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Sammanfattning

Detta examensarbete har fokuserat pa att modernisera styrsystemet for reservpanna 3 vid
Hetvattencentralen i Landskrona, genom att ersitta ett dldre SCADA -baserat system Uniview
med ett modernt distribuerat styrsystem (DCS) ABB 800xA. Arbetet har genomforts i
samarbete med Deterministic Control AB, och med Landskrona Energi AB som slutkund.

Syftet med examensarbetet har varit att uppnd en fullstindig systemmigrering dir bade
hardvara och mjukvara byts ut, samt att integrera dldre utrustning med moderna grénssnitt.
Sarskilt fokus har lagts pa anvindningen av ABB:s verktyg inom 800xA-plattformen samt de
programmeringssprdk som valts for att utveckla styrsystemet. Programmeringsarbetet har
huvudsakligen utforts 1 det grafiska verktyget Function Designer med hjilp av
Funktionsblocksdiagram FBD i Project Explorer, som mojliggjort en tydlig och strukturerad
implementation av den grundldggande styrlogiken. For mer avancerade funktioner skapades en
kontrollmodul (Control Module) i Control Builder med Structured Text (ST). Denna
kombination av verktyg och programmeringssprak har bidragit till att uppfylla slutkundens
krav pa funktionalitet och tydlighet.

Vidare utformades ett operatdrsgranssnitt i PG2 med syftet att efterlikna och harmonisera med
ovriga processbilder inom anldggningen. I arbetet genomfGrdes dven testmoment sidsom
Factory Acceptance Test (FAT), utcheckning och driftsdttning, dér systemets funktionalitet
verifierades tillsammans med slutkunden.

Resultatet demonstrerar hur det nya styrsystemet uppfyller samtliga krav fran slutkunden.
Driftsattningen visade att brdnnaren kunde startas som den ska och att temperatur- och
effektregulatorernas funktionalitet var korrekt 1 verkligheten. En betydligt forbéttrade struktur,
overskadlig och anvéndarvénlig processbild 1 800xA presenterades, vilket saknades i det gamla
systemet. En provkorning upp till 5 MW kordes for att kontrollera systemets prestanda, vilket
visade en stabil och precis reaktion av regulatorerna enligt instéllt borvirde.

Arbetet har erbjudit en konkret tillimpning av béde teoretisk kunskap och praktiska fardigheter
inom automation, styrteknik och programmering i ett verkligt industriprojekt. Det har d@ven
starkt kunskaperna inom systemintegration, felsokning och utveckling i ABB:s 800xA-miljo,
omrdden som &r viktiga inom industriell automation och relevanta for en framtida yrkesroll.

Nyckelord: P&ID diagram, 800xA-system, Control Builder, Function Designer, Process
Graphics 2 (PG2), DCS, PLC, KKS.



Abstract

This thesis focuses on the modernization of the control system for Backup Boiler 3 at District
heating plant in Landskrona. The objective was to replace an outdated SCADA-based system,
Uniview, with the modern Distributed Control System (DCS) ABB 800xA. The project was
carried out in collaboration with Deterministic Control AB, and with Landskrona Energi AB
as the final customer.

The main goal was to achieve a complete system migration, involving upgrades of both
hardware and software, as well as the integration of older equipment by modernizing the
interfaces.

The thesis describes the methods, tools and communication solutions used to accomplish the
system changes. Special focus has been placed on the use of ABB's tools within the 800xA
platform and the programming languages chosen to develop the control system. The
programming work has mainly been done in the graphical tool Function Designer using
Function Block Diagram FBD on Project Explorer, which has enabled a clear and structured
implementation of the basic control logic. For more advanced functions, a Control module was
created in Control Builder with Structured Text (ST). This combination of tools and
programming languages has greatly contributed to meeting the final customer's requirements
for functionality and clarity.

Furthermore, a new operator interface was developed using PG2, designed to match and
harmonize with other process displays within the facility. The thesis also included key test
phases such as the Factory Acceptance Test (FAT), checkout, and commissioning, all
conducted in close cooperation with the client to verify system functionality.

The results demonstrate how the new control system meets all the requirements of the end
customer. The commissioning showed that the burner could be started as it should and that the
temperature and power regulators were functioning correctly in reality. A significantly
improved structure, clear and user-friendly process image in 800xA was presented, which was
missing in the old system. A test run up to 5 MW was run to check the system performance,
which showed a stable and precise reaction of the regulators according to the defined setpoint.

The thesis also addresses the technical and practical challenges encountered during the
transition from the old to the new control system. Overall, the project provided a valuable
opportunity to apply both theoretical knowledge and practical skills in automation, control
engineering, and industrial programming. It also strengthened competence in system
integration, troubleshooting, and development within ABB’s 800xA environment skills that
are essential in the field of industrial automation and relevant for future careers.

Keywords: P&ID diagram, 800xA-system, Control Builder, Function Designer, Process
Graphics 2 (PG2), Uniview, DCS, PLC, KKS.
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1 Inledning

I avsnittet introduceras bakgrunden till examensarbetet tillsammans med en beskrivning av
dess syfte, mélséttning, de problem som ligger till grund for studien samt avgransningar.

1.1 Bakgrund

Examensarbetet genomfors i samarbete med Deterministic Control AB och har Landskrona
Energi AB som slutkund. Arbetet har fokuserat pé att uppdatera och forbattra styrsystemet for
reservpanna 3 1 Hetvattencentralen (HVC) beldgen vid kraftvirmeverket Energiknuten i
Landskrona, genom att ersétta det gamla SCADA-systemet med ABB:s moderna DCS-system
800xA. Examensarbetet dr en del av ett storre arbete som syftar till att modernisera och
framtidssédkra styrningen av hela virmeproduktionen.

Landskrona Energi AB ir ett kommunalégt energiforetag och ansvarar for flera viktiga delar
av stadens energiforsorjning, bland annat fjarrvirme, elnét, stadsnit och elhandel.

En av foretagets viktigaste anldggningar 4r Hetvattencentralen (HVC), dir hetvatten
produceras och distribueras till stadens fjarrvirmendt. HVC producerar bara viarme och ingen
el, vilket innebdr att det fungerar som ett fjarrvirmeverk. I anliggningen finns 6 pannor dir
Panna 1, 2, 5 och 6 eldas med miljovinliga brinslen till exempel brannbart avfall, tréflis och
biogas. Daremot Panna 3 och 4 fungerar som reservkapacitet och startas enbart vid behov nar
det ar hog belastning eller driftstorning. Bdda pannor anvénder naturgasbrinsle. [1]

Fjarrvirme ar ett sitt att producera virme centralt pa ett fjarrvirmeverk och sedan
transporteras som varmt vatten via isolerade ror till olika bostidder. Det &r ett energieffektivt
och miljovinligt alternativ 1 motsats till att varje fastighet skulle ha sin egen vdrmekailla,
exempelvis en panna eller virmepump. Fjarrvirme dr vanligt 1 Sverige och anvénds 1 dver
hélften av alla bostdder. Det &r ett system dér virmen kommer fran fornybara energikéllor till
exempel fils, pellets och avfallsforbranningar. Det varma vatten leds tillbaka till anldggningen
efter att det har anviénts for att virmas upp pé nytt, vilket skapar ett effektivt varmekretslopp.

[1]

Tidigare styrdes pannorna i HVC med hjélp av det gamla SCADA-systemet Uniview. Systemet
betraktas nufortiden som tekniskt fordldrat och det uppfyller inte moderna krav pa sékerhet,
funktionalitet och integration. Ett av de problem SCADA-systemet hade var att en del av
nitverket striackte sig fysiskt utanfor fjarrvarmeverket vilket 1 sin tur 6kade sdkerhetsrisken.
Efter modernisering av styrsystemet for ndgra pannor, till exempel Panna 6, medfor det dldre
systemet begransningar for operatorerna eftersom de styr och dvervakar flera pannor fran olika
plattformar. Dérfor arbetar Landskrona Energi med ett moderniseringsprojekt dér alla pannor
stegvis uppgraderas till ABB:s 800xA-system, som erbjuder ett enhetligt DCS-system. Tvé av
sex pannor har redan uppdaterats och detta examenarbete fokuserar pa att flytta en av
reservpannorna (Panna 3) till en och samma plattform ABB:s 800xA.



Deterministic Control AB (DCAB) har varit teknisk partner i examensarbete. Foretaget ar ett
projektbaserat konsultbolag inom industriell automation, med lang erfarenhet av att leverera
styrsystemlosningar. DCAB arbetar med PLC-programmering DCS-, HMI-, SCADA-
16sningar samt elkonstruktion och driftséttning. De arbetar mot flera branscher sdsom energi,
VA, industri och marin och har stort erfarenhet av flera system som ABB:s 800xA, Siemens
TIA Portal och andra etablerade plattformar. Deterministics breda erfarenhet och kompetens
av ABB:s 800xA-systemet har varit en vérdefull tillgdng under genomforandet av
examensarbete. [2]

1.2 Syfte

Syftet med examenarbetet &r att modernisera och effektivisera dvervakningen och styrningen
av reservpanna 3 genom att ersdtta det befintliga Uniview med ABB:s 800xA. Det forvéntade
resultatet dr ett uppdaterat, mer tillforlitligt och anvidndarvénligt system som underlittar
operatdrernas arbete och okar driftfunktionaliteten.

1.3 Mélformulering

I examensarbete ska foljande mal nas:

e Utbyte av reservpanna 3 fran Uniview till ABB:s 800xA-system.

e Utveckla ett nytt program for att hdmta och hantera data fran det befintliga systemet
Uniview till ABB:s 800xA systemet, med bibehéllen driftsdkerhet och anpassad
funktionalitet.

e Designa och utveckla ett nytt anvdndargrianssnitt som dr anpassat efter operatdrernas

behov och dr identiskt med det befintliga systemet f6r de andra pannorna.

1.4 Problemformulering

Examensarbete ska besvara foljande fragor:
1. Vilka tekniska utmaningar uppstér vid utbyte av reservpanna 3 frin Uniview till ABB:s
800xA plattform?
2. Vilka forbéttringar behdver goras i styrlogiken i 800xA (om det &r omdojligt) for att 6ka
systemets tillgénglighet och effektivitet?
3. Hur ska det nya gréanssnittet designas och vilka funktioner maste vara med for att

tillgodose operatdrernas krav?



1.5 Motivering av examensarbete

Examensarbetet ar kopplat till utbildningsinriktning mot automation och speglar uppgifterna
som kan forekomma i framtida yrkesroller.

Detta examensarbete valdes eftersom det &r ett praktiskt och konkret uppdrag som omfattar
bade utredning av vad som behdver goras och hur det kan genomfora. Det innebdr ocksa
programmering och konfigurering av den nddvindiga fordndringen. Examensarbetet ger
mojlighet att kombinera teoretisk kunskap med praktiskt arbete genom att migrera ett foraldrat
styrsystem till en modern DCS-plattform. Examensarbetet kommer att forbéttra forstaelse for
framtida arbetsuppgifter inom industriomradet. Processen stirker problemidentifiering och
problemldsningsformaga, vilka dr centrala kompetenser i ingenjorsyrket.

Slutkunden ser flera fordelar med examensarbetet; genom att konvertera reservpanna 3 till
ABB:s 800xA-plattform blir styrsystemet enhetligt med resten av anldggningen, vilket
forbéttrar driften. Operatorerna far en effektivare och bittre arbetsmiljo dér pannorna kan styras
fran ett gemensamt system.

1.6 Avgriansningar

Examensarbetet kommer att begrinsas till att byta ut styrsystemet for reservpanna 3 fran
Uniview till ABB:s 800xA-plattform inkluderande forbéttringar av styrlogiken samt utveckling
av grafiska processbilder.

Fokus ligger pa att anvidnda programmet Function Designer for att skapa en fungerande
programkod. Arbetet kommer dven att innefatta simulerad demonstration for driften med
grafiska processbilder under ett FAT (Factory Acceptance Test) samt signalutcheckning och
driftsittning av det skarpa systemet tillsammans med slutkunden, Landskrona Energi AB.

Omkonstruktion av pannan, elritningar eller métningar av dess parametrar ingdr inte i
examensarbetet.

1.7 Resurser

® ABB 800xA manualer.

e Utbildning inom programmet ABB system 800xA och Process Graphics (PG2).

e Deterministic Control AB utvecklingsmiljo, Denna miljo bestod av ABB:s 800xA
Engineering Workplace inklusive tillhorande PLC-simulering (Soft Controller), dér
simulerades och testades styrsystemet innan det togs 1 drift.

e Elritningar och PI schema for Panna 3.

® Mentorer med goda erfarenheter.

® Kontakter och material fran Deterministic Control AB och Landskrona Energi AB.
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1.8 Arbetsfordelning

Raneem Raidor
Teknisk bakgrund 60 40
Metod 40 60
Analys 50 50
Resultat 40 60
Slutsats 60 40
Poster 50 50
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2 Teknisk bakgrund

Detta kapitel syftar till att ge en dvergripande teknisk bakgrund om de verktyg, system och
kommunikationsprotokoll som anvints i examensarbetet. Det krdvdes en forstaelse av bade
hardvara och mjukvara som ingir 1 automationssystemet for att genomfoéra en lyckad
integration och styrning av processen.

Hiér presenteras styrsystemet AC800M tillsammans med de olika kommunikationsmoduler och
de metoder som anvénts for signaldverforing mellan olika enheter. Vidare beskrivs aven ABB
800xA-systemet, bland annat programmeringsverktyget Control Builder, simulering med
SoftController och andra verktyg som anvénds vid utveckling och felsokning.

En viktig del av bakgrunden handlar om de kommunikationsprotokoll som anvénts, till
exempel Modbus RTU och Modbus TCP/IP. Dessutom beskrivs dven standarder for
programmering och beteckningssystemet for markning av komponenter.

2.1 Styrsystem historik

Detta avsnitt beskriver olika varianter av styrsystem och hur de dr uppbyggda. Ett styrsystem
kan vara PLC’er, servrar och lokala operatdrspaneler. Instrument- och styrsystem kan
klassificeras pad flera sétt beroende péd applikation, bransch och syfte. En vanlig
klassificeringsuppdelning pd automationssystem ér foljande:

- Lokal PLC med lokalt HMI
- Flera PLC’er och ett 6vergripande SCADA-system
- Distribuerade styrsystem (DCS)

2.1.1 Lokal PLC med lokalt HMI

I borjan var automationssystem enkelt uppbyggda sdsom lokal PLC med tillhorande lokalt
placerad panel HMI. HMI star for Human Machine Interface, alltsd en mellanliggande
granssnittsenhet som fungerar som lokalt maskingrénssnitt i falt. Grénssnittet dr vanligtvis
monterade pd PLC-panelen och i speciella fall ansluts de pd distans genom att forlénga
Ethernet-kabeln frdn PLC:n inuti panelen till 6nskad plats. HMI har ingen héirddisk, vilket
betyder att den har ingen 14ngtidshistorik.

Styrsystem startades med en PLC med ansvar for att hantera ingdngar och utgéngar och att
utfora kontrollogiken. Ytterligare kommer HMI som mdgjliggdér for operatérerna ett
anvindarvénligt granssnitt for att integrera med systemet. Med tiden utvecklades resterande
delar av styrsystemet. [3]

2.1.2 Flera PLC’er och ett overgripande SCADA-system

12



I borjan av 1990-talet utvecklades styrsystemen till en mer avancerad niva av styrning, dir en
mjukvara i1 datorn introducerades som ett program for 6vervakning. SCADA-systemet har en
harddisk, vilket innebér att det finns mojlighet till historisk datalagring fran systemet. Lagrade
data kan ocksé loggas i en SQL-databas (Structured Query Language), vilket ger enkel och
effektiv dataanalys. Styrsystemet innehéller grafik som i slutindan kommunicerar med alla
andra PLC’er, systemet kallas for SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), alltsd
overvakande kontroll- och datainsamlingssystem.

Systemet dr vanligtvis uppbyggt av flera delsystem som ihop skapar arkitekturen:
- Remote Terminal Unit (RTU) for insamling av data
- Programmable Logic Controller (PLC) {6r styrning
- Human Machine Interface (HMI)
- Kommunikationsinfrastruktur
- Servrar for datainsamling, samordning och historik

- Processinstrument sdsom regulatorer, stilldon och sensorer, se figur 1.

Systemet mdjliggdr nagra viktiga funktioner for operatérerna som: processvisualisering som
mojliggdr styrning av utrustning och Overvakning, datainsamling och analys, visning av
realtidstrender, historiska trender, rapportering, larmhantering och uppdatering av parametrar
eller program online.

Systemet viktigaste egenskap ér att den tillater kommunikation mellan olika PLC’er dven om
de tillhor olika fabrikat, vilket underlittar integration i anldggningar mellan olika styrsystem
under en gemensam plattform. Systemet kommer ocksé att forbéttra industriella anldggningar
genom att standardisera systemarkitekturen, tillhandahalla realtidsdata, dkar produktiviteten,
okar drifttiden, effektiviserar granssnitt och sidkerstéller regelefterlevnad. Systemet har ocksa
sina begrinsningar, som till exempel det har en hog initial kostnad, den kan vara
kommunikationsberoende som kan leda till fordréjd respons p.g.a. ett avbrott i nitverk eller
storning samt att systemet har visat begransad kontroll i realtid 6ver snabba processer. [4]
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Control Room Building

HMI (Human Machine Interface)
SCADA Server
(Supervisory Control and Data Acquisition)

=Y

PLC
(Programmable Logic Controllers)

Temperature Sensor

Industrial Equipment RTU
(Remote Transmission Unit)

Figur 1: Figuren visar typisk distribuerad SCADA -arkitektur [15]

2.1.3 Distribuerade styrsystem (DCS)

DCS-system stér for Distributed Control system, det innebér utspridd reglering det vill séga
ingen central regulator. Funktionaliteten hos DCS- och SCADA-system ar mycket lika, men
DCS tenderar att anvindas pé stora kontinuerliga processanlidggningar dir hog tillforlitlighet
och sdkerhet ar viktigt och kontrollrummet inte ar avlagset. DCS-systems storsta skillnad fran
SCADA-system ér att de dr processorienterade och stiandigt &r 1 forbindelse med datakéllorna
medan SCADA-system ér datainsamlingsorienterat och kan ha temporéra uppkopplingar for
datainsamling av data som lagras i databasen SQL (lds avsnitt 2.1.2).

DCS tar automatiseringen till ndsta nivd genom att integrera flera PLC’er och andra
komponenter. Systemen dr designade for storskaliga komplexa processer som kriver en hog
grad av koordination. Vanligtvis har systemet inte bara ett stort antal styrslingor, dir autonoma
styrenheter dr fordelade 1 hela systemet, utan ocksa ett centralt kontrollrum med
operatdrsarbetsplatser. Dessa arbetsstationer dr anslutna till flera PLC’er och andra intelligenta
enheter fordelade Gver hela anldggningen. Denna distribuerade arkitektur mojliggor storre
flexibilitet och redundans. [5]
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Redundans anvédnds for att verksamhetskritiska system stdller hoga krav pa
datakommunikation och tillforlitlig. Redundans undviker de allvarliga konsekvenser och
garanterar maximal tillgdnglighet till kommunikationstjinster, vilket innebér att vid problem
med huvudforbindelsen eller utrustningen sé ansluts forbindelserna via en annan vag. [6]

DCS passar bist for storskaliga kontinuerliga processindustrier pa grund av deras formaga att
hantera ett stort antal ingangar och utgéngar tillsammans med deras robusta
kommunikationskapacitet. Ménga anlédggningar sdsom kraftverk och fjarrvarmeverk dr ocksa
beroende av DCS f6r exakt kontroll av temperatur, flodeshastigheter, tryck och andra kritiska
parametrar. Systemen &r idealiska for industrier som virme eller kraftproduktion. Négra av
DCS fordelarna ar att den har hog tillforlitlighet och redundans, avancerade kontrollmdjligheter
samt flexibilitet och skalbarhet, medan DCS vanligaste nackdelar att den dr komplex, och har
en hog initial kostnad.

Ett exempel pa ett modernt och avancerat DCS-system dr ABB:s 800xA-plattform. Dérfor
kommer kommande avsnitt att forklara ABB:s 800xA verktyg och struktur och hur de anvindes
1 detta examensarbete.

2.2. ABB:s DCS-system 800xA

ABB:s 800xA ér ett Windows-baserat datasystem som anvinds for att dvervaka och styra
industriella processer. Det dr ett komplett system som gor arbetet enklare for bdde ingenjorer
och operatorer dar det samlar allt pa ett och samma stélle - programmera styrsystem, kora
simuleringar, felsokningar och kunna se realtidsdata.

I systemet anvinds flera olika verktyg som tillsammans bildar en komplett milj6, dir vissa av

dessa verktyg behover licens for kunna anvinda dem. Nedan beskrivs hur dessa verktyg ér
kopplade till varandra och vilken funktion varje del har i systemet.

2.2.1 Soft Controller och simuleringsmiljo
SoftController dr en mjukvarubaserad kontroller som anvinds 1 ABB:s 800xA-system for

testning, simulering och utveckling av applikationer utan att den fysiska hardvaran (till
exempel: PLC) behdver vara inkopplad.
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m_ SoftController — X

File et Help
Name Status MMS Process Number High Integrity
AS11 Not started 2
CJ_Ventilkammare Not started 3
CJFO1 Not started 4 HI
CJFOIGH001 Not started 5
CIF11 Not started 6
CJF12 Not started 7
clo1 Not started 8
civo1 Not started 9
CVAD1 Not started 10
H11CFJO1GHO001 Not started n
HQAT1_SNCR Not stated 12
L71UAD61CIVO1 Not started 13
L71UAD71CJVO1 Not started 14
L71UAD141CJFO1 Not started 15
SNCR Not started 16
HVC_Yttre Started 17
e =

Figur 2: Mjukvaru-PLC, “HVC Yttre, startad” (DCAB, utvecklingsmiljo)

Det anvinds i icke-sékerhetsklassade applikationer (non-SIL Safety Integrity Level) och ar
inte avsedd for system som kraver hog sékerhet, eftersom dir anvdnds SoftController HI (High
Integrity). Det som SoftController gor dr att den beter sig som en riktig PLC, sdsom att utfora
styrlogiken och behandla in- och utsignaler. Dock har SoftController vissa skillnader jamfort
med en fysisk kontroll, till exempel noggrannheten i berdkningar skiljer sig (64-bit for
SoftController mot 32-bit for hardvara) och har begrinsade kommunikationsmdjligheter.
Dessutom kriver SoftController sdrskild licens och anvénds tillsammans med Control Builder
1 800xA-systemet.

Simuleringen genomfors genom att programkoden nerladdas till SoftController, for att det ska
fungera kravs att SoftController dr aktiverad (se figur 2) och kopplad till rétt styrsystem via
angiven [P-adress och i slutet (MMS Process Number) till exempel: (172.16.4.21:17) se figur
3. Nér enheten kors 1 simulerat 14ge, som visas nedan 1 figur 3, markeras detta med ett “S™ 1
Control Builder for det ska skilja sig frdn den fysiska kontroller. Nér det dr nerladdat, testas
koden antigen direkt i Control Builder, eller 1 processbilden for att visualisera och kontrollera
funktionaliteten. [7]
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& Control Builder M Professional - Landskrona... = O X
File Edit View Tools Help
= & LandskronakKVvVv

+- # Libraries

+- = Applications

4 AS11(172.16.84.15)

d JF01 (172.16.84.11)

4 CFO1GHO01 (172.16.84.31)
4 JF11(172.16.84.10)

4 JF12 (172.16.84.16)

dJ C)J01 (172.16.84.12)

sd CIVO1 (172.16.4.21:9)

+

+

=

: Simulerad
+

+

+- @ Controller_1 (172.16.0.99)
+

+

+

+

+

E

¥ CVA01 (172.16.84.116)
8 H11CFI01GHO01 (172.16.84.32)
8 HOA11 SNCR (172.16.84.14

{ & s HVC Yttre (172.16.4.21:17)
4J L71UAD61CIVO1 (172.16.84.18)
8 L71UAD71CIVO1 (172.16.84.20)
£ s8 L71UAD141CJFO1 (172.16.4.21:15)
Reading controller L71UAD141CJFO1 ~

Setting up LandskronakVV
Opening project finished
< >
4> Description {Check) Message
Figur 3: Simulerad Controller “HVC Yttre” markerad i Control Builder M.
(DCAB, Utvecklingsmiljo)

2.2.2 Control Builder M

Control Builder M ér ett verktyg som anvénds for att skapa och konfigurera PLC:ns killkod.
Det &r ett centralt verktyg i ABB:s 800xA-systemet och anvdnds for att konfigurera
hirdvarukomponenter och programmera styrlogiken. Verktyget foljer standarden IEC 61131—
3 och stodjer flera programmeringssprak som passar olika anvdndare och behov (se avsnitt
2.4.2 for programmeringssprak som foljer standarden).

Det innehéller 4ven kompletterande verktyg som Function Designer, Control Module Diagram
Editor (CMD Editor) och Control Diagrams Editor som hjilper att bygga upp styrsystemets
logik pé ett visuellt och dverskadligt sitt. Dessa verktyg gor det mojligt att se aktuella vérden,
dndra parametrar och felsoka logiken utan att stoppa systemet. [8]

I Control Builder anvédnds Projekt Explorer Pane for att navigera och organisera projektets

olika delar, figur 4. Den &r uppdelad till tre huvudmappar: Libraries, Applications och
Controllers som ger tydlig 6versikt 6ver vad som finns 1 projektet.
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& Control Builder M Professional - GettingStarted (Offline) =N Title bar

File Edit View Tools Help Menu bar

NP BB Y @ Toolbar
=~ W Libraries

* m System

‘/V : iclib 1.9-

Libraries Folder ] e (@ BasicLib 1.9-3
IFs m IconLib 1.6-2
- W Hardware

= @, Applications

/ * a Application_1 - (Controller_1.Normal)

Project Explorer pane

Jrm— Fold 7/ = 4, Controllers
pplications Folder / - @] Controller_1(172.16.0.0)
Controllers Folder 7/
Reading controller Controller_1 A
Setting up GettingStarted Message pane

Opening project finished

M4 > \Desaiption,{Check;\Message,/

Getting Started User

Figur 4: Projekt Explorer Pane i Control Builder. [7]

Libraries Folder anvénds for att hantera bdde anvéndardefinierade och inbyggda bibliotek som
behovs for att skapa funktionalitet inom projektet. Applications Folder, hir skapas
applikationer som kopplas till ritt styrsystem. Och 1 Controllers Folder finns information om
alla styrsystem, bade de som ar kopplade fysiskt och simulerade. [7]

2.2.3 Plant Explorer Workplace

Detta dr en central del av ABB:s 800xA-system och anvidnds for att navigera, hantera och
konfigurera de objekt som finns i systemet. Det anvinds av ingenjorer och tekniker for att skapa
och organisera en tydlig struktur i anldggningen, dér alla delar av systemet placeras i en hierarkisk
modell.

I Plant Explorer organiseras objekten i olika strukturer beroende pd funktion, placering och
anviandningsperspektiv. Verktygets anvindargranssnitt efterliknar Windows Explorer, déir objekt
presenteras i ett trddformat pa vénstra sidan (Object Browser). Skillnaden dr dock att i Plant
Explorer visas underobjekt (s.k. child objects) enbart i tridet, medan pa hogre sidan (Aspect List)
visas en aspektlista som innehéller information och funktioner som é&r kopplad till det valda
objektet, se figur 5. [9]
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Figur 5: Anvindargrianssnittet Plant Explorer Workplace. [9]

Aspect List anvinds for att visa, redigera och ldgga till aspekter sdsom processgrafik,
larmlistor, OPC-konfiguration och Trend Display. Plant Explorer ger tillgang till flera
parallella strukturer som visar olika sétt att betrakta systemet: [9]

- Control Structure: Visar nétverket, faltbussar och kontrollstationer.
- Functional Structure: Aterspeglar fabrikens logiska processer och funktioner.

- Object Type Structure: Visar objekt baserat pa deras typ.

2.2.4 Function Designer

Function Designer ir ett grafiskt verktyg som gor det mdjligt for ingenjorer att designa styrsystem
baserat pa processens funktioner, utan att behdva djupa kunskaper i programmering. I verktyget
ritas sé kallad Function Block Diagram (FBD), se figur 6. Det &r blockschema dar det kopplas ihop
olika delar som motorer, ventiler, sensorer och andra styrkomponenter. Varje komponent
representerar en aspekt av ett objekt i systemet (Aspect Object) och dessa kan kopplas med signaler,
sekvenser och kontrollmoduler.

Fordelen med Function Designer &r att den &r létt att anvénda och har ménga funktioner s som att
se processen i realtid genom att starta OPC server och visa signaler. Dessutom behovs det inte att

se pa proccesbilder for att 6ppna en Faceplate utan bara hoger klicka pa objekten och 6ppna det.
[10]
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Figur 6: Function Designer i Plant Explorer.
(DCAB, utvecklingsmiljon)

2.2.5 Process Graphics 2 (PG2)

Process Graphics 2 dr den nya generationens grafiksystem i ABB:s 800xA-system och
anvinds for att skapa processbilder — visuella skdrmbilder dér operatdrerna kan 6vervaka och
styra till exempel en anldggning.

PG2 gor det mojligt att bygga moderna, flexibla och anvidndarvénliga grafiska grinssnitt.
Genom att anvinda verktyg som Graphics Builder, ges mojlighet att dra in symboler som
motorer, ror och tank mm. Darefter kopplas dessa symboler till olika signaler som i sin tur visas
pa processbilden som i figur 7.

I PG2 skapas tre olika typer av grafiska objekt:
- Graphics Display: hela skarmbilden med fast grafik och live-data.
- Graphics Element: mindre fonster som kan anvéndas 1 olika processbilder.

- Generic Element: generella grafiska komponenter med flexibla funktioner.

Det ér en viktig del 1 operatorens miljo i 800xA-systemet, och &r byggt for att vara snabbt,
tydligt och litt att anvinda for bade operatorer och ingenjorer. [11]
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Figur 7: Grafisk processbild pA HVC. Grafiken skapades som extra och frivilligt arbete.
(DCAB, utvecklingsmiljo)

2.2.6 OPC

OPC stér for (Object Linking and Embedding (OLE) for Process Control), det &r en etablerad
mjukvaruteknik som beskriver kommunikation av realtidsdata mellan hardvara och
mjukvarukomponenter inom industrin med andra ord koppling mellan Windows och
automationshérdvara.

OPC iér ett standardgranssnitt for data-, hiandelse- och historikdtkomst baserat pA COM
(Component Object Model). COM ér en teknik fran Microsoft for att koppla olika
mjukvarumoduler d&ven om de har olika programmeringssprak. OPC é&r en standardiserad
kommunikations plattform for SCADA- och DCS-system. Det dr det storsta och vanligaste
protokollet mellan olika tillverkare och har olika varianter:

o OPC DA (Data Access): overfora realtidsdata mellan server och klient
e OPC AE (Alarm and Event): dverforing av larm och hindelser

e OPC UA (Unified Architecture): dr den nyaste, mest avancerade versionen och
sakraste. Det som gor OPC UA den sdkraste dr att den kréver certifikat och kryptering
mellan OPC UA, alltsa till exempel att bestimma vem har ritt att skriva, ldsa eller
overvaka data. Denna version dr oberoende av Windows/COM och anvinder flexibelt
kommunikationsprotokoll. [3]

2.3. Hardvarukomponenter och signaloverforing
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I detta avsnitt presenteras de hardvarukomponenter som mojliggor styrning av systemet, samt
vilka metoder for signaloverforing som tillimpats i examenarbetets genomforande. I
signaloverforing belyses bade seriella och nétverksbaserade dverforingsprotokoll bland annat
Modbus RTU, Modbus TCP och COMLI. Malet &r att beskriva dessa protokolls funktion och
hur de anvinds i1 praktiken vid 6vergang fran Uniview till 800xA.

2.3.1 AC800M (CPU PM 866)

AC800M ér en hdrdvara som ingar i 800xA-paketet. Hardvaran bestdr av PLC PM866 och
kommunikationskort CI853, CI853, och CI867 for olika protokoll. AC800M-styrenheten kan
stodja bade nétverks- och seriell kommunikation, som syns i figur 8.

CI853-modulen ir kommunikationsgrinssnittet frain AC800M kontroller till externa enheter
som anvidnder Modbus RTU eller COMLI-protokoll, modulen kan monteras i AC800M.
Kommunikationstypen for modulen &r seriellt med RS-232 eller RS-485 och det underléttar
koppling for dldre industriella enheter, till exempel de gamla féltutrustningar som ska
integreras med 800xA-system. Detta leder till att modulen spelar en stor roll vid modernisering
av dldre system.

CI867-modulen dr kommunikationsgranssnitt frain AC800M kontroller till Modbus TCP via
Ethernet, kortet kan monteras i AC800M. Den anvinder Ethernet 100 Mbit/s, vilket ger hog
hastighet och stor kapacitet som underléttar hantering av flera enheter samtidigt. Modulen &r
utrustat med dubbla kanaler CH1 och CH2, och anvénds nir det &r ménga enheter eller behdvs
hog hastighet. CI867 ar lampligt for att integrera gamla enheter med ett modernt system som
800xA. [3]
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Figur 8: Fran vanster till hoger syns kommunikationsmodulerna CI853, CI853, CI867, CI854A, foljt
av CPU modulen PM866 for styrsystemet AC800M. (Hamtad fran Landskrona féltinstrument)

2.3.2 Modbus

Modbus dr en kommunikationsstandard som anvinds for att Gverfora data mellan enheter inom
processkontroll och industriell automation. Det finns flera olika protokoll som skiljer sig &t
beroende pé i vilka enheter de dr utformade for att anvdandas med och hur de 6verfor data, men
de vanligaste varianterna &r Modbus RTU och Modbus TCP.
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Modbus RTU stir for (Remote Terminal Unit). Enheter som anvédnder detta protokoll
kommunicerar vanligtvis via nagot av tre elektriska granssnitt RS-232, RS-485 eller RS-422.
Dessa gréanssnitt anviands for seriell kommunikation. I Modbus RTU 6verfors data med hjilp
av bindrt format samt informationen kodas sa att ett virde dverfors som ett 16-bitars heltal,
vilket innebir att de virde som kan representeras dr mellan 0—65 535, se figur 18.

Béde RS-232 och RS-485 har gemensamma principer som bygger pd Master/Slav, dir en
master-enhet styr kommunikationen. Skillnaden mellan dessa dr att RS-232 anvénds for punkt-
till-punkt-kommunikation mellan tva enheter, medan RS-485 tillater kommunikation mellan
flera enheter pa samma buss — upp till 32 noder (en master och upp till 31 slavar).

Modbus RTU som &verforingsmetod har sina for- och nackdelar. Fordelarna ar att den dr den
snabbaste seriella varianten av Modbus-protokollet med en dverforingshastighet mellan 300
bps och 115.2 kbps. Nackdelar kan vara att det maximala avstdndet mellan enheterna kan
varierar beroende pa Overforingshastigheten diar lidngre kablar kan péverka
kommunikationskvaliten, och max avstandet kan vara cirka 1200 meter. Dessutom Modbus
RTU har svarigheter vid felsokning av kommunikationsproblem. [6] [3]

Modbus TCP/IP stér for (Transmission Control Protocol) och (Internet Protocol). Den &r en
modern version av Modbus-protokollet som dr baserad pa natverkskommunikation, vilket
innebdr att den anvinder Ethernet-kablar och switchar for kommunikation mellan enheter.
Modbus TCP/IP kombinerar ett fysiskt ndtverk (Ethernet), med en nétverksstandard (TCP/IP)
och en standardmetod for att representera data (Modbus).

Datakommunikationshastigheterna har forbéttrats fran seriell busskommunikation pd 31,25
kbit/sek till normala Ethernethastigheter pd 10/100 Mbit/sek eller hogre, och systemet kan
hantera flera enheter jamfort med seriella protokoll. Ett Modbus TCP/IP-nétverk bestar av en
klient och flera servrar, ddr klienten &dr kopplad till en eller flera switchar, och varje switch
darefter ér ansluten till flera servrar.

Modbus TCP har manga fordelar sdsom att den har formagan att stédja obegransat antal enheter
med hjélp av IP-adressering 1 stéllet for seriella kommunikationsgrénser. Lika viktigt dr dess
kompatibilitet till olika typer av nitverk samt att den &r l4tt att implementera.

Om gamla enheter som bara stdder seriell kommunikation, alltsd Modbus RTU, ska anslutas

till ett modernt system som anvinder Modbus TCP, s& behdvs en omvandlare (gateway), figur
9. Denna omvandlare tar emot seriella signaler och konverterar dem till Modbus TCP. [3]
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Figur 9: En kommunikationsgateway (EDW-100)
med stod for Modbus RTU och Modbus TCP/IP. [12]

2.3.3 Communications Link (COMLI)

Kommunikationsldnk (COMLI) ér ett kommunikationsprotokoll som ABB utvecklat, Det dr
inte lika vanligt idag men kan fortfarande forekomma i éldre system. Det dr en sort av seriell
kommunikation sisom Modbus RTU, men den anvénds forst och framst for datadverforing
mellan dldre PLC’er. COMLI anvinder RS-232 eller RS-485 som fysiskt grinssnitt. [3]

2.4 Metoder att programmera PLC:er

I detta avsnitt forklaras IEC 61131-3 standarden och de olika typer av programmeringssprak
som anvénds 1 allménhet for att programmera alla sorter PLC:er samt vilka verktyg som
speciellt erbjudes av ABB.

2.4.1 IEC 61131-3 standard

Denna standard fortydligar syntax och semantik f6r en enhetlig uppsittning
programmeringssprdk for PLC:er. Dessutom underldttar den for anvédndaren att byta
programmiljo oavsett vilken programvara som anvinds.

I IEC 61131-3 Standard finns det bara fyra programmeringssprak definierade for att
programmera alla typer av PLC:er. Tva av dem é&r textbaserad, vilka &r InstruktionsLista (IL),
Strukturerad Text (ST), och de andra ar grafiska, vilka dr LadderDiagram (LD), och
FunktionsBlockDiagram (FBD), se figurl0.

- Instruktionslista: Ar 13gnivasprak som liknar Assembler.

- Strukturerad text: Det dr ett hognivasprak som kan kommunicera med andra sprék
baserade pd gemensamma strukturella element och liknar Pascal.

- Ladder diagram: Ar det ursprungliga PLC-programmeringsspraket som ger en
grafisk representation av kretselement.

- Funktionsblockdiagram: I detta sprik beskrivs funktioner som block med in- och
utgangsanslutningar. Det &r det vanligaste spréket inom processindustrin. Det
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uttrycker beteendet hos funktioner, funktionsblock och program som en uppséttning
sammankopplade grafiska block, som i elektroniska kretsscheman. Den tittar pa ett
system i termer av flodet av signaler mellan bearbetningselement, figur 10. [13]

Instruction List (IL) Structured Text (ST)

D A

ADN B C=A AADNOTB

ST C

Function Block Diagram (FBD) Ladder Diagram(LD)
AD AB c

ﬂ ¢ TR R—

Figur 10: Figuren visar fyra olika sprk som beskriver samma enkla program. [13]

2.4.2 ABB:s programmeringssprak

Enligt ABB’s systemguide funktionsbeskrivning for 800xA system s& dr Control Builder-
redigerarna kompatibla med foljande IEC 61131-3 programmeringssprak:
e FunktionsBlock Diagram (FBD).
e [Ladder Diagram (LD).
e Strukturerad Text (ST).
e Sekventiell Funktion Diagram (SFC).
e InstruktionsLista (IL). [8].

2.4.3 ABB-specifika verktyg

Foljande extra verktyg ingér for att optimera konfigurationsprocessen for styrlogik, den ena ar
Funktionsdesigner och den andra &dr Styrmoduler.

Function Designer (FD): Anvidndning av detta verktyg ger en betydande Okning av
effektiviteten. For mer information hur den fungerar lés avsnittet 2.2.4. [8]

Control Modules (CM): Verktyget kontrollmodul som finns i 800xA-systemet dr unikt
j@mfort med méinga andra automationssystem. Det &r utvecklat for att underlétta konstruktion
och hanteringen av kontrollslinga i komplexa industriella processor.

En kontroll loop ar en sluten regleringsstruktur dir en processvariabel (till exempel temperatur,
tryck eller flode) mits, jaimfors med ett borvdrde och justeras automatiskt av ett styrsystem for
att halla processen stabil. For att detta ska fungera effektiv krivs att signalerna overfors bade
framét (frdn maétvirde till regulator och vidare till styrsignal) och bakat (till exempel
information om begrinsningar, status eller sparning).

Det ér en objektorienterad byggsten som kombinerar logik och ett standardiserat gréanssnitt
som kallas for ControlConnection (CC) for att kommunicera med andra moduler.
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I figur 11 nedan visas skillnaden mellan den moderna I6sningen med ControlConnection och
den traditionella. Dér i traditionell kaskadkoppling mellan tvé regulatorer som pa vénstra
sidan visas att varje signal maste kopplas manuellt, vilket kraver mycket erfarenhet for det ar
komplext. I moderna 16sningar anvinds ControlConection som &r standardiserat granssnitt
dar den automatiskt hanterar alla signaler mellan moduler. [14]

ey Out
o o
Mn
sin 47 Al Master
1% o ,.,1
LSp Out Sp Out b=~ In wm—j
500 [+ Y0} S0 OutQ = 1nQ) " Max [~ Save
ovn O PV Master MV Slave Mn
o ik v
e i Al AQ
=1 Out Max = Out Max
1 Out Min 1 Out Mn
Track Backtracking
TrockValue BacktrackingValue
Inhibitine OutMaxReached
W—Imu OutMirReached ﬂ_‘
Cascade control loop with signal ranges added Cascade control loop-connected with Control Connection structures

Figur 11: Skillnaden mellan en kaskadreglering med och utan ControlConnection. [14]

2.5 Andra aspekter nodvéandiga vid programmering

I detta avsnitt forklaras vilka andra verktyg som en automationsingenjor anvéinder for att skriva
en bra programmeringskod. For att kunna uppna det behdvs ett tydligt beteckningssystem,
processforstaelse och formaga att forsta el-ritningar.

2.5.1 Beteckningssystem

DOCS80- Beteckningssystem:
Tidigare anvindes DOC80 ABB’s namngivning och dokumentationsstandard fran ABB.

KKS-Beteckningssystem (Kraftwerk- KennzeichenSystem):
Kraftverksidentifikationssystemet (KKS) &r ett system for att identifiera anldggningar,
system, delsystem, apparater, el- och styrskip samt byggnader och rum enligt perspektivet
hos den som driver ett kraftverk. KKS utgor ocksd grunden for tillforlitlig
anldggningsdokumentation.

KKS anvinder 15- till 17-siffriga bokstavs- och sifferkombinationer for att identifiera
systemet. Sérskilt 1 de stora kraftverken maste strukturen finnas med beteckning av instrument.
Bokstidverna som finns anvinds for att klassificera system och enheter i1 kraftverket. Siffrorna
anvénds for upprikning.

Till exempel kan en beteckning vara sa hir (ES-XA10AA001), dessa bokstéver och siffror
innebdr foljande: ES— Elkraftsystem, XA10— Huvudtransformator (XA refererar till
transformator, 10 &r identifiering av plats eller funktion) och AAO001 betyder forsta
transformatorn i systemet. Ndgra av de vanligaste prefixen enligt KKS- beteckningssystem och
deras betydelse visas i tabell 1.

26



Tabell 1: beskrivning av nagra av KKS-prefix

KKS prefix | Beskrivning

ES Elektrisk System

CE Kontroll och Styrsystem
TE Temperaturmétning

Analys av standarder: Det aktuella kraftverket ‘Energiknuten’ anviander beteckningssystemet
ibland, men inte helt och hallet i panna 3 och 4. Anldggningen anvénder sig av sitt eget
beteckningssystem, vilket beror mest pa att hela systemet dr gammalt. Nagra exempel pa
bendmning som anvéndes ses i tabell 2.

Tabell 2: beskrivning av ndgra av KVV2012 prefix.

Prefix Beskrivning

FI Flode Instrument

TT Temperatur Transmitter
v Ventil

PT Tryck Transmitter

UA Unit Alarm (Larmcentral)
X Plint

2.5.2 Processforstaelse

PI-schema stér for (Process and Instrument schema), och ar ett viktigt “verktyg” vid
programmering for forstaelse av anldggningens funktioner. Schemat dr nddvindigt {or att
forsta processen och vigleda kring logiken, i det ingar processkunskap om hur en anldggning
ar uppbyggd. Det visar styrning, flode, signalvdgar och var utrustning &r placerad.

For att tolka PI-schema behdvs en instrumentforteckning som medfoljer schemat. Dokumentet
innehaller detaljerad beskrivning av instrumentfunktioner sdsom ID pé instrument, vilket
objekt det dr, gradering, samt vilka processer som maste implementeras 1 PLC. Instruktioner
visar hur olika signaler ska hanteras, samt hur PLC-programmering ska struktureras, se figur
12.
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Figur12: PI-schema pa panna 3 (Landskrona Energi AB egen dokumentation)

Ett exempel pa beskrivning av ett instrument:

TIC 3005 regulator SattControl ECA40-0000
Ingdngar: 4st analoga 4—20 mA

Bindra in- och utgangar

Utgangar: 2st analoga 4-20 mA

Instdllning: direkt verkan

Det beskriver en regulator med namnbeteckning TIC3005 av fabrikat SattControl och modell
40-0000, regulatorn tar emot analoga signaler med 4-20 mA intervall och skickar ut en
stromsignal 4 till 20 mA. Instéllning pé direktverkan innebdr att utsignalen okar i takt med
métsignalens 6kning.

Instrumentforteckningen innehdller ocksa interna namnbeteckningar for varje instrument som
anvénds 1 anldggningen. Inom HVC-anldggningen anvinds inte ett fullstindigt KKS-system.

2.5.3 Formaga att forsta elritningar

El-ritningar eller el-schemaforstielse ar en véardefull fardighet for att ordna arbetet. Scheman
redovisar komponenter, stromkéllor och ledningsdragning, anslutningar, sdkerhetskretsar och
skydd.

Négra metodiska genomgangar som anvénds for att analysera en el-ritning &r forst och fraimst
att kunna identifiera huvudkomponenter, folja strommens vig, forsta kontrollkretsar, analysera
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sdkerhetskretsar och att tolka hur de métvirdena anvénds 1 systemet. Fardighet att 14sa ett el-
schema sparar tid och resurser vid felsokning men dven vid integrering av ett gammalt
styrsystem till ett nytt. Nedan pa figur 13 visas en el-ritning for en brannarautomatik.

Figur 13: Elritningar pa brinnarautomatik. (Landskrona Energi AB egen dokumentation)

2.6 ECA 60

ECA 60 ar en elektronisk processregulator fran ABB, se figur 14, avsedd for industriella styr-
och reglerapplikationer. Enheten installeras vanligtvis 1 panel och kommunicerar med 6vriga
delar av styrsystemet via analoga och digitala I/0, samt seriella protokoll som Modbus RTU
eller COMLI. Regulatorn erbjuder en flexibel struktur med stod for olika typer av regleringar
sasom en tvastegreglering, PID-reglering och logiska funktioner.

Det kan hantera bade analoga och digitala signaler och innehaller ett brett utbud av
funktionsblock sdsom:

- PID-reglering (med stod for Gain Scheduling och Autotuning)

- Analoga och digitala I/O (inkl. Kommunikationsblock AOC och DOC)
- Spérning (tracking), tvd- och trestegutgéngar.
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Figur 14: ECA 60 regulator (fysisk enhet), kontroller och indikatorer. [16]

2.7 SDM2

SDM2 ir ett dldre PLC-verktyg som har en omfattande programvara. I denna ingdr en méngd
forprogrammerade funktionsblock, vilka kan anvédndas for att ge systemet 6nskade egenskaper.
De olika blocken som finns kan kombineras fritt vid konfigureringen.

Konfigureringen av de analoga och digitala signalerna som ska hanteras och behandlas av
systemet, goOrs fran ett alfanumeriskt tangentbord. Detta tangentbord ansluts till
funktionstangentbordet som svarar for signaldverforingen till centralenheten. Informationen
om systemet och de olika blocken fés via bildskdrmen.
Ett SDM2 grundsystem bestar av foljande delar:

- En centralenhet innehéllande CPU-kort och bussmodem-kort

- Enceller tvd Operatorsplatser med tillhdrande operatorstangentbord samt teckenskrivare

- Anslutningsmoduler

Liksom andra moderna styrsystem behdver SDM?2 anslutningsmoduler for att kunna
kommunicera med féltutrustning.

2.8 Panna 3 i Uniview

I Uniview-systemet delade Panna 3 och Panna 4 en gemensam processbild (se figur 15) som
fungerade for Gvervakning och mandvrering av bada pannorna. Denna processbild innehaller
tva separata regulatorer — en effektregulator och en temperaturregulator for respektive panna,
dir samtliga matviarden presenteras. Temperaturregulatorn kan dock endast hantera
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automatiskt driftlige och tilliter ddrmed ingen manuell hantering, vilket begridnsar
operatdrernas kontroll.

I grinssnittet visas dven Ovriga signaler sdsom fléde och returtemperatur tillsammans med
indikatorer (1 = starta, 0 = stoppa) som representerar cirkulationspumpens och brinnarens
status. Designen i1 Uniview &r funktionellt uppdelad men saknar flexibilitet vad géller
individuell styrning, utokad signalvisning och modern anvindaranpassning.

Figur 15: Processbild pa Panna 3 och Panna 4 i Uniview

Dessa begrasningar paverkar processoperatorernas arbete, sarskilt eftersom 6vriga pannor i
anldggningen styrs via ABB:s 800xA-system medan Panna 3 och 4 fortfarande hanteras i
Uniview. Vidare i metodavsnittet, avsnitt 3.7, redogors for vilka funktioner och forbéttringar
som inforts 1 det nya systemet tillsammans med processoperatorernas forbattringspunkter for
att uppna en enhetlig, mer flexibel och operatdrsanpassad 10sning.
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3 Metod

Syftet med detta kapitel ar att redogora for den arbetsgédng och de metoder som anviénts for att
na syftet under examensarbetets géng, fran utbildning till slutliga tester och driftsittning.
Material som ligger till grund for arbetet har tillhandhéllits av Landskrona Energi, bland annat
projektmanual, I/O-lista och processbilder pé reservpanna 3 och 4 och HVC som visar hur de
ser ut i Uniview.

I borjan av examensarbetet bestimdes att funktionsblocksdigram skulle anvdndas som
programmeringssprak for de flesta delar eftersom det var slutkundens 6nskemaél, medan till
exempel PID-regulator och andra mer komplexa funktioner skulle programmeras med
strukturerad text i Control Builder.

En central del i examenarbetet var att utveckla ett anvandarvénligt operatdrsgranssnitt i 800X A-
miljon. Grénssnittet utformades sa att det efterliknar andra processbilder i anldggningen, till
exempel Panna 6, men samtidigt dr specifikt for Panna 3 och de signaler som &r kopplade till
den.

3.1 Forberedelse och utbildningar

Forberedelserna infor examensarbetets genomforande inleddes med ett mote med slutkunden.
Under moétet presenterades examensarbetes syfte, omfattning och vilka moment som ingick.
Kunden gick igenom vad som skulle goras och vilka material som skulle 1dmnas in for att gora
det mgjligt att genomfora arbetet. Materialet som ldmnades in var projektmanual for
slutkundens forsta 800xA-projekt 2011 (som presenterar hur HVC-anldggningen ar uppbyggt),
elritningar for Brannarautomatik, I/O-lista for SDM signaler, processbilder pa Panna 3 och 4
och HVC fran SCADA-systemet Uniview.

Daérefter holls vid tva tillfallen utbildningar (workshop) av uppdragsgivaren for att tydliggdra
vad 800xA och PG2 handlar om. Det forsta tillfdllet handlade om 800xA allmént och vilka
fordelar och svagheter den har. Workshopen striackte sig over 4 dagar och dir presenterades
plattformens struktur och vilka verktyg som skulle arbetas mest med sdsom Control Builder,
SoftController, Plant Explorer och Function Designer.

Den andra workshopen fokuserade pd Process Graphics 2 (PG2) som anvénds for att skapa
operatorsgrinssnitt. Eftersom en viktig del 1 examensarbete handlar om att bygga och utveckla
ett granssnitt for panna 3, var workshopen till stor nytta for hur det skulle goras. Under denna
interna workshop visades hur grafik byggs upp, hur signaler kopplas till objekt och hur en
processbild designas som bdda dr funktionell och enhetlig med 6vriga delar av anldggningen.

Dessutom erholls mer information om och forklaringar av hur nitverket ser ut och fungerar vid
anldggningen. For att ytterligare fordjupa foretaelsen anordnades ett sérskilt tillfélle
tillsammans med uppdragsgivare, dir genomgang av elritningar samt en praktisk visning av ett
konkret exempel 1 verklig milj6 genomfordes. Forutom utbildningstillfillena gavs ett
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kontinuerligt lirande under examensarbetets gdng som visade sig vara mycket vérdefullt,
sarskilt vid programmering av styrlogiken dér forklaringar och stod gavs av mentorn.

3.2 Fysisk forandring av kommunikationsvagar

All kommunikation mellan féltutrustningen och det gamla styrsystemet hade redan flyttats over
till det nya systemet av slutkunden innan examensarbetet paborjades. Denna forédndring gjordes
utan att dokumenteras fullt ut, och av detta skil uppstod svarigheter att efterat f6lja upp hur det
gamla systemet var uppbyggt och fungerade. Det innebar att 1 vissa fall fick extra tid laggas pa
att forstd tidigare kommunikationsvdgar manuellt och att tolka signalfloden.

I Figur 16 nedan visas nuvarande systemuppbyggnad jaimfort med den gamla, inklusive vilka
kommunikationsprotokoll som anvindes. For den ursprungliga systemstrukturen med Uniview
var kommunikationen baserad pé ett dldre serieprotokoll (COMLI), som é&r i huvudsak punkt-
till-punktforbindelse. Uppgraderingar samt felsokning var utmanande pa grund av lag
standardisering och dokumentation. Strukturen har moderniserats efter utbyte till 800xA
systemuppbyggnad.

Figur 16 visar att kommunikationen sker mellan 800xA Server och PLC:n (AC800M) med
hjélp av ett nédtverksbaserat protokoll Ethernet TCP/IP, vilket forbattrade tillforlitlighet och
okade Overforingshastigheten tillrdckligt mycket. Kommunikationen anvédnder de vanliga
fysiska granssnitt RJ45 i ett Ethernet-baserat ndtverk. PLC:n har tva kommunikationsmoduler:

- CI867 for natverkskommunikation mot Server och Switch.
- CI853 for seriell kommunikation mot ECA60 via COMLI-protokollet.

Vidare dr PLC:n ansluten till en nitverksswitch, som 1 sin tur fordelar kommunikationen.
Modbus TCP-protokoll anvéindes for att kommunicera med Gateway EDW-100, protokollet
oversitts till Modbus RTU seriell kommunikationen, i den andra dndan av gateway, som é&r
kopplad till SDM2 via det fysiska grinssnittet RS232.

Forandringen i kommunikationsstruktur skedde under overgangen frdn Uniview till ABB
800xA. Fran borjan var kommunikationskopplingen fran Uniview och direkt till SDM2.
Kopplingen var en seriell kommunikation via protokollet Modbus RTU och det fysiska
granssnittet RS232. Denna direkta koppling avvecklades, och i stéllet baserades den nya
kommunikationskedjan didr PLC:n kommunicerar via Modbus TCP &ver Ethernet till Gateway
EDW-100, som sedan kopplades till SDM2, som forklarades innan. Denna 16snings fordelar
var att den antog Ethernet-baserad arkitektur snarare &n punkt-till-punkt-forbindelse. Den
andra fordelen var att den gamla SDM-strukturen kunde dteranvindas utan stora foréndringar.
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Figur 16: Visar kommunikation mellan olika komponenter efter och fore utbyte

3.3 Programmeringsmetodik och verktyg

Hér beskrivs metodik och de verktyg som anvénts vid utvecklingen av styrsystemet 1 800xA.
Fokus ligger pa valet av programmeringssprak och standarder, anvéindningen av I/O-listan som
grund for signalstrukturering samt de tva programmeringsmiljoerna - Function Designer och
Control Builder.

3.3.1 Signalstruktur och I/O-lista

Programmeringen av styrsystemet 1 Panna 3 utgick fran en I/O-lista som skickades frén
slutkunden. Denna lista visade vilka signaler som pannan har och vilka som skulle
kommuniceras med SDM2 (den gamla PLC:n) och den nya styrningen. Informationen i I/O-
listan lag till grund for hur funktionsblocksdiagrammen strukturerades, samt hur varje
instrument kopplades till rétt adress.

Vid genomforandet visade det sig dock att den lista som levererades i borjan inte var komplett
(se figur 17), vissa signaler saknades helt. Ett konkret exempel ar signalen for att starta pannan
(Signalnamn 3050, 10-referens DOS519) som inte var med i andra versioner av listan heller,
vilket uppticktes av en processoperator under FAT:en.

I detta examensarbete 16stes ménga frigor genom direkt kontakt med slutkunden, ofta via
telefon eller Teams for att frdga om I/O-listan eller PI-schema osv.
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| SignalNamn | Undercentral 10 referns | Beskrivande text | Virde Enhet Undre Ovre Decimaler
JC3006.DIN 131 AI15 DIG.LASREG. JC3006 0 MW 0 50200 0
JC3006.8 131 A017 BORVARDE JC3006 0 MW 0 15 1
JC3006.D0UT 131 A031 DIG.SKRIVREG. JC3006 0 % 0 65535 0
JC3006 131 MO1 EFFEKT PV 0 MW 0 15 1
JC3006-Man 131 CR1 Man 1

TC3005.DIN 132 AI15 DIG. LASREG. TC3005 0 °C 0 65535, 0
TC3005.DOUT 132 A031 DIG. SKRIVREG. TC3005 0 % 0 65535 0
TC3005 132 MO1 FRAML.TEMP. P3 HVC 63 °C 0 150, 0
BR3051 101 DI242 DRIFTSVAR BRANNARE P3

P3015 101 DI243 DRIFTSVAR PC PUMP P3

P3015.T 101 CR119 STARTA PC PUMP P3 DS

P3015.F 101 CR120 STOPPA PC PUMP P3 DS

TX3006 101 Al147 RETUR TEMP P3 °C 0 150 0
Analoga

JC3008 101 AI127 EXT BORVARDE EFF. P3 P4 0

FX3004.calc 101 Al145 " Flode P3 0 m*h

TX3006 101 AI147 RETURTEMP. P3 72 °C

PX3009 101 Al148 ELDSTADSTRYCK P3 -10 kPa

RX3002 101 Al149 ROKTATHET P3 0 %

TX3003 101 AI150 ROKGASTEMP. P3 27 °C

Digitala

BR3051 101 DI242 BRANNARE P3 0

P3015 101 DI243 PC PUMP P3 0

LARM P3 101 DI246 SUMMALARM P3 0

Figur 17: I/O-listan fran slutkunden

3.3.2 Programmering i Function Designer (FBD)

Programmering for Panna 3 utfordes pé ett strukturerat sétt for att uppnd hog tydlighet.
Samtliga signaler delades in och grupperades enligt deras funktionella tillhorighet. De delades
enligt figur 18 och genom att:

o Alla signaler som tillhor effektregulatorn (JC3006) och temperaturregulatorn (7C3005)
ar placerade 1 Area 01 _COMLI respektive 02 _COMLI. Dessa omraden inkluderar alla
signaler som &r kopplad till regulatorerna, det vill sdga Analoga in/utgéngar (Al, AO),
Digitala in/utgédngar (DI, DO) samt kommunikationslarm (COM-Larm).

e Alla signaler frin SDM2 1 FD (P3_SDM?2 FD), bland annat Rokgastemperatur, flode och
alla larm som kommer frén SDM:en.

e Cirkulationspump och brénnare dr ocksd samlade i ett gemensamt funktionsdiagram
(Panna3_FD,).
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- 9 P3_01_Digitalln, Function Diagram A3 Landscape Logik

Pk Q P3_01_DigitalOut, Function Diagram A3 Landscape Logik
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9 Panna3_FD, Function Diagram A3 Landscape Logik

‘ 9 TC3005_FD, Function Diagram A3 Landscape Logik

Flgur 18: Uppdelning i Function Diagram beroende pa signaler
(DCAB, utvecklingsmiljo)

3.3.3 Exempel pa programmering i Function Designer

I detta avsnitt presenteras tre praktiska exempel som illustrerar hur programmering har
genomforts 1 Function Designer for styrsystemet. Syftet med exemplen &r att visa hur olika
typer av signaler och logiken hanteras i projektet, bade vad géller kommunikation med externa
enheter, sédkerhetsstyrning samt anpassningar till dldre faltutrustning.

Dessa fall visar hur olika funktionella block fran ABB:s bibliotek har anvénts, i kombination
med anpassad logik for att uppfylla bade tekniska krav och operatorernas 6nskemal. Exemplen
omfattar:

Det forsta exemplet visar hur Al-signaler har programmerats i 0/ COMLI, som tillhor
effektregulator (JC3006). 1 figur 20 presenteras hur samtliga pages har sammanstéllts:

For att 1dsa in de analoga signalerna fran det externa styrsystemet SDM2 anvinds COMLI-
protokollet. I page 1 av signalflodet som visas 1 figur 20 anvéinds blocket COMLIConnect for
att paborja kommunikationen. Anslutningen styrs av en boolesk aktiveringssignal, och
utgangarna frain COMLIConnect anvénds for att 6vervaka kommunikationen och vidare skicka
data till COMLIRead-blocket i page 2. Read-blocket anvinds for att ldsa signalvdrden fran
den externa enheten SDM2, dir Rd [1] till [5] lagras i interna variabler i Double Integer format
och skickas vidare till konvertering och skalning. Blocket aktiveras med ett definierat
lasintervall och rapporterar sin Status, Error, och Ndr (New data received) for att 6vervaka
kommunikationen.

De rda Double Integer signalerna skickas vidare for att bearbetas, blocket dint-to-real anvinds
for att konvertera formatet. Och dérefter till ett PiecewiseLinear-block som anvénds for att
linjart skala om signalens vérde frin ett 16-bitars heltalsintervall (0 - 65535) till ett realvarde
till exempel (0 - 15); ett XY-skalningsblock. Blocket har ett tillhdrande grénssnitt (Interatction
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Window), vilket gor det mojligt att justera parametrar och grénser direkt (se figur 19) utan att
behova dndra i kdllkoden.

& Piecewiselinear... — X
In 30500.0
Out 7.0
X Y
|74 0.0 0.0
~ 65535.0 15.0
-

Fraction 1

Figur 19: Interaction window frén Control Builder vid online-ldge f6r PiecewiseLinear.
(DCAB, utvecklingsmiljo)

Det linjariserade vérdet skickas ddrefter vidare till ett RealToReallOqual-objekt (se page 3 i
figur 20) som anvidnds for att paketera flyttal med ytterligare attribut och metadata.
RealToReallOqual dr en kopia av RealToReallO fran ABB:s bibliotek UtilityLib men
kompletterad med till exempel statusfunktion. Detta mojliggdr korrekt presentation av vérdet
1 operatorsgranssnittet nir det skickas som fardigbehandlat realvérde till SignallnRealMlogik
som ocksa ar ett objekt frdn ABB:s bibliotek.
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nearReald 25

in Out “ 10_0P) in Ouce
Outirverse L Status - InteractonPar -
InteractonPar 15 0 {Max
0 0 -{Min
1 <{Fraction
MW —{Unit
-+ PrecewselinsarRealPar . . .
PiecwiseLinearReal
InteractionPars 31 coldretan
SingnallnRealMLogikPar
Page 3 'Ls-\qua.uungw-
AckVal 56 coldretam
JCI006 ACCUM 55
Accum JCH06 ENERGL 59
SignalinRealMLogik
>>P3 JC3006_PV OutReal input Ackval
ResetTat  TnpVal p
ResetTime cAEClass AEClass 10_P3 ~JAEClass
Energ Reset 53 Reset 54 coldretan r Reset 100000 InteractionPar
Pushbutton bool 0
0
ButtonPushed| w‘bod 4 MW
JCI006 ENERGI IACT 58 coldretan
>>P3 Com_Larm_Panna_3_CV Value}- SingnaliaReeliiloghPar
SegnainReall ogiPar
Page 5

Figur 20: Ett exempel visar hur alla 5 pages (utan page 4 for det 4r samma som 3:an) i Analoga IN
(AI) signaler for effektregulatorn &r programmerad. For tydligare figur och mer info om analoga in, se
Appendix Figur (1-5). (DCAB, utvecklingsmiljo)

Det andra exemplet handlar om styrning av brinnare BR3050, se figur 22.

Styrlogiken MotorON/OFF ir ett objekt frain ABB:s bibliotek som har signalnamn enligt I/O-
listan BR3050. Det anvinds for att starta/stoppa briannare och har nagra speciella funktioner for
att kunna uppfylla slutkundens onskemal. Funktionen ar utformad for att sdkerstdlla att
brinnaren endast kan startas ndr samtliga villkor &r uppfyllda, 1 synnerhet att
cirkulationspumpen ér 1 drift. Styrlogiken mottar en statussignal frin cirkulationspumpen, som
indikerar om pumpen é&r aktiv eller inte. Om cirkulationspumpen inte &r i drift, visas en bld
romb 1 faceplate (se figur 21), som beskriver att den &r tvingsstoppad.
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%% BR3050: MainFaceplate - O X

Figur 21: Faceplate for Brannare BR3050 (DCAB, utvecklingsmiljo)

Dessutom anvénds en extra input som ObjectTest i blocket och i andra block till exempel i
cirkulationspumpen (P3015). Det dr en testsignal som anvinds for att aktivera simuleringsliage
eller testlogik, vilket anvénds for FAT:en.
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TOn1_1:34
TOn

1054@

BR3050:33
MotorOnOfflO
True = ForceMan StatAct nk28
false = ObjectTest Outl
6 = FBConfig Out0= 1
FB1
false = PulseOut

cAEClass. AEClass10_P3 =< AEClass
clogikprocessobj. AE_Severity. MotorOnOfflO_Fault = StatusAESeverity
PriCmdinterlock1
16240 —PriCmdilnterlock 1Conf
‘Cirk.Pump €] startad’ == PriCmdInterlock1Text
— InteractionPar —'—

Figur 22: Motorobjektet BR3050 {or att starta/stoppa briannare som fér StartAct fran
Cirkulationspumpen. (DCAB, utvecklingsmiljd)

Det tredje exemplet beskriver hur ventilerna har programmerats.

Vid programmeringen av ventilerna noterades att dessa dr av dldre modell och saknar
signalaterforing om ldge. P4 grund av detta har ventilernas utsignaler istéllet kopplats direkt
till ingéngar (FB, aterforing) i styrsystemet. Losningen innebdr att ventilernas tillstdnd hanteras
via logik 1 funktionsblocket snarare &n genom externa aterkopplingssignaler fran
faltutrustningen, se figur 23 (vinster).

Detta medfor att nédr en ventil visas som 0ppen 1 processbilden se figur 23 (hdger), behover det
inte nodvéndigtvis betyda att den faktiskt &r Oppen 1 fdltet. Trots denna begrdnsning é&r
16sningen vanligt forekommande inom industrin, sérskilt 1 samband med integrering av dldre
féltutrustning i moderna automationsplattformar. I sddana fall bedoms kompromissen mellan
teknisk verklighet och systemlogik som acceptabel, sa linge den tekniska personalen ar
medveten om begransningen och eventuellt kompenserad med andra dvervakningsrutiner vid
behov.
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[Reg X r_mot fas med reg) | &5

true {ForoeAuto Outy 80100 i![ 800 %
1030°c By "T _I

FBConfig
F8

InteractionPar |-

28
. [ControiVaiveioPar

ControlValvelOPar

[Regieventil_temperatur_i fas med regulatorn

Tv30088: 31

uv__J

ATY3005A

Figur23: Temperaturreglerventilerna B (i fas med regulator) och A (i motfas med regulator).
(DCAB, utvecklingsmiljo)

3.3.4 Programmering i Control Builder (ST)

For att sdkerstélla korrekt funktionalitet och flexibilitet 1 styrningen av regulatorerna av typen
ECA60, programmerades och utvecklades en sirskild Control Module i Control Builder med
strukturerad text (ST), se figur 24. Regulatorerna dr PID-regulator med egen intern styrlogik
och konfiguration, den dverordnade styrlogiken i 800xA programmerades i strukturerad text
for att littare kunna styra ECA60-regulatorerna utifrdn operatdrernas behov. Denna logik
bestimmer hur regulatorerna ska fungera nér det vixlas mellan automatiskt och manuellt ldge,
och hur in- och utsignaler ska behandlas beroende pa det aktuella laget.

Vid uppstart sikerstills att systemet borjar i ett stabilt och definierat tillstind genom att initiera
signalvérden och driftligen, programmet innehdller dven en logik som utvérderar avvikelsen
mellan processvirdet och borvéardet.

Beroende pa vilket driftldge som &r aktiverat styrs utsignalen till regulatorn via tva olika végar:

I manuellt lige anvinds ett lokalt utsignalvirde (Out local), som kan sittas direkt fran
faceplate, och skickas till OUTCC (Output Control Connection).

I automatiskt lige kopieras utsignalen fran regulatorn (OUT_forward.Value) vidare till
OUTCC, samtidigt som den lagras i Out_local for senare anvdndning i manuellt ldge.

De viktigaste signalerna i regulatorn dr SP_in (borvirdet), PV_in (processvirdet) och Out in

OUTCC. I koden hanteras dessa signaler som parametrar av typen ControlConnection. Det dr

en sirskild ABB-datatyp som gor det enkelt att koppla signaler mellan t.ex. faceplate,

regulatorer och andra programblock i Control Builder. Det innehaller flera egenskaper sdsom:
e .Value (virdet som anvénds 1 berdkningen)
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e . Status (viser om signalen &r aktiv eller inte)
e .Quality (anger datakvalitet)
e .Unit (anger enheten)

{2+ Control Module Type - DCAButilityLib.ECAG0_reg [Read-only] - [m] X
Editor Edit View Insert Tools Window Help
53 | P4 IR T X T 0 = R X MR L A A N
Name Data Type Direction FD Port |Initial Value |Description Q
1 [PV_in ControlConnection |unspecified |yes left IN NODE Arvarde in fran ECAG0
2 |SP_in ControlConnection |unspecified |yes left IN NODE Bérvarde in fran ECA60
3 |OUT_in ControlConnection |unspecified |yes left IN NODE Utsignal in fran ECA60
4 |MAN_in bool in yes false IN Manuellt 1age fran ECA60
5 |SP_out real out yes 0.0 OUT Baérvarde ut till ECA60
6 |Manval_out real out yes 0.0 OUT Manuellt varde utsignal till ECA60
7 |MAN_out bool out yes false OUT Manuellt lage ut till ECAG0
8 |OutCC ControlConnection |unspecified |yes right OUT Utsignal control connection
9
10
1"
12
_13_ v
< > \ Parameters /4 Variables )__External Variables Function Blocks 7 [l < >

(* skicka setpoint till regulajtorn )
SP_out := SP_local;

{* Manuellt virde till regulatorn %)
Manval_out := Out_local;

(*xxxxxxx Vid fOrsta korning, synkronisera manuellt/Auto-liage )]
FirstScan := FirstScanAfterApplicationStart():

if FirstScan then
Han_local := HMAN_ in:

end_if;
(®xxxxxxx Skickar det interna manuella laget till regulatorn
Jamnforelse mellan PV & SP-vardet for att se om systemet ar Over/under borvardet 3

MAN_out := Man_local:
GTDevPos := PV_in.Forward.Value > SP_in . Forward.Value:

GTDevNeg := PV_in.Forward.Value < SP_in . Forward.Value:

if Man_in then

(% Lokalt virde frén faceplate kopieras till utsignal ut till regulator =)
OutCC_Forward.Value := Out_local:

else

{* utsignal in frdn regulator kopieras till utsignal ut =)
OutCC_forward.Value := OUT_forward.Value:

(* utsignal in frdn regulator kopieras till lokalt virde i faceplate =)
Out_local := OUT_forward.Value;

end_if:

(*xxxxxxx Revisionslogg: Kommentarer RM & RA 2025-03-27
RA 2025-03-28 s*xxxxxx%) v

< > Y Code / < >
Row 4, Col 31 800xAlnstaller

Figur 24: Control Module programmerad i Control builder for regulatorerna.
(DCAB, utvecklingmiljo)

3.4 Operatorens grianssnitt och Faceplate

Vid utvecklingen av operatorsgrinssnittet for Panna 3 1 PG2 utgick projektgruppen fran redan
existerande l0sningar inom anldggningen, specifikt den tidigare utbytta pannan (Panna 6).
Detta bidrog till att effektivisera utvecklingsarbetet samt sikerstilla en enhetlig och konsekvent
anvandarupplevelse. Genom att dteranvidnda layouten fran Panna 6 kunde samma grafik,
storlek, statusfdlt, fasta navigeringslista och navigeringsfélt for HVC-anldggningen anvédndas
som standard, se figur 25. Det underléttade grafikarbetet mycket eftersom manga saker var
desamma, sdsom farg pa processbilden, ror och panna osv.

42



Allt som tillhérde Panna 6 rensades och istillet lades relevanta komponenter in for Panna 3.
Arbetet utgick fran ett PI-schema (figur 12) for Panna 3, dér samtliga instrument i schemat
hade dubbelkontrollerats i falt for att sdkerstdlla placering runt pannan. Pl-schemat lag till

grund for hur processbilden Panna 3 utformades, dér alla instrument placerades i enlighet med
detsamma.

Utover detta anpassades operatdrsgranssnittet ytterligare efter processoperatdrens och
slutkundens forbattringssynpunkter vid FAT:en. For en detaljerad beskrivning av vilka
andringar som genomfordes, hdnvisas till avsnitt 3.7.

V& E L -0

@-
HVC - Panna 3, Naturgas

PANNA
PANNAOCH | ROSTSILNING ROKGAS-
(GoKoas VRS | TSSIIES | wnuersan | swew ELSCHEMA | HIALPSYSTEM  ROKCAS 5P TuREN

—_— |
-
oc Kommunatonsiam TC300s ] ::
w3 [
— R b 7 Statusfalt|—=:=
. | 80.1°C | '
E = =
7.0MW ! y___l { s-m:wsw
: o i i) —
| —
- Navigeringslistan
! Navigeringslistan i for HVC

BRANNAR. yiTRE
SYSTEM e ENHETER

ROKGAS- FIRRR-
SAKERHET ~MATARVATTEN HYDRAULK | SOTNING | VATTENRENING  SYSTEM  VENTILATION ROKGAS | riamrvARME | BRANSLE BA | musowATanG | CARE

Figur 25: Processbild for Panna 3 under IFAT och FAT.
(DCAB, utvecklingsmiljo)

Alla processobjekt som tillkom, sdsom givare, pumpar, ventiler och regulatorer integrerades
med tillhdrande signaler och Faceplates. I det kopierades dven faceplaterna for det dr samma
over hela anldggningen, men alla modifierades och anpassades for att passa de specifikationer
som tillhor just det instrumentet och panna 3. S&som att det programmerades hantering av
larmnivéer, dir operatdrerna sjdlva kan ange virden pd bade hog och ldg niva direkt i
Faceplaten, (se figur 26). For detta ger 6kad flexibilitet i driftovervakningen och mojliggdr en
enkel anpassning av larmgréinser utifran aktuella driftférhallanden.
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L] FX3004: Faceplate - ] X | k&l TC3005_PV: Faceplate - X

Figur 26: Faceplate pa Fjarrvirmeflode och Framledningstemperatur.
(DCAB, utvecklingsmiljo)

3.5IFAT och FAT

Tva huvudsakliga tester genomfordes under examensarbete for att verifiera funktionalitet,
systemstruktur och anvidndargranssnitt innan driftsdttningen kunde pébdrjas: IFAT (Internal
Factory Acceptance Test) och FAT (Factory Acceptance Test). Badda genomfordes pa DCAB:s
kontor, och 1 deras utvecklingsmiljo.

Under det interna testet tillsammans med uppdragsansvarig granskades systemets
funktionalitet och struktur. Arbetet godkidndes med vissa anmirkningar. Fokus 14g pd att
sdkerstilla att granssnittet var tydligt, att koden var dokumenterad samt att bendmningar stimde
overens med I/O-listan (se figur 27). Dessa dndringar atgdrdades efter testet, och banade vig
for ett FAT-test med slutkunden Landskrona Energi AB.
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(DCAB, utvecklingsmiljo)

En icke-protokollford FAT holls med deltagande av bade en styr-och reglertekniker och en
processoperator fran slutkunden. Det omfattade ett grundligt test av systemets samtliga
funktioner, dér sirskilt fokus lag pd regulatorfunktioner, processbilden och larmhantering.
Aven detta test godkindes med négra forbittringspunkter frin processoperatoren, vilka ansigs
nddvindiga for att optimera systemets anvandbarhet 1 verkliga drift. En sammanstillning av
dessa forbittringar, samt jimforelser med det tidigare Uniview-systemet belyses ndrmare i
avsnitt 3.7.

Under bade IFAT och FAT visades den ursprungliga processbilden som lag till grund for
testerna, se figur 27. Efter genomforda dndringar uppdaterades processbilden och funktioner
for att motsvara slutkundens och processoperatorernas onskemél. Den nya processbilden
utformades enligt operatdrernas behov och innehdll bade tydligare presentation av information
och forbéttrad funktionalitet. Dessutom ville operatoren se alla varden som kommer in och gér
ut fran regulatorn sdsom &r markerat i figur 34, som liknar andra regulatorer i anldggningen.
Dessa dndringar resulterade 1 en mer anvandarvinlig och processanpassad grafisk bild, som
sedan godkindes av slutkundens operatorer.

3.6 Utcheckning och driftsattning

Utcheckningen av systemet inleddes med att importera det utvecklade projektet fran
utvecklingsmiljon i DCAB till det skarpa systemet i Landskrona. Den initiala importen stotte
pa vissa komplikationer, framfor allt p4 grund av namnkrock pé vissa objekt. Efter atgird av
dessa krockar kunde importen slutforas, men det uppticktes att samtliga funktionsdiagram inte

langre var allokerade och det krdvdes manuell dterallokering av samtliga diagram innan arbetet
kunde fortsétta.
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Efter den lyckade importen pabdrjades integration av det dldre styrsystemet till den nya genom
anvandning av en EDW100-modul. Denna fungerar som en protokollomvandlare mellan seriell
kommunikation (RS485) och Ethernet. Kommunikationsldnken etablerades, men under
testfasen uppstod ett ytterligare fel: COMLI-slaven kunde inte uppritta en stabil
kommunikation, vilket resulterade i aterkommande kommunikationsbortfall.

Nésta steg i1 processen var att justera skalningen i alla PieceWiseLinear-block. Detta
sdkerstdllde att analoga signaler som mottogs fran SDM-enheten tolkades korrekt efter
konverteringen fran 16-bitars heltal till flyttal.

Nér kommunikationen stabiliserats och signalomvandlingen verifierats, kunde den faktiska
signalutcheckningen péborjas enligt utcheckningslistan som var forbredd tidigare, se figur 28.
I och med att det gamla styrsystemet fortfarande var i drift, utnyttjades detta for att tvdngstilla
signalviarden sasom flode, rokgas-och returtemperatur, vilket underlittade valideringen av
signalvigarna.

For digitala signaler utfordes ytterligare verifiering genom att granska elritningar och
identifiera de specifika plintnummer dér kablar var anslutna. Spidnningsmétning gjordes direkt
pa specifika plintar enligt listan for att sdkerstdlla att signalerna korrekt gick fran SDM till
féltutrustning, exempelvis signal om att starta brénnare. Andra signaler sdsom start av
cirkulationspumpen verifierades genom s& kallad “virtuell utcheckning”, dér fysiken till
exempel kontrollerades genom att en pumps flikt snurrade vid aktivering av pumpen (fldkten
var synlig och kopplad pa samma axel som pumpen — som i sig ej var synlig).

Kort | Kanal Name StartAdd IO-referns Beskrivning

3.2 CI853 |0 JC3006 PV R50 Se Name  |Fjérrvirme effekt.PV_in-P3

3.2 CI853 |0 JC3006_SP Effektregulator SP_in

3.2 CI853 |0 JC3006 OUT R50 Effektregulator utsignal (Out_in)
JC3006 Man signalen anger om styrningen dr Auto (or-Man _in)
JC3006_DOCI Signalen anger om styrningen &r Man (or-Man_in)
JC3006 SP out R52 Out Borvirde ut till ECA60
Manval out Out Manuellt virde utsignal till ECA60
MAN_out Out manuellt lige ut till ECA60
OutCC Utsignal till reglerventil(JY3006)

Figur 28: En del av utcheckningslistan som anvéndes under utcheckning och driftséttning. Hela listan
visas 1 Appendix.

Diérefter inledes driftsdttningen 1 samarbete med processoperator, driftingenjor och styr-och
reglertekniker. Tillsammans kontrollerades hela systemets funktion i bada manuella och
automatiska ldgen innan det slutligen godkindes for drift.

3.7 Forbittringar och andringar

I detta avsnitt sammanfattas de forbattringar som identifierades under FAT samt generella
forbattringar jaimfort med det tidigare SCADA-baserad Uniview-systemet (se avsnitt 2.8).
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Tabellen nedan sammanstéller centrala forbattringar som genomfordes under examensarbetes
ging och belyser skillnader mellan det gamla och det nya systemet. Forbéttringsomradena
stracker sig frdn operatdrsgrianssnitt och regulatorstyrning till larmhantering, signalGversikt,

energimérkning och processvisualisering.

Tabell 3: Forbittringar och skillnader jamf{ort med tidigare system

Forbittringsomrade | Tidigare losning Uniview Ny losning ABB:s 800xA med
processoperators synpunkter
Processbildstruktur | Panna 3 och 4 visades Separat, strukturerad och tydlig
tillsammans i en gemensam | processbild specifikt for
processbild Panna 3
Regulatorfunktioner | Temperaturregulator endast i | Mojlighet att véxla mellan
automatiskt lage Auto/Man-lage for bade
regulatorerna
Larmantering Inga specifika larmnivaer LL- och HH-larmniva
implementerad for flode,
framledningstemp och returtemp.
Vid kommunikationsfel laggs ett
(X) over signalerna.
Signaloversikt Begrinsad synlighet Alla signaler synliga direkt i
processbilden, samt vilket mode
det har (Larm, Manuel, Forced
(wait for ACK), local, Action
och Disabled/Inhibited)
Energihantering Ingen visning eller Funktion for totala energivisning
aterstéllning av total energi | samt Reset-knapp
Trend/loggning Begrénsad eller ingen Log configuration och Trend
trendvisning Display implementerat for alla
signaler.
Navigering Begrénsad, fa genvégar Intuitiv struktur med snabb
atkomst till regulatorer, larm och
signaler.

Utéver de visuella och anvidndarmissiga forbéttringar som redovisas 1 tabellen ovan,
genomfordes dven ett antal viktiga forbéttringar 1 styrlogiken inom ABB:s 800xA-systemet.
Dessa forbéttringar omfattade bland annat implementering av tydliga larmnivaer (LL/HH),
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sparrar/blockeringar av signaler samt logisk koppling mellan olika funktioner. Dessa
fordndringar utgor forbéttringar av styrlogiken inom 800xA-plattformen for att Oka
driftsdkerheten och tydligheten i systemet.

Ingen forandring skedde ddaremot med styrlogiken i SDM, pga. det bygger pa ett dldre teknik
och hardvara och det saknas bade tillgdng till systemet och erfarenhet. Alla forbattringar
implementerades ovanpa den befintliga logiken, med syftet att anpassa styrsystemet funktion
till de standarder och behov som rader for 6vriga pannor och anldggningsdelar.
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4 Analys

4.1 Olika val av programmeringssprak

I borjan av examensarbetet diskuterades vilket programmeringssprak som skulle anviandas for
styrsystemet till Panna 3. Det konstaterades att valet av sprak utgar fran slutkundens 6nskemal
och den standard som redan &r implementerad. Eftersom tidigare pannor var programmerad
med Funktionsblocksdiagram (FBD), beslutades det att d&ven detta projekt skulle folja samma
struktur. Detta for att sékerstilla att slutkundens personal kan forstéd, vidareutveckla systemet
och felsoka det vid behov.

I figur 29 visas att programmeringen for Panna 3 har utforts 1 Function Designer, vilket sker
inom Plant Explorer pd samma sétt som tidigare pannor dr programmerade sadsom till exempel
panna 6. Detta for att alla pannor ska vara samlade och placerade pé ett gemensamt stille nér
hela anldggningen ar fardigkonverterad till 800xA. Figuren visar dven hur samtliga signaler ar
grupperade utifrén signaltyp, vilket innebér att alla analoga signaler (AI/AO), digitala signaler
(DI/DO), kommunikationslarm samt regulatorer ar logiskt uppdelade och strukturerade i olika
sektioner.
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Figur 29: Function Designer, HVC P3.
(DCAB, utvecklingsmiljo)
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Utdver programmeringen som gjordes 1 Function Designer har dven en Control Module (se
avsnitt 3.3.3) skapats i Control Builder. Denna modul &r specifikt gjord for regulatorerna
(Effekt och Temperatur) och innehaller hela regleralgoritmen och hantering av analoga signaler
samt véxlingen mellan manuell och automatisk drift. Regulatorerna byggdes som Control
Module for att fa en standardiserad och ateranvindbar struktur som kan anvindas for liknande
regulatorer i andra pannor.

4.2 Utmaningar och losningar

I detta avsnitt forklaras nagra av de utmaningar som orsakade fordrojningar i arbetet samt vilka
atgdrder som vidtogs for att 10sa dem.

4.2.1 Felaktig dokumentation

For det forsta uppmirksammades ett farligt problem, att vissa elektriska inkopplingar av
komponenter 1 félt ej var 1 dverensstimmelse med dokumentationen. Problemet uppticktes
under FAT-testet ndr larmfunktioner skulle testas. Det hér problemet berodde till stor del pa
anldggningens fordldrade struktur och otillrdckligt uppdaterad ritningsdokumentation.

Ett konkret exempel pa detta syns 1 figur 30 frén elskdpet dar UA3001 representerar larmcentral
i faltet, enligt figuren sé &r relén anslutna till plintarna 18,19 och 20. I ritningar visar att samma
funktionella kopplingar i stéllet dr anslutna till plint 25 och 26 pd enheten UA3001. Detta ledde
till att signalerna inte kommer till korrekt ingdngar i SDM, vilket i sin tur innebér att larmet
inte kommer att fungera enligt specifikation.
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Figr 30: Larmcentral UA3001 och el-ritning pa proc;essiAnstrument UA3001
Detta problem 16stes genom visuell inspektion av signaler och att anteckna de dndringar pa

vilka signalvdgar som ledde till relder, samt genom att elektriska métningar gjordes mellan
komponentens dndpunkt och forvantad plint.
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Detta var ett av flera fall dir signalkablar var felkopplade, d&ven andra signaler hade hamnat 1
liknande situationer ddr den fysiska inkopplingen inte Overensstimde med ritningar.
Ytterligare tid krdvdes dérfor for felsokning, verifiering av signalvdgar och korrigering av
felaktiga kopplingar i falt.

4.2.2 Synkroniseringsproblem vid Modbus-lasning

Det uppstod &dven ett problem med kommunikationen under signalutcheckning. Alla
ReadBlock som signalen skickas till for att 14sa kan inte ldsa order frdn PLC:n. En forsta
felsokning gjordes genom att koppla om kablar till EDW 100, vilket hjélpte till att sdkra att inga
fysiska kommunikationsfel fanns som péverkade signalerna. Sedan det visat sig att felet 1ag i
sjdlva programmeringen, dir Readblocket endast &r aktivt under skanning som tar cirka en
millisekund, och nir signalen nar Realblocket sa har den millisekunden redan gatt ut, vilket
skapar synkroniseringsproblem. Normalt kollar Readblocket om den ska ldsa och i detta fall
hittar den ingenting att ldsa.

PLC:n skickar en puls for att initiera ldsning och det tar en viss tid innan den nar blocket. PLC:n
kan skicka en order i taget, dock dr Realblocken konfigurerade att bara skanna en ging per
millisekund. PLC:n har ménga tasks/uppgifter att kora och detta ledde till att pulsen aldrig
fAngades upp eller ndgon lasning genomfordes.

For att 10sa detta anvindes ett T-OF F-block (figur 31) som gor att PLC:n's order ligger hog
under en ldngre tid. Testning pa 2s och intervallet till 5s gjordes sa att Readblocket skulle hinna
ta emot order, men det gav for lang fordrdjning for operatdrerna. En béttre 16sning gjordes sa
att totalt responstid var cirka 4s for order och feedback fram och tillbaka fran operatérens
faceplate.

Interval:2 | TOM_1:26
TOn | TOf

—in_ Q In Q
1s<PT ET 05s-PT ETH

Figur 31: Forldngning pé pulstiderna med 0.5s.
(DCAB, utvecklingsmiljo)

4.2.3 Saknad historik

En miss orsakade att historiken inte sparades pga. att Log Configuration inte var aktiverad i
historikservern “Information Manager” (IM). Detta orsakade att ingen historik lagrades efter
driftsittningen och av den anledningen kunde inga trendkurvor (Trend Display) anvédndas
forrdn tva veckor efter driftsdttningen, se avsnitt 6. Trendkurvorna ansags nddvandiga for att
till exempel kunna se hur regulatorerna arbetade.

4.3 Begriansningar och stabilitetsproblem i utvecklingsverktygen
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Under utvecklingsarbetet identifierades flera begriansningar och stabilitetsproblem, sarskilt 1
Function Designer. En av de storsta begransningarna var att felmeddelanden ofta var otydliga,
dven om verktyget har en funktion for att visa var felet finns, sa var informationen bristfallig
och programmeraren tvingades felsoka hela diagrammet manuellt. Detta var sérskilt besvéarligt
ndr diagrammen innehaller manga funktioner.

En annan begrinsning som patriaffades var att systemet enbart visade ett fel &ven om det fanns
ménga samtidiga. Det felet som visades var enbart det mest allvarliga, vilket visserligen var
bra men gjorde att felsokningsarbetet var tidskrdvande eftersom de andra inte kunde hanteras
forrdn den forsta var 16st.

Utover dessa begriansningar intrdffade dven flera stabilitetsproblem i Function Designer. Vid
vissa tillfdllen kopplades ldnkarna mellan objekts-block bort utan tydlig anledning och vissa
andra block flyttades till andra sidor i diagrammet. Detta resulterade i att logiken blev felaktig,
vissa signaler “héngde i luften” utan anslutning och arbetet behdvdes goras om.

I jimforelse erbjuder Control Builder en stabilare miljo for utveckling och felsdokning. Vid
nerladdningen visades tydliga meddelande som beskriver och pekar ut var felet finns i koden.
Det visas dven vilken applikation och vilket diagram felet tillhor, vilket gor felsokningen bade
enklare och mer effektiv.

4.4 Kallkritik

Referenserna [1] och [2] kommer fran energibolag och industriforetag med teknisk expertis
inom sina respektive omraden. Landskrona Energi dr en etablerad aktdr inom fjarrvdrme, och
informationen bedoms vara saklig. Referensen fran Deterministic Control AB hénvisas till
deras branschanknytning och erfarenhet inom automation, vilket gor den till en trovardig killa.

Referensen [3] har ingen formell granskning bekréftad. Den dr anvéndbar men artikeln &r fran
2014, vilket innebar att informationen kan vara foraldrad. Skulle ha varit battre om den stoddes
av nyare kéllor. Referensen [4] Autic &r ett foretag som séljer SCADA-system, vilket innebér
att det finns mdjlighet att de har ett kommersiellt syfte. Marknadsforingssyfte minskar deras
tillforlitlighet pé grund av risk for selektivt urval av fakta. Referensen [5] dr en akademisk och
teknisk referens som rekommenderas att ldsas som extra material inom Automationskursen,
vilket innebdr att den &dr objektiv. Boken ar tryckt 2008, en viss risk finns att viss teknik och
praxis har utvecklats sedan dess.

Referenserna [6]-[11], [13] och [14] utgdérs av ABB:s egna tekniska manualer och
dokumentation, vilka anses vara pélitliga kédllor. ABB ér tillverkare av de system och produkter
som analyserats i rapporten, vilket starker informationsvérdet i dessa kdllor. Dokumenten ér i
Pdf-format och publiceras via ABB:s officiella bibliotek, dir de inte kan redigeras av externa
parter.
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5 Reflektion och Kkritik

Under examensarbetets gdng har flera utmaningar uppstatt som &r viktiga att belysa, trots att
arbetet 1 sin helhet genomfordes framgéngsrikt och resulterade i ett modernt styrsystem med
forbattrad funktionalitet.

I boérjan av examensarbetet var det Onskvirt av uppdragsansvarig att limna en
uppdragsbeskrivning med tydliga instruktioner om hur processbilden skulle goras, samt
riktlinjer for hur programmering skulle ske, vilket inte skedde. Detta ledde till att alla krav och
forvantningar behdvdes forklaras i efterhand och i dialog med mentor under arbetsgangen.
Eftersom uppdragets omfattning var oklar frén borjan, och funktionaliteten av det tidigare
systemet (Uniview) inte dr vil dokumenterat, blev det en betydande utmaning att
klargoras/utforska omfattningen steg for steg.

For att fa en effektiv arbetsgang i skrivandet av examensarbetet si var det nddviandigt att f4 en
korrekt lista innan programmering paborjades. Ett problem var dock en brist i I/O-listan som
slutkunden levererade. Ndgra signaler i listan var felaktiga i de kopior som fatts av slutkunden.
Detta ledde framst till ett ineffektivt tidsutnyttjande 1 vintan pé slutgiltig och korrekt lista.
Arbetet blev oorganiserat pa grund av forseningen 1 kommunikationen med slutkunden och
tvingades emellanat pausas tillfalligt. Ibland flyttades det fram till veckan efter, ibland
behdvdes kontakt med mentor for att 10sa problemet.

Kommunikationskedjan som finns nu ser ut sdhir:

SDM2 — EDW100 — Ethernet — Switch — CI867 — 800xA server.

Problemet med denna 16sning dr att EDW100 &r en konverterare som omvandlar Modbus RTU
till Modbus TCP, och varje extra omvandlingssteg kan orsaka dkad risk for kommunikationsfel
(bit fel) samt att det stélls krav pé att omvandlaren &r korrekt konfigurerad och underhéllen. En
bittre och sdkrare kommunikationslosning hade varit en direkt integration av SDM2 via
modern gateway med stod for OPC UA istillet for att gd genom flera steg. Detta medfor att
hela kommunikationsvégar géras mer robusta och framtidssdkra.

Seriekortet CI853 hade kunnat uteslutas om ECA 60 varit direkt kopplad till 800xA genom en
serieportsserver, dvs att den lokala PLC:n (AC800M) hade forsvunnit. Den hér 16sningen har
nagra for- och nackdelar. Fordelarna ér att det blir en enklare struktur, ldgre systemkostnad och
flexibilitet for forandringar. Dessa fOrdelar &r bara av betydelse om processen inte &r
tidskinslig eller kritisk. A andra sidan innebir 16sningen nackdelen att om 800xA kraschar
eller startas om, sd kommer hela styrlogiken till pannan f6rsvinna, logiken skulle vara beroende
av nétverk och server, och dérfor finns inga moéjligheter for lokal styrning.

Panna 3 &r en kritisk process och dirfor dr det rekommenderat att ha en lokal PLC (AC800M)
som kor styrlogiken, medan servern hanterar larm, dvervakning och operators-styrning.
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6 Resultat

For att uppna ett resultat som motsvarade slutkundens krav och forviantningar genomfordes
arbetet 1 flera faser av tester och valideringar for att sékerstélla att reservpanna 3 uppfyllde
samtliga krav. Den forsta fasen utgjordes av ett internt test, IFAT. Syftet med detta test var att
gora en Overgripande granskning av systemets funktionalitet och sékerstilla att samtliga delar
fungerade innan tid for FAT bestimdes med slutkunden.

Under FAT:en, som genomfordes i samarbete med slutkund och en processoperatdr, testades
de praktiska funktionerna utifran operativa krav. Alla forbattringspunkter fran operatdéren
dokumenterades och atgdrdades, se avsnitt 3.7. Resultatet frdn FAT visade att systemet i stort
uppfyllde anvindarens krav men ocksé behovde lite forandringar for att efterlikna resten av
anldggningen.

Den mest kritiska fasen 1 examensarbetet var driftsdttningen, dir det fardigutvecklade
styrsystemet implementerades i Landskronas arbetsmiljo. Resultatet visade att brannare kunde
startas enligt forvantningar och systemets prestanda verifierades i praktiken.

En sérskilt viktig del av systemverifieringen rorde effekt-och temperaturregulatorerna, vilka
testades 1 tidigare faser (IFAT och FAT) under simulerade forhdllanden. Dessa tester visade att
regulatorernas logik och signalflode fungerade korrekt, men det var forst under faktisk drift
som prestandan kunde bedomas fullt ut. Under provkdrningen, som skedde efter
driftsittningen, genomforde processoperatdrerna en stegvis 0kning av borvérdet (SP) for
effektregulatorn upp till 5 MW. Systemet reagerade som forvéntat, och efter en stabiliseringstid
nadde processvirdet (PV) det instillda virdet, se figur 32.

Resultatet av driftsdttningen och provkdrningen visar att hela kedjan - frén
kommunikationslosning (som gjordes av slutkunden) till styrlogik, grénssnitt och
reglerfunktioner fungerade enligt slutkundens specifikationer. Regulatorernas prestanda i
driftmiljo visar att implementeringen av ABB:s 800xA-plattform for reservpanna 3 gav ett
lyckat slutresultat.
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Figur 32: Trend Display pa effektregulatorn vid driftsdttningen.
(Landskrona arbetsmiljo)

Slutligen kan resultatet dven illustreras genom en jamforelse mellan den nya processbilden i
ABB:s 800xA-systemet (Figur 33), och den tidigare processbilden fran Uniview (Figur 15). I
det dldre systemet presenterades Panna 3 och Panna 4 tillsammans i samma processbild, utan
en tydlig struktur for hur instrumenten var placerade eller hur anldggningen var uppbyggd. I
det nya systemet erbjuds en mer detaljerad och overskadlig visualisering, dir varje instrument
och funktion ar tydligt representerad. Utdver grafiska forbattringar s har den nya 16sningen
integrerat flera funktioner som stddjer operatérens arbete, exempelvis bittre Gvervakning,
enklare navigering och larmhantering.

Fee Processbilder Yttre : HVC Panna 3

O O @~ Poesbiteyiercrams V&S S @ -8

Figur 33: Processbild pa Panna 3 i 800xA.
(Landskrona arbetsmiljo)
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7 Slutsats

I detta avsnitt redovisas examensarbetets huvudsakliga resultat samt insamlade erfarenheter
och ldrdomar. Avslutningsvis ges rekommendationer for framtida forbéttringar for
anldggningen.

Syftet med detta examensarbete var att byta det gamla Uniview-baserade styrsystemet med
ABB:s moderna 800xA-plattform for reservpanna 3. Arbetet avklarades framgangsrikt genom
programmering, design av operatdrsgrinssnitt och i slutindan driftséittning av ett nytt
styrsystem.

Vid examensarbetets borjan uppsattes nigra mal (§1.3) som i slutindan uppnaddes.
Arbetsgangen borjade med Overforing av styrlogik med dess funktionalitet fran det gamla
systemet utan fOrlust av prestanda, sedan utvecklades ett nytt operatOrsgrinssnitt som
anpassades efter anviandarkrav och i slutet testades och driftsattes systemet med slutkunden.
Problemformuleringens fragor kan besvaras genom att analysera examensarbetets utférande.

De tekniska utmaningar som uppstod vid utbytet fran Uniview till ABB:s 800xA ir frén borjan
integrering av ett gammalt kommunikationsprotokoll som Modbus RTU och COMLI med ett
modernt system som 800xA, samt som ndmndes bristfdllig dokumentation av den gamla
anldggningen. Nagra utmaningar 16stes av slutkunden innan examensarbetet piborjades, vilket
skapade brister i informationen och krdvde extra undersokningar géllande mojliga
kommunikationssitt. Problemet 16stes genom anvindning av ritt kommunikations-moduler
och signalhantering 1 800xA. Ofullstindig dokumentation hanterades genom en aktiv dialog
med kontaktpersonen pd Landskrona Energi, jimforelse med en annan liknande reservpannas
(Panna 4) dokumentation samt med hjélp av mentorn.

Styrlogiken for panna 3 (inklusive effektreglering, temperaturreglering, brannare, pumpar osv)
som fanns- och fortfarande finns- 1 SDM2 har inte dndrats, ddremot har systemets tillgénglighet
forbittrats genom implementering i 800xA. Nagra forbattringar som behovde goras i 800xA
var att skapa en tydligare signalstruktur, att effektivisera skalning av analoga signaler och att
skapa nagra block (typkretsar). Detta omfattar ett Rea/ToReallOQual-block som kan visa status
pa signaler for att underlitta felsokning och ett annat block som skapades dr ett Motor
ON/OFF-block for att starta brinnare som kan startas bara om Cirkulationspumpen ér pa, detta
forlopp okar driftsdkerheten.

Ytterligare skapades regulatorblocket ECA60-reg som programmerades i Control Builder {for
att reglera bade temperatur och effekt. Blocket anvinds for att hantera vixling mellan manuellt
och automatiskt driftldge och sikerstéller att utsignalen anpassas beroende pa lige. Dessutom
inkluderar den nya logiken initiering vid uppstart samt utvdrdering av avvikelse mellan
borvirde och processvirde. Forbattringar dr for att ge operatdrerna flexibilitet, att 6ka systemet
tillgdnglighet samt att underlatta dvervakningsprocess 1 kontrollrummet.

Det nya grinssnittet (figur 26) designades 1 Process Graphics 2 (PG2) for att mdta operatorens
krav sdsom att alla in- och utgéngars virde ska synas i regulatorerna pd processbilden.
Grinssnittet skapades sé att det imiterar andra pannor som redan uppgraderats, exempelvis
Panna 6. Planen var att dstadkomma enhetlighet, att underlétta arbetsflodet for operatdrerna
och att anpassa grinssnittet till de specifika signaler och funktioner som Panna 3 har.
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Moderniseringen av Panna 3 har lett till tydliga forbéattringar i operatorstillgdnglighet och
anvandargrinssnitt. Utbyte av den tidigare gemensamma faceplaten med en processbild som
ar strukturerad och har separat faceplate for varje signal har o©kat tydlighet och
anviandarvanlighet. Signalers loggar och trender och larmhantering har forbéattrats. Genom
denna 16sning har hela anldggningen nidrmat sig mot en enhetlig systemplattform med en mer
saker och effektiv drift.

Sammanfattningsvis har examensarbete gett stora lirdomar inom projektstyrning, problem-
16sning samt systemintegration, stirkt programmeringskompetensen avseende sérskilt FBD-
programmeringssprak, felsokning i ABB:s 800xA-milj6 och utvecklat grafisk formaga i PG2.

7.1 Vidare arbete

Hér anges nagra forslag och rekommendationer for att forbéttra anldggningen:

e Fornyelse av kommunikationsutrustningar, exempelvis kan Ethernet/IP-baserad
kommunikation anvédndas i anldggningen for snabb och tillforlitlig kommunikation som
kan ersétta de dldre seriella protokollen.

e Komplettera historikloggning och trender for andra viktiga signaler sasom till exempel
flode, tryck, och temperatur - detta forbéttrar analysmojligheter sirskilt vid felsokning
av driftstorningar.

e Sist men inte minst att infora ett beteckningssystem for hela HVC.
Detta kriver mycket resurser 1 form av ekonomi och tid men kan leda till att framtida
dokumentation, underh&ll och drift underlittas. Andringen kommer att garantera att
anldggningen foljer industristandarder.

Att folja dessa vigledningar kan stirka anldggningens effektivitet, driftsdkerhet samt
utvecklingsmojligheter.
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8 Terminologi

COMLI: Communications Link

DCS: Distributed Control System

FAT: Factory Acceptance Test

FBD: Function Block Diagram

HMI: Human Machine Interface

HVC: Hetvattencentral

IEC: International Electrotechnical Commission
IFAT: Internal Factory Acceptance Test

KKS: Kraftwerk-Kennzeichen-System

MMS: Manufacturing Message Specification

OPC: Object Linking and Embedding (OLE) for Process Control
PG2: Process Graphics 2

PLC: Programmable Logic Controller

SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition

ST: Structured Text
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10 Appendix

Gantt schema for examensarbetet:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/16D47U9FSsQ_6YMV-tLYS5G2-

Xamn91sm9XBI1B2r&830Vs/edit?usp=sharing

Utckeckningslistan:
https://lunduniversityo365-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/ra0627mu-
s lu se/EeOH7aRz4JZEv4TOPenvONIBHrgT7EM aRyIA0QOigF CA?e=wxm
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Figur (1-AD) Sida 1 for Anal
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Figur (2-Al) Sida 2 for Analoga IN (AI)
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Figur (3-Al) Sida 3 for Analoga IN (AI)
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Figur (5-Al) Sida 5 for Analoga IN (AI)




