PID-regulator & summan av alla tre delarnas produkter.

de(t)
dt

u(t) = K.e(t) + K; f_too e(tH)dt+ K, Formel (5) Utsignal.

Denna sorts PID-regulator har alla tre delarna med egna forstarkningsvariabler. Detta ar
alltsa inte en ISA-standardiserad PID-regulator, dess utsignal fas med formel 5. En stor
skillnad mellan regulatorerna ar att i den ISA-standardiserade PID-regulatorn forstarker K

alla tre delarna av regulatorn.

1 (¢ de(t)
u(t) = K.(e(t) + F,J e(t)dt + T, T )

Formel (6) Utsignal i en ISA-standard PID-regulator.



2.1
Reference
— K= 0.5
K=11
—K =16
16

11 ‘ /

0.6

0.1

? 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

Figur 6. Overskjutning.

En regulator som har blivit installd med fér hoga forstarkningsvérden, kan orsaka pendlingar
i processer eller i varsta fall gora en process instabil. En regulator med for Iaga vérden gor
processen langsam. Nar man stéller in en regulator som ska styra utskovluckor och stava
efter att halla en niva jamn behdver man ta i beaktan att processen &r langsam. N&ar man
oppnar en utskovslucka nagra centimeter i taget kan det ta flera minuter innan det uppstar

andringar i nivan.

| vattendrag bildas vagor, dessa vagor registreras av nivagivaren. For att vagorna inte ska
stdra processen kan man anvdnda dddband. Dédband fungerar som filtrering, ifall
processfelet ar for litet sa kan det ignoreras. Man kan ocksa anvanda dédband som ignorerar

korta toppar i processfelet, da registreras endast varaktiga skillnader som processfel.
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3.2 Ziegler-Nicholsmetoden

Att stélla in en regulator kan vara komplicerat om man inte &r speciellt bekant med processen
som styrs. For att forenkla stdmning av regulatorer utvecklades Ziegeler-Nicholsmetoden i

bdrjan av 1940 talet. Metoden utférs enligt foljande system:

1. 1 och D delarna stangs av.

2. K¢ vardet okas till processen ocillerar.

3. Nar processen oscillerar méts periodtiden, den sparas som To.
4. K vérdet som ger upphov till oscillering sparas som Kpo,

Utifran Kpo och To Stéller man in alla Kp, Ti och Tq enligt:

P Pl PID
Ko | Kpo*0,5 Kpo*0,45 | Kpo*0,6
Ti | Avstangd Toll,2 Tol2
Ta | Avstangd Avstangd | To/8
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4 Komponenter

Ladan ]
Router
A
v
-~ ) Drriftcentral
HMI Switch
]
PLC ingangskort
A
AC matning o
> DC Stromikalia

Givare

Figur 7. komponenter och kopplingar.

Systemet ar en lada som man kan koppla tva kablar till. En kabel ar fér 230 VAC-matning
och den andra for 24 VDC och nddvandiga matsignaler. Den viktigaste insignalen ar
nivamatsignalen, som ar en 4-20 mA matsignal fran en nivagivare. PLC:n kan inte ensam
lasa mA signaler sa den behover ett ingangskort som klarar av det. | samma kabel finns ocksa
en pol dedikerad till luckans position, frdn en positionsgivare som ger en mA signal, men
den ar valfri och inte nddvandig for att systemet ska kunna reglera vattennivaer. Samma
galler for luckans dvre och undre granslage, dar finns tva poler reserverade for dem men de
ar inte nodvandiga for systemets funktion. Tva andra av signalkabelns poler &r reserverade
for upp- och nerstyrsignaler, PLC:n har egna relautgangar som kan kopplas direkt till en

luckcentral.

Systemet byggs sa att det ska vara enkelt att anvanda, da det ar ratt konfigurerat ska det bara
behdva en sladd for alla in- och utsignaler. Systemet gar att mata med 230 VAC eller med
24 VDC-matning. For att systemet ska kunna anvénda olika spanningar behbves en
stromkalla som omvandlar 230 VAC till 24 VDC. Alla komponenter i ladan behover 24
VDC matning. Man vaéljer ifall komponenterna ska matas fran den interna stromkallan eller
fran en extern kalla pa en vridknapp inuti ladan, samma vridknapp har ett 0-lage som stanger

av systemet.
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Komponenterna ar valda sa att det finns en hel del plats for att gora andingar eller for att
lagga till nya funktioner. I kabeln finns en oanvénd pol som kan anvéandas for t.ex. for en
alarmflotor. Det finns minst tva in- och utgangar extra pa PLC:n och plats for ett signalkort
till.

41 PLC

PLC:n som valts ar en Siemens S7-1212C
DC/DC/RLY, PLC:n har 8 digitala ingangar,
6 digitala utgangar, 2 analoga O till 10 V
ingangar samt en RJ-45 port. Till PLC:n kan
man lagga 2 stycken signal moduler, t.ex. I/O

ERROR
MAINT

kort. Alternativt kunde man ha valt en

o
=
7
=
=
=

CPU 1212C

DC/DC/DC-modell men da skulle man S
mellan utgangarna pa plcn och luckcentralens :
relan behdva ha 24 VDC relén. Eftersom
PLC-utgangarna inte kommer att sla av och

pa flera ganger per minut kommer det inte

vara nagot problem att anvénda relautgangar.

Figur 8. S7-1212C.

4.2 HMI

HMI:n som anvénds ar en Siemens KTP700 Basic, som &r en 7 tums touch screen display
med 8 programmerbara knappar. HMI:n Kklarar av de flesta vanliga protokollen, Profinet
inkluderat. Sk&rmen matas med 24 VVDC och data férmedlas med en RJ-45-kabel.

KTP700 kan ocksa anvandas med andra tillverkares system, sa som Allan Bradley,
Mitsubishi, OMRON och Modicon, &ven om den marknadsfors som att vara utvecklad for
S7-1200 serien. [7]

4.3 Signal module

Eftersom PLC inte har 4-20 mA ingangar, behdvs ett skilt ingangskort som kan mata
stromsignaler. For detta anvands en SM 1231 med fyra analoga ingangar som har 12-bits
upplosning. Alternativt kunde en modul med 14-bits upplésning ha valts, men det finns inget
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behov av en sa hdg precision, eftersom 12-bit redan ger: 2'? = 4096 steg som den analoga
signalen kan anta. Detta betyder att en kalibrerad 2 meters nivagivare skulle ha en
noggrannhet pa:

2000mm / 4096 = 0.49mm, alltsa just under en halv millimeter per steg.

4.4 Switch

PLC:n behdver kopplas via RJ-45 kabel till bade HMI och senare till en router, men pa
PLC:n finns endast ett av uttag, detta I6ses med en CSM1277. CSM1277 &r en oreglerad,
industriell ethernet switch, som kan koppla ihop 4 anvandare med en hastighet pa
10/100Mbit/s via RJ-45 portar. Signal modulen matas med 24 VDC spénning. Det kommer
inte att finnas tillrackligt med trafik pa natverket for att man ska behéva en reglerad switch.

Figur 9. CSM1277.

4.5 Stromkalla

Eftersom de flesta komponenterna kraver 24 VDC-matning, behovs en stromkélla om man
valjer att mata systemet med 230 VAC. For detta anvands en LOGO!Power 24V/2.5A, Den
kan matas med 85 till 264 VAC och matar ut 24 VDC upp till 2.5 A. I nedre kanten av
stromkallan finns en potentiometer som man kan skruva pa for att 6ka eller sanka spanningen

pa stromkallan som da ger ut mellan 22.2 och 26.4 VDC.
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4.6 Brytare

Brytaren som anvands &r tillverkad av Salzer, modellen &r P110-61028-219M1, den har tre
ldgen och de ar 24 VDC, 0 och 230 VAC. P110 delen av modellnummret anger att den klarar
av upp till 10 A och 440 V. 61028 delen 51028 1T (51 ol [l

anger vilka delar av brytaren som &r slutna 5
vid olika lagen. 219M1 anger att brytaren 1 2 ([0 3 b
VAV YL

framifran ar fyrkantig, bakgrunden ar svart

och handtaget &r svart. [8]

F& 6003 21466 |10]12]14]16
1 X x X X
Léage ett &r 24 VDC och l4ge tva ar 230 VAC, g
2 b rd > b

brytaren kopplar om upp till fyra olika

insignaler per Iage. Figur 10. 61028 schema.

4.7 Nivagivare

Nivagivaren som anvands for att mata vattennivan ar en PTM/N-nivagivare tillverkad av
STS-sensors. Nivagivaren fungerar genom att man lagger ner den i vattnet och trycket i
givaren mats. Givaren behdver matas med en spanning mellan 8 VDC och 33 VDC, och
utsignalen ar 4-20 mA. Givarens arbetsomrade ar programmerbart, detta gor givaren véldig

flexibel, eftersom den kan anvandas mellan flera olika djup. [9]

5 Programmering

Till program for microprocessorbaserade system behdver man ladda upp maskinkod.
Maskinkoden &r en sekvens av bindra siffror som utgor instruktioner i ett program. For att
gora det enklare for kodare har programmeringssprak utvecklats. Istallet for att behova
skriva en lang binir sifferkod kan man istillet skriva “printf(”Hej”);” med hjilp av
programmeringsspraket Java. Nar man har fardigt skrivit en kod behovs en kompilator.

Kompilatorns uppgift &r att omvandla den skrivna koden till maskinkod.

Spraket som anvands for att skriva koden i examensarbetet ar function block diagrams, FBD.
FBD ér ett grafiskt programmeringssprak, funktioner ar skrivna inuti rektanglar, pa vanster
sida av rektangeln finns funktionens inputs och pa hoger sida dess output. Boolska

funktioner i FBD ritas som logiska grindar.
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— @ P — O— — O—

INU-IEC AND-IEC NAND-IEC OR-IEC NOR-IEC

Figur 11. Boolska grindar.

I boolsk algebra kan signaler endast vara ett eller noll, en AND grind som man hor pa namnet
kraver att alla insignaler ar ett for att utgangen ska bli ett. En OR grind kréaver att nagon av
ingangarna ar ett for att utsignalen ska bli ett. Inversen av grindarna & NAND, dar utsignalen
blir noll om alla insignaler ar ett, och NOR, dar utsignalen blir noll om nagon av signalerna

ar ett.

5.1 Datatyper

| programmeringen av reglersystemet anvands huvudsakligen fyra olika datatyper: bool,

integer, real och time.

5.1.1 Bool

Datatypen bool anvands for enskilda bits och kan endast anta tva varden: 0 och 1.

5.1.2 Integer

Integer anvénds for heltal, och utgors av 16 bits i Siemens TIA portal. | minnet anvander en
integer 2 byte. En vanlig integer kan vara ett heltal mellan -32768 och 32767. Unsigned
integer kan ocksa anvandas, men unsigned menas att det inte anges om vardet ar positivt

eller negativt, sa en Uint kan anta varden mellan 0 och 65535.

5.1.3 Real

Real datatypen anvénds for att ange decimaltal eller for att ange storre tal som inte behdver
vara exakta. Datatypen anvéander 4 bytes, d.v.s. 32 bits. Den forsta bitten anger om talet &r
positivt eller negativt, foljande atta tal ar exponenten, och de sista 23 &r mantissa. En
nogrannare version av real finns, och det ar Ireal, som anvander 64 bits istéllet for 32 bits,
dar anvands en bit for att ange om talet &r positivt eller negativt, elva for exponenten och 52

for mantissan.
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5.2 TIA-portal

All programvara ar gjord i Siemens TIA portal v14. TIA &r en akronym for Totally Integrated
Automation. TIA portalen ar en sammanslagning av flera tidigare programmeringsverktyg
som Siemens erbjod, tex. Step-7 och WInCC. Detta goér programmeringen mer

sammanhangande, eftersom allt kan gdras i samma program.

5.2.1 Norm_X och Scale_X

Nér en analog 4-20 mA signal importeras till en Siemens PLC, konverteras det till ett 16-
bits word som varierar mellan 0 och 27648. Vid 4 mA blir variabeln 0 och vid 20 mA blir
den 27648.

For att konvertara det importerade vardet till nagot som &r enkelt att anvanda behdver man

anvanda Norm_X och Scale_X blocken.

Norm_X skalar om en analog signal sa att den varierar mellan 0 och 1. Blocket behover tre
insignaler: signalen som man 6nskar skala om, dess maximivérde och dess minimivérde.

Forutom insignalerna behdver man ocksa ange vilken sorts data in- och utsignalen ér.

Scale_X gor motsatsen till Norm_X, det skalar om en signal som ar mellan 0 och 1 till ett
onskat varde. Scale_X behover ocksa tre insignaler: en normaliserad insignal, det blivande
minimivardet och det blivande maximivardet. Man behover ocksa ange signalernas

datatyper.

Med dessa tva block kan man omvandla en givarsignal till variabler som ar anvandarvanliga.
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5.2.2 PID_3Step

PID_3Step-blocket finns listat under Technology object i TIA-portalen, dar finns ocksa
andra regulator block, det som skiljer 3Step fran de andra ar sattet som det ger utsignaler.
En PID regulator genererar vanligtis en analog signal som blir starkare ju storre reglerfelet

ar, 3Step regulatorn har digitala 2 styrsignaler, en som okar pa flodet i processen och en som

PID_3Step sanker.
e
= EN
TMD116
"Borvarde” Setpoint
D108
“Miva_Skalad” Input
0 — Input_PER
401
"Maxluckgranslag
g — Actuator_H
W0 0 %0Q0 .0
'h-1ir1LuckGrEin5|Eigl; Output_UP — "Lucka_Upp°
g = Actuator_L - %00 1
-l Feedback Output_DN — "Lucka_Ner"
0~ Feedback_PER _
- edbaci_ Output_PER
BI5E — State
BISE m— Error = ..
G356 — ErrorBits
. ENO —

Figur 12. PID-3Step block.

| default laget &r regulatorn instélld sa att den skickar uppsignaler for att héja processvardet,
for att reglera vattennivan uppstroms fran en utskovslucka behdver regulatorn gora tvartom,
d.v.s. ju mera éppen luckan ar desto mera sjunker vattennivan. Detta l6ses genom att man

kryssar 1 ladan “invert control logic”



3StepRegulator » PLC_1 [CPU 1212C DUDCRly] » Technolegy objects » PID_3Step_1 [DB1]

|E Functional view | Parameter view

°F il &

~ Basic settings
b Controller type

Controller type
Input | output parameters

~ Process value settings |Length |v| |cm |v|

Frocess value limits E Invert control logic
Process value scaling
R R E Activate Mode after CPU restart
 Actuator settings

Actuator Set Mode to: | Manual mode ‘vl

OQutputvalue limits
Feedback scaling
+ Advanced settings

Process value monitoring

303333000

FID Farameters

Figur 13. Invert control logic.

5.3 IEC-61131

IEC-61131 ar en samling standarder som beskriver hur man ska anvanda programmerbara
enheter och dess kringutrustning. Standarden delas in i 10 delar, och den tredje delen anses

som den viktigaste eftersom dar behandlas hur man ska programmera styrenheter.

IEC-61131-3 standarden har utvecklats av flera internationella féretag for att standardisera
datatyper, variabler och programmeringssprak inom automation. Det finns fem stycken
sprak, de ar:

e Sequential Function Charts

e Ladder Diagram

e Instruction List

e Function Block Diagram

e Structured List

Av dessa fem sprak sa ar SFC, LD och FBD grafiska, ST och IL &r textbaserade. [10]



6 Utforande

Hér forklaras hur projektet utfordes i praktiken.

6.1 Hardvara

Den ladan som viljs behover rymma:

Ladan som valjs ar en Peli iM2450 Storm Case. Ladans inre matt ar 46 cm bred, 33 cm hdg

PLC

HMI

switch
néataggregat
router

flakt

plintar
kabelrannor
brytare

sékring.
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och 21 cm djup. For att detta ska racka till delas ladan in i tva lager, undre och Gvre lagret.

Det undre lagret utgors av ladans botten, in skruvas fast tvd stycken 35 mm

installationsskenor och kring dem kabelrannor. Pa skenorna installeras PLC:n, switchen,

nataggregatet och skruvplintar. Nar produkten ar fardig syns inte komponenterna pa det

undre lagret. Det Gvre lagret utgors av en 2 mm tjock plat av aluminium som ritas upp i

Autocad och skars till vid Mekano i Jakobstad.
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Figur 14. Platen som placeras i ladan.

Pa platen installeras:
e en 120 mm flakt
e en brytare dar man véljer mellan 230 VAC, 24 VDC och off
e HMI displayen.

Dessutom reserveras plats pa platen for att i ett senare skede installera en router.

13.5 cm fran ladans botten borras 10 stycken 4 mm hal for att fasta en platkant som
aluminiumplaten kan ligga mot. Pa sidan av ladan installeras tva uttag for kablar. Ett vanligt
schuko uttag for matning av 230 VAC spanning till ladan. Ett uttag for signalerna och 24
VDC matningen, detta uttag ar SP2112/P av Weipu connector, uttagtet har nio poler och kan
leda kontinuerligt 5 A per pol med en max spanning pa 400 volt. [11]

-24vdc +24vdc

Luckpositionssignal Niva signal (4-20mA)

{4-20mA)
Stangd granslage signal
(24vdc)

Oppen granslage signal
{24vdc)

Oppna styrsignal
{24vdc) Stdng styrsignal
Reserv {24vdc)

Figur 15. Signaler och matning i kabeln som kopplas till ladan.
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6.2 Programvara

I denna del forklaras hur programvaran till systemet gjordes och hur det fungerar.

6.2.1 TIA-portal vid uppstart

All programvara i projektet &r skrivet i Siemens TIA-portal, Vid uppstart av programmet har
man alternativen att starta nytt projekt eller att 6ppna ett existerande projekt, och eftersom
all kod skrevs fran borjan valdes att skapa ett nytt projekt. Nar man har valt att skapa nytt

projekt, behéver man lagga till ett nytt objekt som man vill programmera.

Device name:

[FLC_1

~ [ Controllers

~ [ sIMATIC 57-1200
~ [ crU

» [l CPU 1211C ACIDCIRly
» [ CPU 1211C DaDCIDC
» [ CPU 1211C DCIDCIRl
» [l CPU 1212C ACIDCIRly
D » [l CPU 1212C DCIDCIDC
» [l CPU 1212C DCIDCIRl
HI » [l CPU 1214C ACIDCIRly
I » [ CPU 1214C DODCIDC
R — » [l CPU 1214C DCIDCIRly
» [ CPU 1215C ACIDCIRly
» [ CPU 1215C DaIDCIDC
» [l CPU 1215C DCIDCIRl
PCsysterns » [ CPU 1217C DODCIDC
» [l CPU 1212FC DCIDCIDC
» [l CPU 1212FC DCIDCIRlY
» [l CPU 1214FC DODCIDC
» [l CPU 1214FC DCIDCIRlY
» [l CPU 1215FC DCIDCIDC
» [l CPU 1215FC DCIDCIRlY
~ [ Unspecified CPU 1200
I [6ES7 230000006
» [ crU sIFLUS
» [ SIMATIC 57-1500

NSt =
<] Il |

[>]

Controllers

Figur 16. Val av controller.

PLC:n som anvéandes var en 1212C DC/DC/RLY och ett SM 1231 analogt ingangskort,
dessa tva komponenter kan man vélja att plocka in i programmet manuellt eller alternativt
kan man valja Unspecified CPU 1200. Om man valjer det senare alternativet sa kan man
koppla ihop datorn som kér TIA-portalen med PLC:n och identifiera bade PLC:n och alla
in- och utgangskort som ar kopplade till den. Ett problem som uppstod nar PLC:n skulle
identifieras var att den inte hittades, problemet fixades genom att stdnga av datorns

brandvagg.
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6.2.2 Tags

Ut- och ingangarna i TIA-portalen kallas ocksa for tags. Man kan se alla av en PLC:s tags i
ett tag table”.

Default tag table

Name Data type Address Retain | Acces.. Writa.. Visibl.. Comment
1 a Up Bool %Q0.0 [ ™ ™)
2 @ Down Boal %Q0.1 =) =] =)
= @@  AnalogStyrsignalFiD Real wMp100  [+] )] )] )]
4 @ P Real %MD 104 ) ] =
ER - Real %MD 108 ) =] =)
6 4@ D Real BMD112 ) ] =)
7 4@ Setpoint Real AMD116 & =] =)
8 < Processvalue Real %MD120 E E @
2 @ Level Int V96 [ ™ ™)
10 4@  Position Int A =) =] =)
11 4@  Position_Scaled Real %MD 124 =) ™ =)
12 4@ Mode Bool %N128.0 =] ¥ ¥  1=autc, 0=manual
13 4@ Manual_Up Bool A128.1 ) ] =)
14 4@  Manual_Down Bool %282 [ ™ ™)
15 4 Closed_granslage Bool %I0.0 =) =] [¥  Granlige fr nar luckan r stingd
16 - Open_gransldge Bool %l0.1 @ E @ gransldge fir nar luckan ar fullt p...
17 4@  Dadband Real %MD 129 ) ] =)

Figur 17. Default tag table.

| figur 18 ser man PLC:ns ingangar, utgangar och de globala variablerna.
Ingangarna ar:

e Closed_granslage
e Open_grénslage
o Level

e Position

Utgangarna ar:

e Up
e Down
Resten &r globala variabler och de anvénds for att dela data mellan organisations blocken

och mellan PLC och HMI.

I tag table kan man ocksa vilja att retain variable” detta betyder att data i variabeln sparas
om PLC:n sténgs av. FOr att detta alternativ ska bli tillgangligt beh6éver man reservera minne.

Reservering av minne gors i samma meny som man skapar globala variabler.

N Figur 18. Retain-knapp.
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6.2.3 PLC-koden

Koden till PLC:n ar uppdelad i tva delar, OB1 och OB30. OBL1 é&r det organisationsblock
som kors nar PLC:n inte har nagot viktigare som maste utféras. OB30 kors pa en timer, 1

gang per sekund kdrs OB30.

/0

Var_import och AggregatFB(FB2) _
scale(FB3) Movement(FC2)

Check_over_or_under |

> (FC1)

i i R R A > Dl Offtime_check(FC3) |

0B30

ARG & Fe--- > ' ~ PidFB(FB1)

Figur 19. Flodesschema for mjukvara.

PID_3step blocket dvervagdes att anvandas for projektet men det saknade funktionen som
begransar kortiden, vissa aggregat som ladan eventuellt kopplas till kan ha svagheter som
leder till att motorskyddet slar ut om luckan stanger eller 6ppnar i langre perioder. Istallet
for PID_3step blocket skrevs tva egna block, PidFB och AggregatFB. PidFB ger ut en analog
styrsignal som anvands av AggregatFB. AggregatFB innehaller flera funktioner med timers
som avgor hur lange Up- eller Down-utgangarna ska vara hoga, och hur lange det ska ta fore

de kan bli hdga igen.
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DB 2
"AnalogWar_
Import05cale_
DE"
YFB3
“AnalogVar_ImportOScale®
——EN %MD120
e 6 Levelscaled "Processvalue”
"Level” Rawlewvelln YMDT 24
e B PositionScaled — "Fosition_Scaled”
"Fosition” RawFositionin END —

Figur 20. Function Block 3.
Bada analoga insignalerna skalas om till nagonting anvandbart i FB3. For att varden ska

sparas mellan korningar av FB3 behdver det en egen databas, till detta & DB2.

AnalogVar_lmportOScale

MNarne Data type Default value
1 < ™ Input
2 4w RawLevelln Int =) 0
3 g w RawPositionln Int 0
4 4@ « Output
5 |4 w Levelscaled Real 0.0
6 |ai = PositionScaled Real 0.0
7 4 T InDut
8 = <Add new=
9 |40 v Static
10 < = Leveliin Real 0.0
11 <o = Leveliax Real 0.0

<]

& s=1 {7 A4 —al = -]

Carmment
MORM_X
Int to Real
— EN
0 ML
#RawLevelln VALUE ouT #LevelMorm
27468 — MAX S —
SCALE_ X
Real to Real
o= EN
#LevellMin MM
#LevelMaorm VALUE ouT #levelscaled

#Levellax Pl - —_—

Figur 21. Import av variabler.
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| stallet for hardkodad data pa SCALE_X blockets min och max ingangar anvands variabler.
Variabler kan justeras i HMI:n. Detta innebdr att man behover stélla in dessa variabler varje
gang man flyttar Iadan till en annan utskovslucka, men gér ocksa att man kan anvanda den

vid mera an en utskovslucka.

Pa nastan samma satt kodas omskalningen av luckpositionen, skillnaden &r att i verkligheten

alltid dess minimiposition 0 m. Endast luckans maximiposition behdver vara stéllbar.

Ifall man har stéllt in de korrekta min- och maxvérden blir utsignalerna ur FB3 anvandbara

verkliga vérden.

YDE1
“PidDEB"
WB1
“PidFB"
W128.0
"Mode” ——EN
WMD116
"Setpoint” — Setpaint
YMD120
“Processvalue” Process_Value
D104
-pr p
D108
" \
WD112 WD100
‘D" —D "analogStyrsignal
YMD129 F_Total — FID"
"Dédband” — padband EMO —

Figur 22. PidFB.
I blocket PidFB beraknas den analoga styrsignalen, blocket har sju ingangar, varav sex
stycken behdver definieras av en anvandare. Den enda signalen som inte behdver defineras

ar processvalue, dvs. nuvarande vattennivan.

For att data mellan kérningar av PidFB ska sparas behovs en databas, denna databas &r
PidDB. Detta ar nodvandigt for att spara totala felet fran I-variabeln och for att spara felet
fran senaste korningen till D-variabeln. Variabler som inte &r in eller ut variabler kan vara
Static eller Temp, skillnaden mellan dessa &r att Temp endast anvénds under en specifik
korning av ett block medan Static variabler ocksa sparas och kan anvandas i senare kérningar

av blocken.
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PidFB
Marne Data type

1 <@ ™ Input
2 4mw Setpoint Real
3 g m Process_Walue Real
4 |4 = 5 Real
5 |4 = I Real
6 |<m = D Real
7 |dg w D&dband Real
& < « Output
O | = F_Total Real
10 <@ * InDut
11 = <Add news=
12 |4@0 ~ Static
13 <40 = e_LastSeq Real
14 4 = |_TOTAL_1 Real
15 @l ~ Temp
16 | = e Real
17 < = F p Real
18 g0 = F_i Real
19 |<Q = F d Real
20 |40 = |_Total Real
21 g = e_Change Real
27 |4 = Abs_e Real

Figur 23. Variabler i PidFB.

SuUB
Real

— EN
#Process_Value 1M1 ouT Fe
#Setpoint N2 —_—

ABS
Real

o= EN —|_ ouT #4bs_e
e M _

==

Real

#Abz_e 1M1 MOVE
#Dddband N2 — EN

%rL-:uun #e

0.0 IM

Figur 24. Felet och dédband.
Det forsta som gors i PidFB &r att processvardet och borvardet jamnfors, skillnaden mellan

dessa blir processfelet e. Eftersom dodband behover fungera bade om processvardet ar lite
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under eller lite Over borvardet behdver man jamnfora det med absolutbeloppet av

processfelet och inte med felet direkt.

MUL | P-delen av PidFB multipliceras, Den anvandardefinerade
Real

o= E
FF— N1 ouT — #F_p
Fe— |2 —_

sl
H

variabeln P med processfelet e.

Figur 25. P-del.

I I-delen behdver man forst se ifall anvéndaren har stéllt vardet i | variabeln till 0. Ifall detta
ar sant sa ska I-delen inte ha nagon inverkan pa utsignalen. ifall | inte ar 0 sa ska den vara
aktiv. Da adderas felet e till | TOTAL_1 som ar en statisk variabel. | TOTAL_1 sparas i
PidDB mellan korningar. Dessutom multipliceras |_TOTAL_1 med | och produkten blir F_i,

dvs. I-delens utsignal.

=

Real ADD
#l N1 Real
0.0 — N2 — EN
MUL
#e — N1 ouT — #|_TOTAL_1 Auto (Real)
FI_TOTAL_1 INZ 3 EM
#I_TOTAL_1 M1 out BF_i
#l— M2 ¢ —_—
Real
#l— N1 MOVE
a,l_{]un #F_i
0.0 I -
Figur 26. 1-del.

Pa samma satt som I-delen behdver man forst se ifall D-variabelns vérde ar 0, ifall det inte
ar 0 sa ska den vara aktiv. Da subtraheras felet med felet fran forra programkdrningen,
differansen multipliceras med med det anvéndargivna vérdet i D-variabeln och produkten av

detta blir utsignalen F_d.
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=

=T suB
#D N1 Real
0.0 — N2 ——EN
MUL
Fe— IN1 ouT — #e_Change Real
#e_Lastieq INZ EN
#e_Change M1 ouT #F_d MOVE
#0 — N2 3¢ EM
éloun #e_lastSeq
ke IN f—
Real
#D— N1 MOVE
0.0 — N2 —EN —J
:,,Lou'n #F d
0.0 IN -
Figur 27. D-del.

Nar alla tre delarna har beréknats summeras de till den slutliga utsignalen F_Total. N&r Pid
blocket har kort fardigt sparas F_Total som den globala variabeln AnalogStyrsignalPID, for
att den ska vara tillganglig for AggregatFB.Nar OB30 har kort fardigt atergar PLC:n till
kdrning av OB1, det andra narverket som finns dér &r AggregatFB, detta ar funktionsblocket

som ger de slutliga styrsignalerna.

ADD
Real
. — EN
F_p— N1
EF_i N2 ouT #F_Total

#F d IN3 3¢ —

Figur 28. Summering av signalerna.

I AggregatFB finns tre stycken funktioner. En funktion som kontrollerar att luckan inte har
fatt en styrsignal nyligen. En funktion som omvandlar analoga styrsignalen och ser till att
utsignalen ar lampligt lang. Och till sist en funktion som kollar granslagen och andrar

utsignalerna.
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“DB7
*AggregatFB_
DB_1"
WFB2
“AggregatFB”
~-=EM
D100
"AnalogShyrsignal
FID® — styrsignal_in
T#1S MinOnTime
T#35 MaxOnTime
T#155 MinOffTime
1281
"Manual_Up" — Manual_Up
M128.2
"Manual_Down” — Manual_Down
%0.0 200
"Closed_  Closed_ Open — U’
granszlage” — grinslage 001
W1  Open_ Close — "Down”
"Open_gransldge” — grinslige END —

Figur 29. AggregatFB.

Den forsta funktionen i Aggregat FB ar Offtime_check, denna funktion bestar av en off-
delay timer med en inverterad utsignal. Variablerna Moving och ClearToGo &r boolska
variabler. MinimiOffTime &r en time variabel. Blocket fungerar sa att nar insignalen faller
bort, dvs. moving i denna situation, borjar en timern rakna ner mot noll. Timerns startpunkt
ar MinimiOffTime. Timern raknar ner 1 per millisekund. Om MinimiOffTime &r stallt till
15 000 tar det 15 sekunder fore ClearToGo blir hog efter att Moving har varit hog.

YFc2
“Offtime_check”
.= EN
#Moving_Static — Moving ClearToGo — #0fftimecheckOk
#MinOffTime rinirmiOffTime EMO =—
WB S
“MinOfTime_
Counter”
TOF
Time #ClearToGo
EMoving — |n ET =
#MinimiOfTime PT Qo —_—

Figur 30. Offtime_check.
Den analoga PID-signalen kraver flera mellansteg for att omvandlas till tva digitala

utsignaler. Signalen behdver omvandlas sa att den gar att jamforas med MinOnTime och
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MaxOnTime. Siemens erbjuder inget block som direkt omvandlar fran Real till Time. For
konvertering mellan Real och Time behdvs tre olika block. Forst behdver man se till att
signalen ar positiv, detta gors genom att ta absolutbeloppet av signalen. Nar man &r séker pa
att vardet r positivt kan signalen omvandlas fran Real till Int, detta gors i ett CONV block.
Hér avrundas signalen eftersom Int variabeln endast kan anta heltal, men forlusterna i denna

avrundning konstateras forsumbara.

ABS
Real

#AbsoluteAnalog CONV
.= EN —|_ out FIDSignal Real to Dint
#AnalogPIDSignal N EN
#AbsAnalogPIDSi T_CONV
#AbscluteAnalog ouT — gnal_DINT Dint TO Time
FIDSignal N EN
#AbsAnslogPIDsI QUT — #MaveTime
gnal_DINT— END —

Figur 31. Real till Time-konvertering.

Det sista steget ar att omvandla fran Int till Time, detta gérs med hjalp av T_CONV blocket.
Vérden i Time variabler ar rdknade i millisekunder. Ett varde av 100 i en Time-variabel blir
0.1 sekunder. | T_CONV blocket konverteras vardet av en Int till Time med forhallandet
1:1.

#MoveTime M1 &
#MinOntime N2 B —

#MoveTime M1 MOVE
#haxonTime M2

3 —EN
-:,Lgu'n #TimeToRun_Qut

#MoveTime I

Figur 32. Komparatorfunktioner.

Nér signalen kan jamféras med MinOnTime och MaxOnTime kan tre olika scenarion uppsta:
1. Vérdet ar lagre an bade MinOnTime och MaxOnTime. Da satts en TooLowToRun hdg.

2. Vardet & mellan MinOnTime och MaxOnTime. Da flyttas vardet i MoveTime till

TimeToRun_Out.

3. Vardet ar hogre an MinOnTime och MaxOnTime. Da flyttas vardet i MaxOnTime till
TimeToRun_Out.
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Vérdet i TimeToRun_Out blir tiden som luckan stanger eller éppnar.

En sista jamforelse gors i Check_under_or_over blocket, det &r ifall original PID-signalen
ar positiv eller negativ. Om signalen &r positiv blir Direction hdg. Direction ar en nddvéndig

bit i Movement blocket. Om Direction &r stalld hog 6ppnar luckan och om den &r lag stanger

luckan.
%DB 6
“Utsignaltimer”
& TOF
#TooLowToRun —o Time
#0fftimeCheckOK =t — #move #lsMoving
ET— = -
#TimeToRun FT Q E—— _

&

#Fmove — ==1

#Direction — ik —
&
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Figur 33. MovementFC.

Det sista blocket i AggregatFB dr MovementFC. For att ndgot ska handa i MovementFC
behover OffTimeCheckOK vara hog och TooLowToRun vara lag. Nar detta géller sétts
Move och IsMoving hoga. IsMoving anvéands i Offtime_check blocket for att nollstélla

timern.

Nar Move blir hog ska endera av utsignalerna bli hog, om Direction ar hog sa blir

stangsignalen hog, och om Direction &r Iag blir 6ppnasignalen hog.

Det ar har som manuell kérning kodas, Manual_Up och Manual_Down kan aktiveras av
anvandaren via HMI-panelens knappar. Sa lange som respektive knapp &r tryckt ner kommer

signalen att vara hdg.

Granslagen kan ocksa kopplas till PLC:n, eftersom enheten planeras vara kompatibel med
flera utskovsluckor behover den ha denna funktion. Ifall luckan &r fullt 6ppen sa borde

Open_gransléage bli hog och da kan inte PLC:n skicka 6ppna signaler. Samma sak galler ifall
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luckan &r stangd, da ska Closed_granslage vara aktiv och enheten kan inte skicka stang

signaler.

6.2.4 HMI-konfigurering

I TIA-portalen 1aggs en HMI-skdrm med i projektet under ”Devices and networks” och sen
”Add new device”. For skdrmar finns inget alternativ att lagga till en icke-identifierad skarm,
sa man behover klicka fram tills man hittar modellen man har. | detta arbete var det
6AV2 123-2GB02-0AX0.

Nar man klickar pa ”Add” 6ppnas en snabbkonfiguration, dér kan man ldagga till enkla larm,
knappar och olika generiska bilder. Det enda som gors i snabbkonfigurationen &r att PLC:n
lankas till HMI:n som valjs.

Skarmen har tre olika bilder som man kan valja mellan, val mellan bilderna gérs pa de tre

knapparna som finns under skarmen. Bilderna &r Home, Settings och Trend.

Home-bilden fungerar som default bild och det &r den forsta bilden som syns vid uppstart.
Hér finns:

e en mojlighet att ange nivaborvarde

e en drop down meny dar man véljer om luckan ska vara i hand eller auto lage

e visning av luckans position

e visning av nuvarande niva.
Settings-bilden ska anvandas framst nar man flyttar regulatorn till ett nytt stélle, har finns
storsta delen av input variablerna. De &r:

e Regulatorvariablerna: P, I, D och dodband

e Aggregatvariablerna: MaxOnTime, Min- och MaxOffTime

e Skalningvariablerna: Niva vid 4 mA och 20 mA och luckposition vid 20 mA.

Trend-bilden &r en graf som visar vattennivan och borvardet de tva senaste minuterna, en

rodfargad linje véljs for nivan och en cyanfargad linje for borvardet.
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7 Resultat

Resultatet blev en fungerande, portabel trestegsregulator som gar att anvéanda vid alla fem
av Herrfors vattenkraftverk i Esse 4. Systemet beh6ver matning, nivasignal och tva utgangar
for upp och ner styrsignalerna. Till systemet kan man ocksd koppla granslagen och
luckpostionsgivare men de &r inte nddvandiga for att systemet ska fungera. Nar systemet ar
uppkopplat Gppnar man ladan och vrider pa vridknappen till laget man valt, 24VDC eller
230VAC, och nér man gor detta startar PLC:n och HMI:n. Systemets startldge ar “hand”
detta innebar att man kan kora luckan for hand genom att trycka pa knapparna under HMI
skdarmen. FOre man lagger systemet i auto behdver man se till att givarvarden under
Avancerat menyn pa skarmen ar korrekta. Nar systemet &r i auto far man gora andringar i

PID-variablerna ifall man anser att systemet borde bete sig annorlunda.

Figur 34 L&dan i verkligheten
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Under projektets gang gjordes en del andringar till specifikationen, de tva storsta var:

e Alternativet att kdra systemet pa 110 VDC togs bort. | utgangsspecifikationen var
skrivet att systemet ska ha alternativ att koras pa 24 VDC, 110 VDC och 230 VAC.
Detta togs bort eftersom det pa alla stallen som 110 VDC finns, ocksa finns 24 VDC.
Systemets fysiska storlek skulle ocksa ha blivit storre med alla tre alternativen, vilket

skulle ha gjort det mindre portabelt.

e Uppkoppling till befintligt SCADA-system var fran borjan tankt att skulle vara med
som en del av examensarbetet men efter att ha paborjat arbetet insags att arbetet
skulle bli for tidskrdvande. | stallet gors det som ett tillaggsarbete efter

examensarbetet.

8 Diskussion

Slutresultatet blev inte langt ifrn det jag hade planerat fran borjan. Systemet blev kanske
lite svarare att anvanda &n vad det var tankt fran borjan. Om man vill géra systemet mer
anvéandarvanligt borde man installera brytare vid kraftverken som styr om de nédvéandiga

signalerna rakt till Iadan sa att man inte behéver koppla om dem.

Det var utmanande att lara sig anvanda TIA-portalen, &ven om vi tidigare i skolan anvént
dess foregangare Step-7. En annan utmaning var att forsta sig pa konceptet av flytande
spanning, att i ett 24 volt system &r det 24 volt mellan polerna, och att dess spanning till jord
kan variera. En hel del tid spenderades pa att forsoka fa PID_3step-blocket att fungera som
jag 6nskade. Innan jag valde att skriva all kod sjalv forsokte jag manga ganger fa blocket att

gora som jag ville men det verkade ha ett eget liv nédr simuleringar utfordes.

Systemet kommer sannolikt att kopplas till en befintlig utskovslucka forst i mitten av
sommaren 2021, nar service kommer att utforas vid Kattilakoski kraftverk och befintlig PLC
tas ur bruk. Andringarna som kommer att ske innan den kopplas upp &r att den ska kunna
kopplas upp till driftcentralens MicroSCADA-system sa att nivan kan observeras pa distans.
En larmkrets for flatorer ska ocksa laggas till systemet.
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