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Abstract

Building automation is a growing industry where the property owner wants to
automate as much as possible with a centralized control. These possibilities
offers a more comfortable and smarter environment for both private users and
big companies.

The purpose of this thesis was to automate an office for Beckhoff Automation
AB in Malmoe. An analysis of the benefits of using databases, OPC UA, SOA
and Beckhoff’s embedded PC, CX9020, for the implementation of this
assignment was also made. Service-oriented architecture have also been
analyzed and discussed. A Human- Machine Interface(HMI) with the SCADA-
program Indusoft was also created and it will be used in a touchscreen from
Beckhoff. The parameters that we controlled was the light in the room and air
quality. Data from the sensors were stored in a database where the users of the
room can overview history in graphs and tables.

Keywords: DALI, OPC UA, Embedded PC(CX9020), HMI, Touchpad,
Indusoft, TwinCat3, Beckhoff, Database, MySQL, SCADA, Sensor, Service-
oriented architecture(SOA).



Sammanfattning

Fastighetsautomation &r en snabbt vixande bransch dar fastighetsdgaren vill
automatisera s mycket som mgjligt med en centraliserad styrning. Dessa
mojligheter ger en bekvimare och smartare miljo for bade privat bruk och i stora
foretag.

Syftet med examensarbetet var att automatisera ett kontor for Beckhoff
Automation AB 1 Malmd. En analys av fordelarna med att anvdnda databaser,
OPC UA, SOA och Beckhoffs Embedded PC, CX9020, 1 implementationen av
uppgiften gjordes ocksa. Tjansteorienterad arkitektur(SOA) har ocksd
analyserats och diskuterats. Ett eget Human- Machine Interface(HMI) skapades
med hjalp av SCADA- programmet Indusoft for att anvidndas 1 en pekskdrm for
styrning av rummet. Faktorerna som skulle styras/anvindas var ljuset och
luftkvaliteten. Data fran sensorerna har lagrats 1 en databas dir anvindare har en
overblick over de uppmaitta signalernas viarden bakat 1 tiden.

Nyckelord: DALI, OPC UA, Embedded PC(CX9020), HMI, Pekskérm,
Indusoft, TwinCat3, Beckhoff, Databas, MySQL, SCADA, Sensorer,
SOA(Service Oriented Architechture, sv. Tjdnsteorienterad arkitektur).
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Forord

Till en borjan vill vi tacka alla som stottat oss under denna period av hért arbete:
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Sina Bagheri, som trots sina arbetsuppgifter pd Beckhoff, alltid var tillginglig
for oss nér vi hade svarigheter.

Vi vill ocksé passa pa att tacka alla anstéllda pad Beckhoff {or deras vinlighet
och mgjligheten att f gora examensarbetet hos dem.

Mats Lilja, var examinator som hjélpte oss att komma igdng med arbetet och
fanns dar for rddgivning nir det behovdes.

Henriette Weibull, var handledare pd skolan som varit tillginglig for oss och
har visat stort intresse for vart arbete.

Examensarbete omfattar 22,5 hogskolepoing och utférs som del av
Elektroteknik med Automationsteknikprogrammet pd LTH, Campus
Helsingborg. Vi, Kastriot Gashi och David Ramljak, har haft ett perfekt
samarbete dir arbetet delades upp lika och varje delmoment gjordes ihop.

David Ramljak & Kastriot Gashi



1. Introduktion

Examensarbetet har utforts under perioden januari — maj 2016 p4 foretaget
Beckhoff Automation AB 1 Malmo.

Efter en del avgrinsningar blev examensarbetet att utfora en
fastighetsautomatisering 1 mindre skala. I ett av kontoren skulle den vanliga
belysning bytas ut mot DALI-belysning och sensorer skulle sittas upp som
mater och lagrar data 1 en databas som konfigurerades. Allt styrdes via en
Beckhoff CX9020 som ér en industriell PC med Windows CE inbyggt. For att
kontrollera rummet skapades ett HMI som anvindes i en pekskarm.

1.1 Foretag
1.1.1 Beckhoff Automation AB

Beckhoff Automation AB grundades 1980 1 Verl, Tyskland som en del av
Elektro Beckhoff GmbH som var ett elektronikforetag grundat av Arnold
Beckhoff ar 1953. Beckhoff Automation AB éar ett medelstort, internationellt
verkande foretag. Beckhoff Automation AB tillverkar automationsteknik 1 olika
prestandanivéer, allt frdn enkla komponenter till avancerade system. Foretaget
fokuserar fraimst pd PC-baserad styrning.

Beckhoff Automation AB har idag 2900 anstéllda 1 34 lander och omsatte 620
miljoner € ar 2015[1][2]

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete var att automatisera ett rum. De métsignaler
som anvéndes var ljus, temperatur och luftkvalitet(CO2 och luftfuktighet). En
undersokning om vilka fordelar OPC UA- protokollet 1 kombination med att
anvinda databaser och PLC-programmering ger genomfordes ocksa. |
examensarbetet ingar dven en analys av for- och nackdelar med SOA och hur
det anvédnds inom fastighetsautomation.



1.3 Malformulering

I examensarbetet arbetades det med olika delmoment och filt inom
fastighetsautomation. I slutindan var mélet att knyta ihop allt till ett fungerande
system.

1.3.1 Anvindning av DALI-belysning

DALLI éar ett system for ljusstyrning som erbjuder nya mojligheter och som ger
en mycket bekviamare och smartare 16sning 4n med enkel manuell styrning med
strombrytare. DALI-belysning har installerats och programmerats.

1.3.2 Skapa ett HMI

Ett eget SCADA-HMI skapades for att anvindas for kommunikation via OPC
UA till CX9020. Dérifran kommer det vara mojligt att se, dndra och skicka
varden via en pekskarm fran Beckhoff.

1.3.3 Analys av luftkvalitet

Hur luftkvaliteten ér 1 ett rum har stor betydelse for hur effektivt hjarnan kan
arbeta under en langre tid. Med hjélp av en sensor som matte temperatur, CO2-
halt och luftfuktigheten lagrades all data 1 en databas. Datan i1 databasen kan
anvéndas for att skapa grafer och tabeller for senare anvindning.

1.3.4 Val av kommunikationsprotokoll

Vilket protokoll som passade bist till projektet har undersokts, dir fordelar och
nackdelar har vigts mot varandra for att vilja det mest passande. Det stod
mellan ADS och OPC UA dir man tittade pd och jamforde sidkerhet, prestanda
och enkelhet.

1.3.5 Service-Oriented architecture(SOA)

Den betydelse SOA har for arbetet och hur det anvédnds ute 1 branschen har
undersokts. Den dkade populariteten hos SOA och dess fordelar har analyserats.



1.4 Problemformulering

Examensarbetet som har utforts delades upp 1 tre problemformuleringar.
Karaktédren av detta examensarbete var mycket praktiskt arbete vilket kravde
mycket planering och det som ténktes ut teoretiskt skulle vara mojligt att
implementeras praktiskt. Mycket av det som planerades och ténktes ut i teorin
var inte lampligt for praktiskt bruk och d& var man tvungen att ta andra vagar for
att komma fram till ritt 16sning.

* Vad innebir fastighetsautomation 1 praktiken och hur kopplar man ihop
alla delar till att bli ett system?

* Vilka fordelar ger anvindandet av OPC UA- protokollet vid
kommunikation mellan CX9020 och HMI?

* Vilken roll har SOA(Service Oriented Architechture) 1 detta projekt?

Problemformuleringarna besvarades under arbetet dir framstegen och de olika
l6sningar man kom fram till gav en klar bild av det hela. Néir examensarbetet
blev fardigt gav det en helt ny bild av fastighetsautomationen och dess
byggstenar.

1.5 Avgransningar

Ett projekt av denna typ kunde véxa och bli hur stort som helst. Det enda som
satte stopp var fantasin. Idén som Beckhoff hade till en borjan ansdgs vara lite
for stor for att utfora pa den tiden som gavs. Planen var att analysera SOA 1 stor
skala hos en av Beckhoffs kunder. Idén fordndrades till att utfora ett praktiskt
projekt som gav en inblick i hur arbetslivet for en automationsingen;jor 1
fastighetsbranschen ser ut samtidigt som man fick utforska nya falt som SOA,
DALI och OPC UA.

1.5.1 Belysning

Till en borjan var planen att anvinda en LUX-maitare och en rorelsedetektor.
LUX-métaren skulle méta ljusstyrkan 1 rummet och belysningen skulle anpassas
efter det. En rorelsedetektor skulle ocksé installeras och anvindas for att gora
det energisndlt och bekvamt. Med dessa sensorer hade man dessutom kunnat
lagra mer data for analys och métning. Tidsplanen och budgeten satte stopp for
planerna och istéllet valde man att styra det via pekskdrmen manuellt.
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1.5.2 Luftkvalitet

Planen var att anvéanda luftkonditionering av typen Mitsubishi som redan var
installerad 1 rummet. Tanken var att ansluta till den och lata virdena fran
sensorn styra luftkonditioneringen. P4 grund av att Mitsubishin saknade
anslutningsmojligheter som hade kunnat anvindas limnades idén &t sidan. Det
avgransades till att samla in data med sensorn och lagra dessa 1 databasen for att
sedan kunna anvandas for bland annat grafritning.

1.5.3 SOA

Fran borjan var idén en fullskalig analys och implementation av SOA 1 stor
skala hos en av Beckhoft’s kunder. Detta diskuterades och man kom fram till att
det inte var mgjligt att utforas pa den korta tid som funnits tillgdnglig. Darfor
blev det en praktisk installering 1 ett rum och en analys av SOA som tilligg pa
det.
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2. Teknisk bakgrund

Examensarbetet var uppbyggt av minga olika byggstenar. Gammal kunskap och
erfarenhet fick kombineras med ny information och ny kunskap som himtades
frdn handledare och internet.

2.1. SOA och OPC-UA

SOA(Service- Oriented Architecture) ar ett tankesitt som man anvénder for att
skapa en arkitektur som ar service-inriktad. Med service-inriktning menar man
att det ar ett speciellt tankesétt, med tjanster och tjdnstebaserad utveckling 1
fokus. Begreppet tjdnst innebér att det dr en betjdnande funktion som éar
oberoende av sin omgivning, vildefinierad och sjdlvstandig.

Ett SOA ér 1 sjdlva verket en samling tjénster. Den fOorbéttrar existerande
arkitekturer genom att adressera de storre systemen som tjanster och abstraherar
sedan dessa tjanster till en enda domén dér de formas till I6sningar. Tjdnsterna
kommunicerar med varandra och kommunikationen kan besté av enkelt
datautbyte eller att flera tjanster koordinerar en funktion. I ett system med en
tjdnsteorienterad arkitektur(SOA) har andra system inom samma nitverk
tillgéng till systemets resurser.

I SOA forsoker man dteranvidnda befintliga tjdnster for att spara tid och plats
som 1 sin tur drar ner pd kostnader. SOA ger en effektivitet och huvudsyftet r
att uppfylla de affarsméssiga kraven pa ett [T-system. [3][4]

Figur 1 nedan visar en dverskadlig bild dver strukturen hos SOA och de
forbattringar som det medfor.

12



Before SOA | After SOA
Siloed - Closed - Monolithic - Brittle Shared services - Collaborative - Interoperable - Integrated

an [ o ne H Camnacita Ann
on LU "UNCTIONS : LOMDO e ADDUCATIONS

Order Account Composite Order Account
Processing Management Application Processing Management

Figur 1: IT-system utan och med SOA arkitektur [7]
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2.1.1 OPC UA

OPC UA ir ett kommunikationsprotokoll utvecklat av ’OPC Foundation”. OPC
UA ir en plattformsoberoende tjdnsteorienterad arkitektur(SOA). Till skillnad
frén sin foregangare OPC &r det mgjligt att implementera OPC UA pa valfri
plattform, t.ex. Apple, Linux eller Windows. Den forsta versionen av OPC UA
sldapptes ar 2008 och senaste version ér 1.02. [8][9]

Figur 2 nedan ger en dverblick pa hur en OPC UA- arkitektur kan se ut.

/ Classic OPC (DCOM) \ OPC UA

OPC L/
Ay

mammmmedll  COM

| 'U Client thdows Xp
Microsoft l" / m L
Windows*? I‘. Eaﬂl\ﬂiii
oPC oPC Ay
com B > K é’l A sl
Server g 'Vindows
oPC Ay -

g COM

\ Client WTM?

Figur 2: Figuren visar hur allt binds thop med OPC UA[10]
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2.2 DALI

Sent pd 90-talet skapades en grupp, DALI-ag, med uppgiften att designa ett
industriellt, digitalt protokoll for ljusstyrning. Arbetsgruppen bestod av
representanter frén stora foretag som Osram, Tridonic som &r ledande inom
belysning. Kraven var att det skulle vara laga kostnader, enkel kabeldragning,
individuell kontroll, aterkoppling och mojlighet till att anvanda sensorer och
andra verktyg. DALI, Digital Addressable Lighting Interface, dr ett protokoll
som ar specifierat 1 IEC 62386 standarden. DALI &r ett protokoll for
kommunikation och kontroll av ljusutrustning. Det omfattar allt frdn armaturer
till knappar och nérvarodetektorer. Ett DALI system har 4 huvudkomponenter,
det ar:

En DALI styrning(router, port, hub)
En DALI bussmatning

DALI komponent

Sladdar

AW N

DALI har borjat ersétta den analoga styrningen med 0-10V och DSI. For att
kunna ha en dimmerfunktion innan DALI kriavdes mycket kabeldragning och
behovdes en fordndring var man tvungen att koppla om kablarna. Det slipper
man med DALI-belysning. DALI och DSI ar vildigt liknande sérskilt sett till det
fysiska systemet men DSI kan bara skicka broadcast-virden.

Figur 3 och 4 nedan visar exempel péd kopplingar och skillnaden mellan DALI
och klassisk 1-10V/DSI. [23]
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Figur 4: 1-10V eller DSI belysning 1 ett rum[13]
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2.3 SCADA

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) dr ett mjukvarusystem
som anvénds 1 industrin for att:

e Kontrollera
e Overvaka
* Analysera

SCADA-system anviands 1 de flesta industriella processer 1 hela vérlden. Négra
av minga exempel pa industriella processer som anvinder sig av SCADA-
system ar:

* Elkraftsproduktion, 6verforing och distribution
Elbolag anvdander SCADA-system for att upptdcka stromflode och
nitspanning.

* Vatten- och avloppssystem
Statlig och kommunal vattenanvandning kontrolleras av SCADA-system
for att reglera vattenflode, trycket 1 vattenledningarna och andra viktiga
faktorer.

* Tillverkning
Inom tillverkningsindustrin anvinds SCADA-system for att styra
industriell automation och robotar. Det anvédnds dven for
kvalitetskontroller.

Nagra exempel pA SCADA-system [14]
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Det finns en hel del systemkomponenter 1 ett SCADA-system.

Man anvinder en PLC (Programmable Logic Controller) eller en RTU (Remote
Terminal Unit) for att samla in signalerna frin de olika sensorerna. I dessa gors
signaler om till digital data. En PLC har en mer sofistikerad kontrollkapacitet dn
en RTU. PLC:n anvénds oftast istéllet for RTU:n dd den &r mer méngsidig,
flexibel och mer ekonomisk.

En datainsamlingsserver dr en mjukvara som anvénder industriella protokoll for
att kommunicera med falltenheterna (t.ex. sensorer) via bland annat PLC:n eller
RTU:n. Detta gor att klienter fér tillgéng till falltenheterna med hjéilp av
standardprotokoll.

Ett HMI anvénder den bearbetade datan frdn datainsamlingsservern for att
presentera detta till operatoren t.ex. pd en skdrm. Med hjilp av detta kan
operatoren sedan dndra och integrera med processen. Ett HMI kan utdva alarm,
ge notifikationer eller skapa rapporter.

En mjukvara t.ex. en databas anvinds for att halla koll pa historik av datan.
Aven denna mjukvara fir sin information frin datainsamlingsservern. Genom att
hélla koll pa datans historia kan man dven berdkna hur det kommer se ut 1
framtiden. Man brukar dven anvidnda den gamla datan for att skapa grafer.

Systemkomponenter i SCADA [15]

18



Figur 5 visar hur ett typiskt SCADA-system fungerar.

The SCADA system reads the measured
flow and level and sends the setpoints to the PLCs

SCADA
| PLC-1 A A| PLC2 |!
a! - ! !
EE 5 ! o
J10 ™ o) —
| g S
. - : g
. , =2
! ?
\/

E-1

PLC1 compares the measured flow to [k
the setpoint, controls the pump speed 2

PLC2 compares the measured
level to the setpoint, controls the
flow through the valve to match
level to setpoint

as required to match flow to setpoint

Figur 5: Exempel pa ett SCADA-system [16]
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2.4 CX9020

Beckhoff CX9020 ar ett kompakt Ethernet styrsystem som kan monteras pa
DIN-skenor. CX9020 har en 1 GHz ARM Cortex"" A8 CPU. CX9020 #r ingen
traditionell PLC, utan en embedded PC. Det ér i1 princip en industriell dator med
Windows CE installerat. Windows CE, nu officiellt kallat Windows Embedded
Compact dr ett operativsystem fran Microsoft som anvénds 1 sa kallade
inbyggda system.

Anslutningen for Beckhoff I/O-systemen ér integrerade i CPU-modulen.
Enheten erbjuder automatisk identifiering av bussystem. CPU har tvd microSD-
kortplatser, 4 USB-2.0 grinssnitt och ett DVI-D gréinssnitt. Till CX9020
anvands TwinCAT3 mjukvaran vilket gor CX9020 till en kraftfull PLC.
CX9020 klarar av temperaturer mellan -25 och +60°C vilket gor den till en
flexibel industri-PC. Till CPU:n ér det enkelt att ldgga till terminaler som t.ex.
digitala utgadngar, DALI terminalen. Terminalerna fasts pA DIN-skenan och ihop
med néarliggande terminal eller CPU. [17]

Bild nedan visar CX9020 med flera olika terminaler

xxxxx

Bild 6: CX9020 med terminaler(foto)
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2.5 tSENSE™

tSENSE™ anvinds for att samla data fran miljon i rummet. Den har tre
inbyggda sensorer. En som mater luftfuktigheten (%RH), en som méter
temperaturen (°C) och en som mater luftrenligheten alltsa koldioxidhalten

(ppm).
Fordelar med tSENSE™:
¢ Underhallsfri

* Tre sensorer i en apparat
* Touchdisplay

Nagra fordelar med tSENSE™[18]

tSENSE™ sinder data till styrsystem som t.ex. en PLC via utsignaler som foljer
industrins standard for kommunikation. Utsignalerna gors om fran 0-10V till O-
2000 ppm, 0-50 CO, och 0-100 %RH.

For att dndra instillningar och trimma sensorerna tillkommer det dven en
mjukvara som heter UIP5 som hjélper till med detta. [18]

21



2.6 Databaser

Om man vill lagra data ar det en bra 16sning att anvdnda en databas. En databas
ar en samling information, dar det ar latt att hdmta bitar V information och dven
dndra informationen. Informationen i en databas hanteras av en
databashanterare. En databas kan givetvis lagra information fran flera olika
klienter som t.ex. sensorn och manuellt insatta virden.

Det finns olika typer av databaser:

* Hierarkisk databas
I en hierarkidatabas lagras informationen i ett trdd. Det gér snabbt att
bearbeta informationen, men langsamt att manipulera den.

* Relationsdatabas:
En relationsdatabas innehaller tabeller. Tabellerna som dven kallas
relationer bestar i sin tur av rader. Det dr i dessa rader som information
lagras. I vanliga fall relaterar tabellerna med varandra t.ex. en tabell med
personer och en tabell med lediga platser 1 en biosalong.

* Objektorienterad databas
Objektorienterade databaser dven kallade XML-databaser, gor dem java-
objekt och lagrar dem 1 vanliga relationsdatabaser. [19]

Figur 8 visar hur kommunikationen mellan en databasserver och klienter
fungerar dir DBSM é&r databashanteraren

Figur 8: Exempel pa struktur i databaskommunikation
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3. Metod

Under arbetets gang har alla uppgifter och delmoment gjorts tillsammans.
Varfor man valde att gora allt tillsammans berodde pa tidigare erfarenhet av det
arbetssittet och att man kompletterar varandra vildigt bra. Allt arbete gjordes
hos Beckhoft dér ett laborationsrum upprittades for arbetet. Dessutom fanns det
alltid ndgon att frdga om tips och hjélp nir det vil behovdes.

Planeringen av examensarbetet var det forsta som gjordes. Olika deadlines for
varje delmoment sattes upp och ett ungefarligt datum pa nér arbetet skulle vara
fardigt planerades ocksa in. I planeringen ingick dven mdten samt skrivningen
av examensarbetebeskrivningen. Efter ett par veckor paborjades en utbildning 1
TwinCAT dér huvudfunktionerna samt programmeringstekniken pd Beckhoff
forklarades.

Nair materialet fanns pa plats satte arbetet igdng. Det forsta som paborjades var
att ansluta DALI-armaturerna och adressera dessa for att kunna labba med. De

kommande veckorna spenderades helt och hallet till att vdnja sig vid TwinCAT
och programmera DALI-armaturerna.

Efter belysningen var det sensorns tur. Sensorn som bestélldes in mitte
temperatur, CO2- halt och luftfuktighet och gav en bra beskrivning av miljon 1
rummet samtidigt som man slapp ha olika sensorer for varje métvirde. Nu
behdvde man ansluta, konfigurera den och sedan var det programmering 1
TwinCAT som gillde. De rda virdena frin sensorn skalades om till temperatur,
CO2 och %RH. Nér det var fardigt kunde man gé vidare till nésta steg som var
konfigureringen av databas.

Detta arbetsmoment gjordes med Beckhoffs Database Configurator, se bild 20.
Databasen placerades 1 den lokala datorn for att dar fanns gott om diskutrymme
vilket kan behovas 1 framtiden. Som verktyg till databasen valdes MySQL
Workbench eftersom det har anvénts tidigare och ar ett bra program som
anvéndes for att kontrollera insattningar som gjordes frdn TwinCAT. Ett
program skrev vars uppgift var att skicka in de skalade métvérdena till databasen
var femtonde minut, se bild 21. Delmoment fem var avklarat och man gick
vidare till valet av protokoll.

Valet av protokoll diskuterades med handledaren och OPC UA foreslogs. Redan
vid forsta motet forklarades OPC UA och dess fordelar, se 4.5.1. En bedomning
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gjordes efter palasning och OPC UA valdes som kommunikationsprotokoll. En
OPC UA server konfigurerades och det som aterstod var ett HMI som knyter
thop allt.

Till en borjan skapades prototyper 1 TwinCAT for att anvdndas vid
laborationerna eftersom hardvaran inte hade tillrdckligt med “switchar”.
Prototyperna gav dessutom en bild pé hur det slutliga HMI:et skulle se ut och
man upptéckte fel och missar innan man hade paborjat det slutliga HMI:et.

For att skapa HMI:et som skulle anvindas rekommenderades programmet
Indusoft av Beckhoff. Ett gratis SCADA-program med manga nyttiga
funktioner. En utbildning om Indusoft arrangerades och efter den satte arbetet
med HMI:et igdng. HMI kravde mycket arbete och det skulle vara snyggt och
lattanvént for att anvéandas 1 praktiken efter att allt hade installerats.

Bilden nedan visar varje delmoment och i vilken ordning de utfordes.

- METOD

Utbildning

DALI Sensor Databas Val av protokoll
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3.1 Kallkritik

De flesta kallor som har valts for att kunna slutfora examensarbetet har varit
kéallor som &r frén foretag som producerar produkten/produkter som anvénts 1
arbetet.

Encyklopedier som Wikipedia har man forsokt undvika dd de ar inte fullstindigt
trovardiga. Vid val av kéllor har man dessutom forsokt se dem ur ett objektivt
perspektiv sd att man inte forlitade sig blint pa vad tillverkaren av en viss
produkt hivdade. Handledaren och anstéllda pa Beckhoff fick ocksi siga sitt,
vad de tyckte och tinkte om besluten som togs. For vanlig fakta som t.ex. fakta
om Beckhoff anvindes Wikipedia. For information och referenser om Beckhoffs
produkter anvindes deras hemsida[18].

For valet av protokoll anvéndes flera olika kéllor som [8][9][10] for att jamfora
och se vilka fordelar protokollet gav.

For DALI-belysning anvandes bdde grundarens hemsida [11] samt tillverkare av
DALI-belysning [13].

Analysen av SOA innebar mycket teori och flera kallor[3][5][6] anvdndes for
diskussionen av SOA. Beckhoff introducerade och forklarade SOA och dess
fordelar vid forsta motet och man forstod att det var ndgot som de ansdg vara
vildigt bra och nyttigt.

Sammanfattningsvis var valet av referenser baserat pa trovardighet, upplevda
kvaliteten samt innehéllet. Referenserna ldstes igenom noggrant och sedan togs
ett gemensamt beslut om den var anvandbar eller e;.
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4. Analys

4.1 Programmering och strukturering

P4 Beckhoff tillimpades programmeringsprincipen att sjdlva programstrukturen
och organisationen av filer och kataloger var vél sa viktiga som
programmeringen i sig. Namnen pa program och variabler skulle vara enkla och
lattlasta. Man anvinde ménga mappar si att allt var p4 rétt plats och litt att finna
vid sokning. Detta ansdgs vildigt viktigt for att underlétta for den som
programmerar men framst for andra anviandare. En bra strukturering gav en
overblick pa hur programmet var uppbyggt och hur det fungerade. Bilden nedan
visar hur projektet i TwinCAT3 sig ut.

o ) P P S[-EETT B

i 882 KO é || oo0nxar + < [ DaliTest JIA) ng|EEEE0|amE |00 iR Y,

.l Solution Explorer v 1 X} DALITest x K18 DimmerUpDownl DimmerUpDown2 MAIN DimmerUpDown3 DimmerUpDownd

Verson (local) Types [ i
: e pRmCTTr— ~ | Version (Target) | Settings | CX Settings | Data Types | Intefaces | Functions 2=
2 B

+ gl oATest

@ svsTem THnCAT System Manager
= moTion @ V3.1 (Buid 4103)

s @
+ [ DaliTest

+ 5 DletPrjet v3.1 (Build 4018.26)

[ Extemal Types
» [ References Copyright BECKHOFF ® 1996:2014
4 [ oVLs = hitp://wew beckhoff com
[ DUTs
-
4 [ POUs
4 [ Gl
] C02_calc (PRG)
] FB_VeScale (FB)
] hum_calc (PRG)
] tempCalc (PRG)
4 [ DAU
4 [ DALLLight
4 [ Dimmer
i 0
=

1UpDownl (PRG)
rUpDown? (PRG)
rUpDown3 (PRG)
&) DimmerUpDownd (PRG)
[ Group
] DaliOFF (PRG)
] Dalion (PRG)
4 [ DAL Master
i) Master (PRG)
4 [ Database

)
)
)
)

] DB_CreateTable (PRG)
] DB_write (PRG)
] timer_wite (PRG)
&) MAIN (PRG)
e

A Properties PAE

Q 0Enors | i\ 0Wamings | (i) 1 Message | Clear

Description Column  Project

RIEIEI e
PLC.DaliTest : message: Build complete -- @ errors, @ warnings : ready for download!
generate THC information. ..

import symbol information...

Show output from: | Build

shE#FonnED

Bild 9:Projekt i TwinCAT3
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4.1.1 Funktionsblock

Hos Beckhoff anvéndes i stor utstrackning ST(strukturerad text) som
programmeringssprak for PLC-programmering. Man anvénde fardiga block som
hamtades fran Beckhoffs Information System. Till en borjan var det svért att
forstd vad som skulle skrivas men nir man blev bekant med hemsidan kunde
man snabbt hitta information och hjélp.

Bilden nedan visar hur ett funktionsblock kan se ut. Har ar det ett funktionsblock
som anvéndes for att sla pd/av och dimma belysningen.

1 PROGRAM DimmerUpDownl
VAR
fb_Diml:FB_DALIV2Dimmer2Switch;

END_VAR

1 fb_Diml (

2 bSwitchDimmUp:=
bSwitchDimmDown:= ,
bOn:=butt_ON1,
bOff:=butt_OFF1,
bSetDimmValue:= ,
nDimmValue:= dimmer_ 1,
tSwitchOverTime:=T#20MS ,
tCycleDelay:= ,
bMemoryModeOn:= true ,
nOnValueWithoutMemoryMode:= ,
nAddr:=1 ,

eAddrType:= 0 ,
nMasterDevAddr:= ,
nMinLevelMasterDev:= 125,
nMaxLevelMasterDev:=254 ,
tCycleActuallevelMasterDev:= ,
nActuallevelMasterDev=> ,
bBusy=> ,

bError=> ,

nErrorId=> ,
gtCommandBuffer:=master.stDaliData );

Bild 10: Funktionsblock for belysning

Har har alltsa en instans av FB_ DALIV2Dimmer2Switch som ér ett fardigt
block pd Beckhoffs sida skapats. bOn, bOff och nDimmValue var kopplade till
variabler som kunde styras via HMI. Dessa tre variabler skotte dimfunktionen,
pa och av.
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4.2 DALI

4.2.1 Installering och konfigurering av DALI-armaturer

DALI-armaturerna som skulle anvdndas saknade stickpropp till vigguttag sa
man var tvungen att koppla dit nya sladdar med vanlig stickpropp for att kunna
labba med dem. DALI-armaturen har en sladd med tva kontakter, DALI+ och
DALI-, som gar direkt till KL6811 terminalen.

For att kunna ga vidare behovde man sétta adress pa varje armatur. Det gjordes
med Beckhoffs mjukvaruprogram KS2000. Programmet sokte efter enheter som
var inkopplade och sedan kunde man styra dem och sétta adress. Adressen var
vildigt viktig och alla armaturer skulle markeras.

Nedan kan man se en skdarmbild under arbetet med KS200.
o e aaaaa— 7 o e

&8 Project Online Options  Help BEE
[=els] =2 2 @E ¢le

§ Pos 0: CX8000-0000 (CX8000)
S Save station settings n fie...

2 Restrestaon setngs o .. Pos 1 Charnet 1 Offset ~ Ope]
é ::;Z’f Type:  KLEATI-0000 Fomat. el
£-§ Pos 1:KL6811-0000 (1 channel communication)
B-§ Channel 1
:%ZE:W [ Deviceselings | dresing | Opis | Activ |
ettngs
o Process Data 5 DiectLigt Contol

"5 Pos 2: KL3464-0000 (4 channel ana. input)

" Pos 3:KL3208-0010 (4 channel ana. input) e | (] Ojx 200
"5 Pos 4: KL3208-0010 (4 channel ana. input) I

§ Pos 5:KLb@-0000 (8 chameldg ) L i
# Pos 6: KM1644-0000 (4 channel input)
#§.Pos 7:KL9D10-0000 (End termina) Indiect Light Contol

off Down Up
Step Down Stepllp
StepDomnand0ff | Onand Steplip

Recal MIN LEVEL Recall MAX LEVEL
Scene 0 = Goto Scene

Query

Query Balast v Send Query

Answer

Scan Devices

Orline:
Check diagnostc data
Check diagnostic data is 0K
Check diagnostic data finished
Status Oniine 20160421 11:08

11:08
2016-04-21

VExgmxkd-ahEIrdcARED

Bild 12: Skdrmbild pa KS2000 vid konfigurering av armaturer
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4.2.2 Programmering av DALI

Efter att ha satt adresser pa alla armaturer s& kunde programmeringen av dem
paborjas. Till en borjan var man tvungen att ha ett s kallat "master-program”
som skotte all kommunikation med KL6811.

Detta viktiga block som anvéndes d&r FB. DALIV2Communication(bilden
nedan). Detta block anvéindes eftersom resterande DALI-block inte har direkt
tillgéng till DALI-terminalen (KL6811). Blocken placerar istéllet sina
kommandon i en buffert(vektor) som skickas till FB_ DALIV2Communication-
blocket. Blocket ldser in dessa kommandon 1 tur och ordning och skickar dem
till CX9020 via KL6811-terminalen. Detta gors for att forhindra att flera block
forsoker fa tillgang till KL6811 samtidigt. I TwinCAT stilldes det samtidigt in
att FB_ DALIV2Communication ska ha en cykeltid pd 4ms for att anropas oftare
medan alla andra har 10ms. stCommandBuffer dr dér en vektor initieras och 1
alla andra DALI-block finns det en ingdng ddr man refererade till just denna
vektor(se bild 8). Skarmbilden nedan visar hur blocket
FB_DALIV2Communication sdg ut. [21]

FB_DALIV2Communication
—bResetMaximumDemandCounter arrBufferDemandMeter—
—bResetOverflowCounter arrBufferMaximumDemandMeter—
—stDALlInData t arrBufferOverflowCounter—
—stDALIOutData = bLinelsBusy—
—stCommandBuffer t bLinelsInitialized|—

Bild 13: FB. DALIV2Communication[21]

Nu kunde man skapa sina funktionsblock for att styra DALI-armaturerna. I varje
block anropade man master-vektorn till en borjan och sedan kunde man fylla 1
ingédngarna som behovdes.

Bilden nedan visar blocket som anvéndes for att styra armaturerna.

Ingéngarna bOn och bOff var vanliga boolean-ingédngar som skiftade mellan true
och false. Dessa variabler var kopplade till HMI:et via OPC UA och styrdes via
pekskidrmen. nDimmValue var en INT som dndrades med ’slidern” som finns 1
HMI:et och dar man har stéllt in ett max och min-varde pd 254 respektive 125
vilket kan ses ldngre ner 1 blocket. bMemoryModeOn var en annan boolean-
ingéng som innebar att man hade den ljusstyrkan som var aktuell ndr man
slackte lampan sist. Vi aktiverade denna funktion vilket var vildigt behagligt vid
anvandning. Ingdngarna nAddr och eAddrType ir tvéd ingdngar som gjorde att
man behovde konfigurera armaturerna 1 KS2000. I nAddr skrevs en av
adresserna in, 1-4, och eAddrType kunde dndras till 0, 1 eller 2. Adresstypen 0
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innebar att man kommunicerade med en enda armatur, 1 var kommunikation till
tva eller flera armaturer och 3 var broadcast. Langst ner finns
stCommandBuffer, dir skrevs master-vektorn fran master-blocket in sa att
blocken kunde kommunicera mellan varandra.

FE_DALMNZDimmer2Switch
bSwitchDimmUp nActualLevelMasterDevi—
bSwitchDimmDown bBusy—
—k0On bEror—
—hOff nErrorld—
hSetDimmYyalue
nDimmYyalue
tSwitchOwerTime
bMemoryModeOn
nOnValueWithouttemorytode
—nAddr
eAddrType
nhdasterDevAddr
nidinLeveltMasterDev
ntdaxLeveltdasterDev
tCycleActualLevelMasterDev
stCommandBuffer =

|

|

|

|

|

|

1

1

Bild 14: Funktionsblock for styrning av DALI-armaturer[22]
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4.3 HMI

4.3.1 Forsta HMI-prototyp

Nar det forsta HMI:et paborjades var det ganska komplicerat att knyta ithop det
med TwinCAT

Ett enkelt HMI 1 TwinCATs inbyggda HMI-funktion skapades forst. Denna
funktion var tillracklig for att gora ett acceptabelt HMI men designmaissigt var
det inte tillrackligt.

Till en borjan implementerades funktioner sé att lamporna kunde tdndas och
slackas. ”Switcharna” pa CX9020 byttes ut mot ON/OFF-knappar 1 HMI:et.
En dimfunktion lades till som gjorde att man kunde dimma lamporna.

Bild 15 visar en bild pa forsta HMI.
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H

H (3 Extemal Types D VAR
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23 DaliTesttme
& GlobalTentist
L Master task (Master task)
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4 [ DalTestInstance
Master ask Inputs
> I Master_task Outputs
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Desaription
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i
Error List

Output
Show outputfrom: | Build

RS ==

generate THC information. ..
inport symbol information...

Bild 15 : Forsta HMI
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4.3.2 HMI

For att skapa det slutliga HMI:et stod det mellan tvd program, Indusoft och C#.
Programmet Indusoft valdes eftersom det hade fler inbyggda funktioner som
kunde utnyttjas. TwinCATs inbyggda HMI valdes bort eftersom det inte
uppfyllde de designmaissiga kraven. Det erbjod dessutom inte lika mycket
mojligheter som Indusoft gjorde.

Till en borjan var tanken att g& pa samma spir som 1 TwinCATs inbyggda HMI,
med fyra separata styrningar, en for varje armatur och dess knappar. Detta
dndrades efter att ha granskat tidigare HMI. Nya idén var att forsoka efterlikna
kontoret ddr armaturerna skulle placeras 1 och placera varje lampa pa HMI:et dér
de skulle vara 1 verkligheten. Forsta uppgiften blev att efterlikna rummet sé bra
som mojligt. Tre nyckelobjekt 1 rummet var ett bord med stolar, en projektorduk
och armaturerna som skulle styras.

Forutom att implementera en ON/OFF och dimmfunktion till lamporna, lades
ocksa ett par andra funktioner till. En alarmfunktion for att upplysa anvéndarna
av rummet nar det blev for varmt, for hog luftfuktighet eller nar koldioxidhalten
blev for hog. En funktion som kunde visa upp lite historia om rummets
luftkvalité och anvindning implementerades ocksa. Detta gjordes genom att
spara varden 1 en databas och sedan skriva ut dem 1 grafer.
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Bild 16 visar startsidan pd HMI:et. I menyn till vénster finns det olika alternativ
man kan vélja. Om man klickar pd ”Lightning” kommer man till
lampstyrningen. Vill man stdnga av ett alarm som gétt igdng goér man det under

”Alarm”. Historik av all samlad data de senaste 24 timmarna finns samlad under
”Graph”.

L | e

BECKHOFF

Lightning

Alarm

Graph

Bild 16: Startmeny

Bild 17 nedan visar hur lampstyrningen fungerar. Nar man klickar pa
’Lightning” dyker det upp tva extra knappar i menyn. Dessa tva knappar
anvénds for att styra alla lamporna samtidigt. ”Turn on all” tinder alla lamporna,
medan “Turn off all” slacker alla.
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Om man vill styra lamporna individuellt kan man ocksa gora det. Man kan
klicka pa varje lampa for att tinda eller sldcka den. For att dimma de tédnda
lamporna kan man dra ’slidern” upp och ned.

B e

e BECKHOFF

Lightning
Alarm

Graph

Turn on all

-
bt
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Bild 18 visar hur alarmet fungerar. Om temperaturen, luftfuktigheten eller
koldioxidhalten ar for hog gar ett alarm igang med meddelade till anvéndaren.

( ' o]
. — 1 =

- BECKHOFF

Lightning

I, ActivationTi.. © TagName  Message

Alarm

A

Graph

Bild 18: Alarm som triggas nér virdena nar instillda granser
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Bild 19 visar hur grafen for CO2 ser ut. Till vanster finns alternativen

tillgidngliga for anvandaren

I
h Temperature
Main
Lightning
I
I E
I
Humidity
Alarm
s ikl
Graph
; i

X s i B
BlCAN"

Bild 19: Graf som visar CO2-halten 1 rummet

36

Count
300

™ )
00:10:00 05/30/2016 v [12:09:01 <




4.4 Databasen

4.4.1 Konfigurering av databas

Till konfigureringen av en databas anvindes programmet TwinCAT Database
Server Configurator. Det dr ett program som anvénds for att konfigurera en
databasserver antingen lokalt 1 PC:n eller 1 CX9020. Konfigurationen gick fort
och MySQL valdes som verktyg for att kommunicera med databasservern.

Bilden ovan visar hur konfigurationsprogrammet ser ut. I menyn till vinster
finns ADSDevices. Dar valde man vilken enhet, 1 detta fall CX9020, man vill
lagga databasen 1. Efter att ha gjort konfigurationen laddade man upp det direkt
till CX9020.

@l TwinCAT Database Server Configuratol
File Item View Language Help
NEwEdg BEE X =

Configuration Explorer 4 x || Datat 1
- Configuration

=-[{) Databases
/4 DB 1 ("NET_MySQL")| DBID DBType DBValueType

-4 ADSDevices 1 NET_MySQL - ® Double

4 Device 1 ('CX3020_XAT" : 851)
“3 Symbolgroups ODEC Driver Bytes

Database 1

Server name
10.43.2.31

Database name
ple

Port Protocol
3306

Scheme Sequence

Table name
temp

Userld Password
admin

Message List

Timestamp Message

Ready

Bild 20: Konfiguration av databas
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4.4.2 Programmeringen till databasen

Programmeringen for att kunna skicka vérden till databasen var lite mer
krivande jamfort med tidigare programmering. Hir behovde man anvéinda sig
av tre olika funktionsblock for att skicka viardena. TwinCAT krivde att man
hade en tidsstdmpel till varje rad som man skickade till databasen. Har anvindes
funktionsblock som hamtar datorns aktuella tid och skriver ut den som en striang.
Steg tva var att skapa en strdng som inneholl all data frin sensorn och
tidstaimpeln. Till sist anvindes funktionsblocket som skoter sjdlva insédttningen
till databasen. Databasens ID skrevs in och stringen som skulle skickas in till
databasens tabell. Skdarmbilden nedan visar hur vi har gjort for att skicka in
sensorvardena till databasen.
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Ready

DimmerUpDownl (PRG)
DimmerUpDown2 (PRG)
DimmerUpDown3 (PRG)
] DimmerUpDown4 (PRG)

> I X C02Calc (PRG)
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FB_VeScale (FB) tempCalc (PRG)
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DB_write X EWE

1oy
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Output

(*Create the timestamp*)

NI_GetTimel( START:= bTimestart, TIMESTR=> tTime);

IF NOT NT_GetTimel.BUSY THEN

bTimestart := NOT bIimestart;
END_IF
fbFormatStringDateTime (
sFormat:= '$D-3D-3D %::%::f:‘J
argl:= F_WORD(tTime.wYear),
arg2:= F_WORD(tTime.wMonth),
arg3:= F_WORD(tTime.wDay),
arg4:= F_WORD(tTime.wHour),
argS:= F_WORD(tTime.wMinute),
argé:= F_WORD(tTime.wSecond),

sQut=> sDateTimeString):;

(*Create the SQL-INSERT

command*)

sRows := 'INSERT INTO tw
sRows := CONCAT( sRows,

fbFormatStringl (
sFormat:= CONCAT (sRows, '( $'%5s5', %
//argl:= F_
argl:= F_STRING(sDateTimeString),
arg2:= F_LREAL(C02),
arg3:= F_LREAL(temperature),
arg4 := F_LREAL (humidity),
sOut=> sInsertString,
bError=> ,
nErrId=> );

INT(1d),

(*Insext into DB *#)
fbInsertDB(
sNetID:= '', //local database server

hDBID:= 1,

sInsertCmd:= sInsertString, //'INSERT INTO twincatdata

bExecute:= bExecuteWrite,
tTimeout:= ,

bBusy=> bSendBusy,
bError=> bSendError,
nErrID=> nErrorID,
sSQLState=> );

bExecuteWrite := FALSE;

mp,C02, Temperature,

Bild 21: Skdrmbild av programmet som skickar in vérden till databasen.
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4.5 OPC UA och SOA
4.5.1 OPC UA

Till en borjan anvindes kommunikationsprotokollet ADS for kommunikationen
mellan HMI, sensor och CX9020. Beckhoffs ADS protokoll beskriver ett
enhets- och féltbussoberoende interface som styr nivén av tillging till ADS
enheter. ADS bidrar dock inte till den tjdnsteorienterade arkitekturen som man
ar ute efter. OPC UA ir anpassat for tjdnsteorienterad arkitektur med sin téita
sakerhet och flexibilitet. Fordelarna med OPC UA ar ménga och nedan nimns
nagra:

* Plattformsoberoende:
Ger en enkelhet och flexibilitet som ej funnits tidigare. OPC UA tilldter
kommunikation mellan olika operativsystem(Microsoft, Mac OS X,
Linux) och allt fran en liten mikrokontroller till molnbaserad infrastruktur.
I projektet anvidndes en pekskidrm med ett skapat HMI som
kommunicerade med CX9020 med Windows CE.

* Sakert:
Erbjuder kryptering, autentisering och granskning. OPC-UA ér vénlig mot
brandviggen men samtidigt valdigt sidkert.

1. Transport: Flera protokoll dr definierade och man har alternativ att
vilja mellan.

2. Kryptering: Meddelanden sinds sikert pd 128 eller 256-bitars
krypteringsniva.

3. Meddelandesignering: Meddelanden tas emot exakt som de
skickades.

4. Autentisering: Varje UA klient och server identifieras genom
OpenSSL.

5. Anvindarkontroll: Applikationer kan kriva inloggningsuppgifter
for att autentisera anvandaren.

e Utténjbar:
Detta mojliggjorde att man kunde lagga till funktioner utan att de
existerande funktionerna péverkades.

* Upptickande:

Man kunde hitta alla tillgdngliga OPC-servrar i den lokala PC:n och/eller i
det lokala nitet.
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OPC UA ger vildigt manga fordelar och kénns 1 princip dverlagset. Dock var
installationen och konfigurationen av OPC UA mycket med komplicerat an t.ex.
ADS. Importen av variabler var mer krangligt och krivde att man startade om
OPC UA- servern varje gdng man lagt till en ny variabel. [8]

4.5.2 SOA

Tidigare nimndes att huvudsyftet med examensarbetet var SOA innan det
avgransades till att inte vara det alls. Projektet skulle dnda forsoka ses ur ett
service-synsitt dér syftet med ett valfritt IT-system dr att spara tid och pengar. |
SOA vill man ateranvianda funktioner s att man inte behover skapa nya hela
tiden. Man kan skala ner arkitekturen och ha en centraliserad styrning.

I detta projekt styrs flera processer med en central styrenhet(CX9020). For
kommunikation anvander vi OPC UA som ar en SOA.

Vilka fordelar ger SOA till en affarsverksamhet?
* Forbattrat informationsflode
* Organisatorisk flexibilitet
* Mindre mjukvaruutveckling och lagre kostnader
* Prestandamétning
* Uppticker sdkerhetsattacker
* Konfidentialitet och integritet
* Forbittrad hanterbarhet och sdkerhet
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5. Resultat

Efter ménga veckors arbete blev projektet fullbordat. Fran borjan sig allting
vildigt rorigt ut och man sdg inte hur allt skulle bli ett enda system. Det forsta
som pdborjades var programmeringen av DALI-belysningen. Det innebar allt
frin att koppla nya stickproppar till armaturerna till att adressera dem och
markera. Sedan lades manga dagar till programmeringen av belysningen dér
teori och praktik krockade flera ganger. Det underlittade valdigt mycket att ha
tva armaturer kopplade, tillgdngliga for att laborera med och se resultaten
fysiskt. Finslipningen av styrningen av belysningen blev fardigt sist fast det
paborjades forst.

Under tiden som det laborerades med belysningen paborjades konfigureringen
av databasen och programmeringen for skrivning till databasen. Detta var ett
delmoment som var mest bekant. Inom ett par dagar var det fardigt och nu
kunde man skriva data till databasen.

Darefter behovdes det varden som skulle skickas in till databasen. Sensorn
kopplades till terminalen for digitala ingdngar och TwinCAT tog emot raa
viarden som skalades om. Sensorn, databasen och belysningen var redo for
anvandning och det som saknades var att kunna styra detta visuellt.

Indusoft anvindes for att skapa HMI:et. Arbetet med HMI tog en stor del av
tiden eftersom det gick att finslipa pa hela tiden. Resultatet av arbetet med HMI
var véldigt lyckat och HMI:et kidndes vildigt professionellt och lattmandvrerat.
Bilderna 16-19 visar det fardiga HMI:et.

Nu kommunicerade HMI:et med CX9020 som kommunicerade med databasen,
belysningen och sensorn. For att knyta ihop allting valde man att anvinda
kommunikationsprotokollet OPC UA.

Sista veckorna anvéndes for att finslipa alla funktioner och utseendet p4 HMI:et.
Koden 1 TwinCAT kommenterades for att ge lattare forstdelse och alla program
fick lattforstaeliga namn.

Det som for 15 veckor sen sag omdjligt ut var fardigstéillt. En
fastighetsautomation hade gjorts med ett véldigt lyckat resultat.

Fotot nedan visar projektet dar belysningen och sensorn dr kopplade till
CX9020.
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etet 1 slutskedet.

Foto pa examensarb

43



6. Slutsats

Ett kontor har automatiserats genom styrning av belysning och analys av
luftkvalité. Delarna som har haft storst fokus var styrning av lamporna, méita och
logga luftkvalitén (koldioxidhalten, temperaturen och luftfuktigheten) och
avslutningsvis att skapa ett snyggt HMI som binder 1thop alla individuella
delarna 1 projektet till en. M§jligheterna inom fastighetsautomation ar oéndliga.
Idag kan man automatisera allt frdn dorroppningen till rullgardinerna.
Avgriansningarna begrinsade mdjligheterna men man fick en tydlig bild 1 hur
allt fungerar nér det binds 1hop.

6.1 Ljusstyrningen

Projektet gav en inblick pa hur stor skillnad den moderna DALI-belysning kan
erbjuda i stora implementationer. I projektet gav det ett behagligare ljus och
bekvimare styrning via pekskdrmen men hur det paverkar en affarsverksamhet
energisparmassigt och ekonomiskt kunde inte analyseras. DALI ar véldigt smart
och mojligheterna ér vildigt stora. Sedan DALI introducerades 2001 har
anvandningen vixt mycket och det beror pd fordelarna som t.ex. ldgre kostnader,
bekvdmare anvindning, fler funktioner och energisndlheten.

6.2 Mitning av luftkvalitén

Att ansluta en sensor av typen som anvindes 1 projektet till ett rum/byggnad ér
ett vildigt bra sitt for att forbattra miljon 1 rummet samt vara sparsam med
energin. Till en borjan var det tidnkt att luftkonditioneringen 1 rummet skulle
styras av sensorns viarde men det var inte mdjligt att utfora. Det avgransades till
att alarm aktiverades ndr granserna som har satts upp nadddes 1 rummet. Under
moten ar personalen medveten om hur luften 1 rummet ar och kan agera dérefter.
Man loggade dessutom all data till databasen och ritade upp grafer med det.
Graferna kan anvéndas fOr att titta pa tidigare anvandningen av rummet och
jamfora.
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6.3 HMI

Anvindandet av grianssnitt och HMI har blivit véldigt populért 1 industriella
miljoer och det ger en mojlighet att folja processer och kontrollera. Med ett HMI
far man en béttre insyn 1 processen som man ska styra och darfor blir det mycket
enklare och bekvamare att styra det. HMI:et som skapades var valdigt lyckat och
1 HMI:et s&g man rummets design och kunde styra belysningen 1 realtid. Via
OPC UA har man mojlighet att styra rummet utifran eller hemifrén via sin
telefon eller dator.

6.4 Sammanfattning

Examensarbetet hade 4 priméra mél, implementera DALI(1.3.1), skapa ett
HMI(1.3.2), analysera luftkvaliteten (1.3.3) och analysera och vélja
protokoll(1.3.4). Examensarbete var mycket praktiskt arbete som kravde mycket
energi och langa timmar. Man valde att ldgga till s& mycket teoretiska moment
och analys som mgjligt. Till en borjan var planen att analysera SOA och OPC
UA 1 stor skala men det ansdgs vara svart pd grund av att tiden inte var
tillracklig for ett projekt 1 den storleken. Daremot kidnns det som att det har varit
vildigt givande och man har léart sig valdigt mycket nytt. Examensarbetet har
verkligen knutit thop det man har lart sig 1 skolan, databaser, PLC-
programmering etc., med nya kunskaper. Examensarbetet har visat klart och
tydligt vad som véntar oss ute 1 arbetslivet och det har varit vildigt intressant
och larorikt.
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7. Framtida utvecklingsmojligheter

Under arbetets gang diskuterades mdjligheterna detta examensarbete har. Det
gér att utveckla och gora hur stort som helst. Det fanns idéer som diskuterades
och kan bli verklighet 1 framtiden. Nedan beskrivs ndgra av idéerna som dok upp
under tiden det arbetades med projektet.

* Automatisera projektorduken: Har hade man kunnat installera en
motoriserad projektorduk som man kan styra via HMI:et. Det ger en
vildigt bekvam och smidig funktion. Att kunna styra allt 1 ett rum med ett
enda program och en pekskadrm ér véldigt intressant och smidigt.

* Anvinda LUX-maétare: En installation av en LUX-maétare hade gjort
rummet véldigt avancerat och smart. LUX-maétaren hade anpassat DALI-
belysningen efter hur mycket ljus som kommer utifran och gett en
behaglig nivé av ljusstyrka i rummet. Man sparar dessutom energi genom
att undvika full styrka p4 ljuset nir det inte behovs.

* Styra luftkonditioneringen: Mgjligheterna att ansluta sig till
luftkonditioneringen 1 rummet och styra den saknades 1 nulidget. Byter
man ut den och ersétter med ndgot nytt s& skapar det nya mojligheter.
Med éterkoppling fran sensorn styrs luftkonditioneringen automatiskt
vilket skulle ge en mycket bekvim miljo.

Mojligheterna for framtida utveckling dr manga och automation 1 det vardagliga
livet blir allt mer vanligt.
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Akronymlista

ADS The Automation Device Specification
CX9020 Beckhoft’s Embedded PC
DALI Digital Addressable Lightning Interface

HMI Human- Machine Interface
IEC Internation Engineering Consortium
LUX SI unit for illuminance

OPC UA OPC Unified Architecture

PLC Programmable Logic Controller
PPM Parts Per Million

RTU Remote Terminal Unit

RH Relative Humidity

ST Structured Text

SOA Service-Oriented Architecture

SCADA  Supervisory Control And Data Acquisition
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