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Forord

Denna rapport har tillkommit genom ett examensarbete vid institutionen for Industriell
Elektroteknik och Automation vid Lunds tekniska hogskola. Arbetet har genomforts vid och
for ett foretag, Bjorkebo Gérd AB. Bjorkebo Gard AB sysslar bl.a. med krukvéxtproduktion
och har byggt en prototypanldggning som bygger pé ett nytdinkande koncept. Arbetet har i
huvudsak utforts med inriktning att implementeras pa den prototypanldggning som finns vid
Bjorkebo Gard AB. Det har under arbetets gang varit mycket positivt att arbeta mot en
befintlig prototyp, dir vi har kunnat prova vara idéer i verkligheten. Personalen som arbetar
dér har ocksé varit mycket tillmotesgdende och tagit emot vara idéer pa ett positivt sétt. De
har ocksa bidragit med manga bra idéer och ldsningar pa problem inom den mekaniska och
elsdkerhetsmissiga sidan.

Vi skulle vilja rikta ett stort tack till vara handledare, Gustaf Olsson, professor pa institutionen
for Industriell Elektroteknik och Automation vid Lunds tekniska hogskola, och Gunnar
Lindstedt, lektor vid IEA, for deras hjdlp sévil i praktiska som teoretiska fragor.

Vi vill ocksa rikta ett stort tack till Bo-Arne Nilsson som édger och driver Bjorkebo Gard AB.
Han har varit en stor inspirationskilla under arbetets gdng genom sin uppfinningsrikedom och
sin entreprendrsanda.

Andra personer som fortjanar ett omndmnande &r hortonom Susan Polys Nilsson fér hennes
hjalp 1 frdgor som ror véxternas tillvdaxtprocess mm. samt Bengt Simonsson vid IEA som varit
till stor hjélp med sitt kunnande inom mitteknik- och elomrédet.

Lund den 13 Januari 2003

Martin Jonsson Bjorn Paulsson



Sammanfattning

Denna rapport dr en del av ett examensarbete vid institutionen for Industriell Elektroteknik
och Automation vid Lunds tekniska hogskola. Den syftar till att automatisera ett véxthus.
Vixthuset finns som prototypanldggning vid foretaget Bjorkebo Gard AB. Det har inte varit
frdgan om att reglera klimatsystemet utan uppgiften har istillet varit att styra och reglera de
rorliga bord som ir speciella for den konstruktion som prototypanldggningen baseras pa.

Arbetet borjade med utvirdering och val av lamplig hardvara. Ett system bestdende av en
PLC med tillhorande operatdrspanel, bdda frén Beijer Electronics AB, valdes.

Arbetet har sedan koncentrerats pa att utnyttja bordens rorlighet pé ett sitt som effektiviserar
personalens arbete med vixterna, och Okar sdkerheten vid driftsstorningar pa t.ex.
varmesystemet.

Anldggningen bestar av tva avdelningar med separata virmesystem. Detta gor att
styrsystemet, om klimatregleringen i en avdelning havererar, har mdjlighet att ridda samtliga
vixter genom att samla dem i den andra avdelning,. Denna funktion, med roérliga bord, kan
ocksa anvéndas till att samla borden i en avdelning under natten for att pd sé sétt spara energi.

Bevattning av vixterna upplevs som en tidsédande och omstandlig process i ordinédra vixthus.
Det har déarfor varit en stor del 1 arbetet att automatisera bevattningscykeln. Borden skall
kunna fyllas och tdmmas pa vatten, pa av operatdren forutbestdmda tider.

Ytterligare en problemstéllning har varit att finna en metod sa att styr- och reglersystemet kan
avgora ndr véxterna behover vatten. Mycket arbete kvarstar innan det kan implementeras i en
fullskalig anldggning. Dock ar principen for hur problemet kan 16sas behandlad.

En del av arbetet har ocksa bestétt i att automatisera den bocknings- och stansningsmaskin
som anvinds vid tillverkningen av de bord som blommorna &ar placerade pa.



Abstract

This report is a master thesis carried out at the department of Industrial Electrical Engineering
and Automation at Lund Institute of Technology. The primary objective of our thesis was the
automation of a greenhouse. The greenhouse is situated at a company called Bjorkebo Gard
AB. Our task was not to control the environment in the greenhouse, but to control the moving
tables, which is a unique feature of this prototype greenhouse.

The project started with selecting and evaluating appropriate hardware. A system consisting
of a PLC together with an operator terminal, both from Beijer Electronics AB, was chosen.

Our project then focused on using the control system to control the movement of the tables in
such a way that the day-to-day work in the greenhouse became more efficient. One of our
primary goals was to use the mobility of the tables to increase the safety of the flowers in the
event of a failure of the environmental control.

The greenhouse is divided into two separate sections, both having separate heating devices.
This makes it possible for the control system, in the event of one of the heating devices
failing, to move all the tables from one section and relocate them to the other one and thereby
saving all of the flowers. This functionality can also be used to save energy during the night
by shutting down the heating in one section.

The gardeners think that watering the flowers is a difficult and time consuming process in an
ordinary greenhouse. Therefore one of the biggest challenges we faced during this project was
to automate this process so that filling and emptying of the tables could occur automatically at
times designated by the operator.

One additional task was to find a method to allow the control system to decide when and if
the flowers need to be watered. However, much work remains to be done before this
functionality is ready to be implemented in a full-scale greenhouse. Our proposal for the
solution to this problem is described in this report.

To be able to manufacture the moving tables a control system for a bending machine has also
been developed.
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1 Inledning

Malséttningen for detta examensarbete har varit att 10sa problematiken med att automatisera
ett vixthus. Det dr inte frdgan om automation av klimatet, som kanske dr det forsta man
tanker pa nér det giller automation av ett vixthus, utan detta arbete gér i forsta hand ut pa att
kunna styra och reglera borden i viaxthuset. Bo-Arne Nilsson dger och driver vixthuset dér
projektet har genomforts, genom ett foretag som heter Bjorkebo Gard AB. Han har en
intressant 16sning pa hur man kan spara bade energi och arbetstid genom att ha en annorlunda
konstruktion pa borden i vixthuset jamfort med hur borden ser ut i traditionella véxthus.
Denna konstruktion har testats i en dldre del av vixthuset men d& det var dags att utoka
verksamheten ville han fora in funktioner som ytterligare Okade sédkerheten och
funktionaliteten i vaxthuset.

1.1 Bakgrund

Bo-Arne Nilsson har haft denna nya bordkonstruktion i drift ett tag och har da sett att hans
tankar om att minska kostnaderna for energi och arbetstid verkligen stimmer. For att utféra en
oberoende utvirdering av energi- och arbetsbesparingen som anldggningen medfor tog
Nilsson kontakt med Gunnel Larsson, som &r hortonom pd GRO Konsult AB. Avsikten med
denna utvirdering var att han skulle ha mojlighet att soka bidrag for vidareutvecklingen av
sina idéer. I sin rapport visar Gunnel Larsson (2001) att det stammer att bade
energikostnaderna minskar och att det krdvds mindre mantimmar for att driva viaxthuset. Hon
visar ocksé att arbetsmiljon blir battre. Ett exempel pa detta ér att antalet gdnger man behover
lyfta varje kruka minskar i Bo-Arne Nilssons konstruktion jimfort med de ldsningar som
finns i traditionella vaxthus. Detta kommer att forklaras narmare senare i avsnitt 1.2.

Bo-Arne Nilsson tog i slutet av 2001 kontakt med Christer Nilsson och Lennart Karnstrom
vid LivsmedelPlus, som dr en del av Teknikbrostiftelsen, for att fa hjilp med att kunna bygga
vidare pa dessa idéer. Lennart Kérnstrom kontaktade i sin tur Gustaf Olsson, professor pé
institutionen for Industriell Elektroteknik och Automation vid Lunds tekniska hogskola, med
en forfrdgan om detta projekt var ndgot som han skulle kunna tinka sig att vara delaktig i. Da
denna kontakt togs holl Gustaf Olsson pa med att planera kursen Industriell Automation, som
gick varen 2002 vid LTH, dér ett moment skulle vara att kursdeltagarna skulle gora ett mindre
projektarbete. For att kunna ta stéllning till om projektet vid Bjorkebo gird skulle kunna
anvandas 1 kursen besokte Gustaf Olsson tillsammans med Gunnar Lindstedt, lektor vid IEA,
Bo-Arne Nilsson som visade anlidggningen och berdttade om hur han tinkte sig att
anldggningen skulle fungera nir den var automatiserad. Efter detta besok beslutade Gustaf
Olsson att 1 kursen Industriell Automation skulle fem projektgrupper bildas. De olika
grupperna skulle arbeta med att ge forslag pa hur olika delar av automatiseringen skulle kunna
utformas. Omrddena man skulle studera ndrmare var regler- och styralgoritmer, sékerhet,
kommunikation med andra kommersiella system, anvandargrénssnitt och kommunikation med
systemet utifran.

Samtidigt med dessa projekt startade dven detta examensarbete d4 Bo-Arne Nilsson behdvde

hjilp med att implementera sina idéer och de forslag som kom fram vid projektarbetena pé
kursen.
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1.2 Utmaningar

I ett traditionellt vixthus &r borden dér vixterna placeras pa ca 16m ldnga och 1m breda. De
ar upplagrade pa sina stativ och kan forflyttas manuellt ca 0,5 m 1 sidled at varje hall. Borden
placeras péa ett sddant sétt att man kan na alla vixter via gangar som skapas genom att man
flyttar borden 1 sidled. Detta gor att det skapas en ca 1m bred gdng. Denna bordkonstruktion
kallas rullbord. Langs ena langsidan péd véxthuset finns en arbetsgdng som dr till for att man
skall kunna komma ut till det bord som man skall arbeta vid. Detta gor att man endast
utnyttjar 85% av vixthusets yta (Larsson, 2001).

Figur 1. 1 Bild frin ordiniir krukviixtodling. Rullborden iir hopskjutna. Méjlighet finns att manuellt siira pi borden och skapa en
cirka 1m bred arbetsgéng.

Forutom att man inte anvénder hela ytan i vixthuset kan ett antal problem uppkomma nir man
har borden placerade pd detta sétt. Det forsta problemet uppkommer da véxterna é&r
nyplanterade i sina krukor och skall placeras ut pa borden. Proceduren for att stilla ut
krukorna fungerar pa foljande sétt. Krukorna fylls med jord och stills pa brickor som i sin tur
placeras pa vagnar. Vagnarna kors sedan ut i arbetsgéngen till det bord som de skall placeras
pa. Man placerar krukorna titt tillsammans pa borden, sa att de totalt sitt inte tar upp sé stor
yta. Utplaceringen sker helt manuellt d.v.s. man hdmtar en bricka med krukor pd och bir in
den i den gang man har skapat, genom att skjuta borden i sidled, och placerar krukorna pa
bordet. Nér plantorna sedan védxer behdver de efter en tid storre plats vilket gor att man maste
glesa pé krukorna. Detta medfor att man méste béra de krukor som skall flyttas igen for vidare
transport till sin nya placering. Niar sedan blommorna ar fdrdiga for leverans upprepas
proceduren med lyft och barande av krukor i gangarna igen. Denna hantering gor att varje
kruka lyfts cirka tio gadnger under den tid d& krukan befinner sig i viaxthuset (Larsson, 2001).

Bo-Arne Nilsson har 16st detta problem genom att han later borden komma till den som
arbetar med krukorna istéllet for tvdrtom. Borden i denna konstruktion dr 50m l4nga och kan
flyttas fran ena delen av véxthuset till den andra, forbi en arbetsgang som ar placerad mitt i
vixthuset. Det dr i denna arbetsgang som arbetarna star och arbetar och kan da jobba med
krukorna genom att kora borden at ena eller andra hallet.
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Figur 1.2 Bild fran laddnings- och kontrollavdelningen.

Avsaknaden av arbetsgangar ut 1 anldggningen gor att 95 % av véxthusets yta kan tickas av
bord dir krukor kan placeras (Larsson, 2001). For att borden skall kunna skifta positioner
mellan de tva avdelningarna ér de placerade i tvd vaningsplan.

Ny del av vixthuset. Norra delen

Ny del av vixthuset. S6dra delen

Aldre del av vixthuset. Norra delen

Aldre del av vixthuset. Sodra delen.

Arbetsgang

‘.

———— Laddnings och

kontrollavdelning

Figur 1.3 Skiss av prototypanliggningen vid Bjorkebo Giard AB

Nér man jobbar med krukorna stir man pa en hoj- och sénkbar plattform vilket gor att man
kan komma at de bada planen dér krukorna &r placerade.
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Figur 1.4 Héj och siinkbar plattform

Borden flyttas med hjdlp av en fjarrkontroll som bestar av en trycknappslada och en kabel
som pluggas i ett uttag som tillhor det bord som man vill flytta. Nér véxterna dr nyplanterade i
sina krukor sitts de pa ett transportband som forflyttar krukorna fran laddningsavdelningen ut
till det bord som de skall placeras pa. Transportbandet anvinds dven nér det dr dags att glesa
krukorna och dé& plantorna &r fardiga for leverans. Detta gor att varje kruka endast behover
lyftas sex gdnger under den tid krukan befinner sig i vixthuset (Larsson, 2001).

Utmaningen for oss ndr det géller denna del av projektet var att forenkla arbetet vid
plattformarna. Hur plattformarna fungerar och hur vi har 16st de problem som f6ljde vid
automatiseringen av plattformarna beskrivs ndrmare 1 kapitel 3.

Ett annat problem som kan uppkomma och som kan bli véldigt kostsamt dr om det skulle bli
nagot fel pa viarmesystemet eller om tak eller viggar 1 vixthuset skulle ga sonder da
yttertemperaturen dr sa pass 1ag att vixterna riskerar att frysa. De som driver ett vixthus pé ett
traditionellt sétt har da en vildigt liten mojlighet att ridda vixterna vilket kommer att medfora
stora ekonomiska forluster.

Med Bo-Arne Nilssons konstruktion kan man, tack vare att borden &r placerade i tva plan,
samla alla borden i en del av véxthuset. Detta har tva stora fordelar. Den ena dr att man kan
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stdnga av viarmen i den del av vixthuset dér det inte finns nagra bord. Detta sker pa natten da
vixterna dnda inte far ndgot ljus och ger som foljd att energikostnaderna minskar. Den andra
stora fordelen med detta system &r att om temperaturen sjunker i en del av vaxthuset av nigon
anledning kan man enkelt flytta alla vixter som befinner sig dér till en varmare del av
véaxthuset.

Utmaningen i denna del av projektet 1ag 1 att 10sa problematiken kring tidsstyrningen av
borden samt att hitta en losning pa hur borden kan flyttas automatiskt om temperaturen
sjunker 1 en del av véxthuset och pa sé sitt radda vixterna. Det fanns ocksd onskemal om att
kunna fa information via SMS till en mobiltelefon om nagot larm gér 1 anldggningen. Ett
annat Onskemal som fanns var att man skulle ha mgjlighet att styra och Overvaka
anldggningen via Internet.

En annan stor utmaning ir att kunna konstruera ett system dér styrsystemet sjdlv avgdr nér
vixterna behovs vattnas. Detta dr ndgot man inom vixthusbranschen under ldng tid har
forsokt 10sa utan att lyckas.

Losningar till dessa problem och dnskemél men dven andra funktioner som finns i systemet
kommer att redovisas i rapporten. Rapporten kommer ocksd att innehalla en del dér det
beskrivs hur implementeringen gick och vilka problem som uppstod.

1.3 Malsattning/syfte

Ett forsta delmal var att kunna leverera ett enkelt styrsystem for en platbockningsmaskin som
anviands for att tillverka borden. En ndrmare beskrivning av denna maskin kommer i kapitel 7.
Anledningen till att det hade hogsta prioritet vid projektets start var att
platbockningsmaskinen méste vara i drift d4 man skulle borja bygga borden i den nya delen
av vixthuset. Dessutom hade man plantor som behdvde placeras ut pa bord.

Ett annat delmal gillde det styrsystem som skoter regleringen och &vervakningen av
vixthuset. Hir var malséttningen att vi skulle leverera ett styrsystem som skulle klara av att
hantera forflyttningar av borden dels via arbetsplattformarna och mandverpanelen, dels via
olika tidsfunktioner och larm.

En annan malsdttning med detta projekt dr dven att undersdka hur pass svért det dr att 16sa
problematiken med att lata styrsystemet avgora om véxterna behdvs vattnas. Om det ar sa att
vi hittar en l0sning som fungerar utan att vara allt for dyr skall denna ocksa laggas till 1
styrsystemet.

1.4 Fokus och avgransningar

Vi har, tillsammans med Bo Arne Nilsson, valt att koncentrera vara anstringningar till de
problem som rér borden och forflyttningarna av dessa. Anledningen till att vi har valt att inte
jobba med t.ex. uppkopplingen mot Internet 4r den att den inte péverkar funktionen i
vixthuset 1 nagon storre utstrackning.

Sidan 5 av 35



1.5 Oversikt av rapporten

For att lasaren skall fa en fylligare bakgrund till problematiken beskrivs i kapitel 2 hur det ar
tankt att anldggningen skall fungera ur ett anvindareperspektiv. Detta kommer att visa vilka
funktioner som skall inga for att underldtta arbetet i véxthuset. I kapitel 3 kommer
arbetsplattformarna att beskrivas for att man skall ha storre mojlighet att forstd hur
arbetsplattformarna péverkar programmet som styr och Overvakar anlidggningen. I kap 4
beskrivs borden och deras funktioner. Borden i Bo Arne Nilssons anldggning skiljer sig
ndmligen ganska markant fran borden i en ordinér anldggning. Styrsystemet kommer sedan att
beskrivas 1 kapitel 5 med avseende pa upphandling, beskrivning av hdrdvara och mjukvara. I
kapitel 6 kommer sjdlva programmet att beskrivas och vér forhoppning &r att det kommer att
bli forhédllande vis létt att forstd, tack vare att de olika delarna har beskrivits tidigare.
Platbockningsmaskinen, som anvdnds d& man tillverkar borden, kommer att beskrivas mer
ingdende 1 kapitel 7 bdde med avseende péd funktion och program. I kapitel 8 kommer vi att
redogdra for de forsok som har utforts med forhoppning att, i en forlangning av projektet, né
fram till en helautomatisk bevattning av vixterna men &dven andra framtida
utvecklingsmojligheter. Rapporten avslutas med tva kapitel som behandlar hur drifttagningen
av styrsystemet gick och vad vi har lart oss av detta projekt.

2 Beskrivning av anlaggningen och dess funktion ur ett
anvandareperspektiv

Anledningen till att Bo Arne Nilsson ville automatisera sin anldggning var att det skulle bli
lattare for dem som arbetar i vixthuset att skota sina dagliga sysslor och samtidigt utnyttja
bordens rorlighet pd ett mer avancerat och effektivt sitt. Dessa forenklingar och utdkade
funktioner kommer att beskrivas i detta kapitel for att pd s satt oka mojligheten for ldsaren att
forsta rapporten.

Nar véxterna har blivit planterade i sina krukor placeras de pa ett transportband som forflyttar
dem fran packhallen ut i vixthuset. De som arbetar i vixthuset stdr pa de arbetsplattformar
som finns 1 véxthuset och tar emot vixterna for utplacering pa borden. Arbetsplattformen ar
placerad pé ett sadant sétt sd att det bord man arbetar med befinner sig antingen till hoger eller
till vénster om plattformen. Néar man har placerat ut viaxter pa den sektion av bordet som é&r
precis framfor en sé att hela den delen av bordet &r fullt ger operatdren en signal for
forflyttning av bordet. Da hela bordet dr fullt med viaxter eller da det ar dags for ett nytt
moment flyttas plattformen till den nya positionen och arbetet kan fortsétta dir. Denna
procedur upprepas bade da det dr dags att glesa pd krukorna och dven da de ar klara for
leverans.

Nér de som arbetar i vixthuset kommer till arbetet pd morgonen &r det bra om véxterna redan
ar vattnade. De slipper i sa fall ldgga tid pa att vattna innan de startar arbetet med sjdlva
véxterna. Detta kan operatdren gora genom att ange for anlaggningens styrsystem vilka bord
som skall vattnas och vid vilken tid bevattningen skall starta, for att bevattningen skall vara
klar d4 man borjar arbeta i vaxthuset pd morgonen.

En annan automatisk funktion som underlittar for dem som arbetar i vixthuset dr att de kan
ange for styrsystemet vid vilka tider de olika borden skall flyttas till bestimda positioner. Ett
exempel pa detta kan vara att operatdren vill att alla bord skall samlas i den sddra delen av
vaxthuset vid en viss tidpunkt, for att pa sé sitt kunna sédnka temperaturen i den del dir det da
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inte finns nagra véxter. Detta forfarande sker péa kvillen da véixterna har fatt den ljusméngd
som de behdver. Da ljuset aterviander pd morgonen vill kanske operatéren i vissa fall att
borden skall vara placerade pa ett sddant sitt att alla vixter kan ta upp ljus. D& anvinder
operatdren samma funktion for att sidra pa borden.

Nér det dr dags att ldmna véxthuset pd kvéllen maste operatoren sdtta anldggningen i
automatiskt lage. Detta kan endast ske da alla plattformar &r placerade pé speciella positioner
och anledningen till detta &r att borden kan borja rora sig genom kommando frén
anldggningens styrsystem. Det finns nagra olika fall da anldggningens styrsystem automatiskt
satter borden i rorelse. Ett av fallen dr att operatdren har angett en tid di bevattning av vissa
bord skall ske men att dessa bord inte finns vid den position dér bevattningen sker. Borden
kommer dé att automatiskt att flyttas till bevattningspositionen. Automatisk forflyttning av
borden sker dven dé operatdren har angett att borden skall befinna sig vid bestimda positioner
vid en viss tidpunkt. Ett annat fall av automatisk forflyttning sker d& det blir nagot fel pé
anldggningen pé sa sitt att temperaturen sjunker i en del av vixthuset dir det finns bord med
véxter pd. Borden kommer da att forflyttas till den del ddr temperaturen dr ritt. Operatéren
kommer i detta fall att f4 ett SM'S meddelande skickat till sin mobiltelefon.

Operatdren har ocksd mdjligheten att koppla bort bord frdn anldggningens styrsystem.
Anledningen till detta dr att bord utan véaxter inte behover flyttas om temperaturen sjunker i en
del av vixthuset dir det endast finns tomma bord. Det skall &ven vara mojligt for operatoren
att stdlla av ett bord vid service och reparationer. Bortkopplingen sker under ett block i
operatorspanelen som heter settings och dr l6senordsskyddat. Losenordsskydd i detta block
har vi valt eftersom det kan innebéra fara for vixterna om man av misstag stanger av ett bord
med blommor pa. Operatoren méste ocksé sékerstilla att bordet stir i en inskjuten position, da
det stélls av, eftersom styrprogrammet inte tar hansyn till bordet da det &r bortkopplat.

3 Arbetsplattformar

D3 hela véxthuset dr tackt av bord, och det inte finns ndgra gangar som gor att man kan gi in
och arbeta med blommorna, anvinder man sig av den smala arbetsgdngen i mitten av
vixthuset. Man placerar en arbetsplattform vid sidan om det bord som man skall arbeta vid
och sitter bordet i rorelse. Plattformen &dr justerbar i hojdled sa att man kan komma &t att
arbeta vid borden oavsett vilket plan de befinner sig pa. Nar styrsystemet dr i manuellt ldge,
vilket beskrivs ndrmare i kapitel 6.2, kan borden séttas i rorelse bade via mandverpanelen till
styrsystemet och frn plattformarna. Styrningen fran plattformarna kommer att ske med hjélp
av fottryckknappar. Ddrmed kan de som jobbar med krukorna ha hénderna fria hela tiden. Det
sitter 6 st fotstromstéllare pa varje plattform och de kan styra de bord som finns direkt till
hoger respektive vinster om plattformen. Pé plattformen finns dven en brytare som anvénds
for att bestimma om borden pa det ovre eller undre planet skall styras. Fotstromstéllarna &r
till for att kunna styra om borden skall rora sig &t norr eller at sdder. Det finns dven
stoppknappar som kan anvéndas for att stanna borden.
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Figur 3.1 Skiss 6ver fottryckknapparnas placeringar pa arbetsplattformarna

Man ir dven ute efter en funktion som innebér att om man trycker till en tryckknapp med
foten sé skall det bordet rora sig ett antal sekunder vilket gor att bordet hela tiden flyttar sig en
viss stricka. Med tanke pa att plantor tar olika mycket plats nér de &r placerade pa borden bor
denna stracka vara mojlig att justera sa att den passar med de plantor som odlaren har pé just
detta bord. Vill man att bordet skall rora sig kontinuerligt haller man tryckknappen nedtryckt i
ett antal sekunder.

3.1 Givare

For att man pa ett enkelt sitt skall kunna mandvrera borden fran plattformarna krivs det att
styrsystemet vet var de olika plattformarna befinner sig. Det finns manga olika sétt att 16sa
detta pa.

Ett sdtt hade kunnat vara att man 1 mandverpanelen hade fétt ange vilken position de olika
plattformarna har for att pd sé sitt kunna kora borden frén plattformarna. Detta &r dock inte
nagon bra 16sning eftersom operatoren da maste forflytta sig till mandverpanelen sé fort ett
nytt bord skall flyttas. Vidare &r ddr en fara om operatdren anger en felaktig position for
plattformen vilket medfor att ett bord som inte var ténkt att flyttas borjar rora sig nir
operatdren trycker pd en knapp pa plattformen.

Om man hade placerat en givare framfor varje bord vilken kénner av om ddr dr nagon

plattform framfor hade man i styrsystemet kunnat avgdra om ett bord kunnat koras eller inte.
Det ar dock inte sd enkelt att [dsa problemet pa detta sétt da plattformen &r sa pass bred att den
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kan ticka givaren som &r placerad mitt framfor ett bord men dnda blockera ett nérliggande
bord. En 16sning pé detta problem skulle kunna vara att pa varje plattform montera en skena
som paverkar givarna pa borden bredvid sa fort som plattformen blockerar dessa. Med ett
saddant system hade man fatt definiera alla méjliga kombinationer av plattformsplaceringar i
styrsystemet och det skulle ha blivit ett komplext problem for styrsystemet att skilja pa olika
fall av plattformsplaceringar. Detta illustreras i figur 3.2.

Det skulle ocksd vara mojligt att minska bredden pa plattformarna men detta dr ingen bra
16sning da det inverkar pd den ergonomiska aspekten.

P ]
NN
%

[ Plattform 1
Plattform 2
Plattform 3

Figur 3.2 Problem vid sirskiljning av plattformsplaceringar. Om sensorerna for ligesbestimning av arbetsplattformarna ér
fast monterade framfor varje bord si kan styrsystemet i vissa fall ej avgora vilken plattform som ir var. Ett sidant fall visas i
denna figur dér givarna framfor bord 1, bord 2, bord 7 och bord 8 ir piverkade. Det gir hir ej att avgora om plattform 1
ticker givarna for bord 1 och 2 eller om den bara ticker givaren for bord 1. Det gar alltsa inte att avgora om plattform 2 ar
placerad framfor bord 2 eller bord 7.

Man hade kunnat komma runt detta problem genom att definiera alla férbjudna fall och inte
tillita nagon forflyttning av bord da ndgot av dessa fall intridffar. Det hade inte varit ett bra
system. Den storsta anledningen till att detta forslag inte realiserades var att det inte ar ett
flexibelt system. I dagsldget finns det tre stycken plattformar pa Bjorkebo Gard men om man 1
framtiden hade velat ha in ytterligare plattformar hade hela styrsystemet fatt definieras om.
Ytterligare argument dr att om detta system skall sdljas till andra odlare maste det vara sé
flexibelt att man helt fritt kan vilja antalet plattformar.

Ett styrsystem som dr konstruerat pa ett sidant sitt att givarna sitter pa plattformarna i stéllet
for att vara centrerade vid borden blir mycket mer flexibelt. P4 varje plattform monteras sju
givare som via ett kodningssystem informerar styrsystemet var varje plattform befinner sig.
Pa& Bjorkebo Gard finns det tvd delar 1 vixthuset. I den nya delen av vixthuset dér detta
styrsystem kommer att installeras forst finns det 16 bord med 8 pa varje plan. Detta har gjort
att kodningen som valts for denna del av védxthuset ser ut som nedan dér svarta falt motsvarar
en aktiverad givare.
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Figur 3.3 Kodningens utseende for den nya delen av vixthuset. Raderna motsvarar de sju givarna. Kolumnerna motsvarar i sin
tur de olika borden. Exempelvis nir arbetsplattformen ir placerad mitt framfor bord 5 skall givare 1,3,4,6 och 7 vara paverkade.
Givare 1 anger att vi befinner oss i den nya delen av vixthuset.

Systemet dr uppbyggt pa ett sddant sétt att givare nummer 1 till 5 anger vilket bord som
plattformen stér framfor. Givare 6 och 7 ar till for att avgora om borden till hdger respektive
véanster om plattformen far flyttas. Givare 6 och 7 kommer siledes endast att vara aktiverade
samtidigt 1 de fall da plattformen dr placerad mitt framfor ett bord och inte blockerar nigot av
borden bredvid.

Ett problem som kan uppkomma &r om en plattform befinner sig i den gamla delen av
viaxthuset vid bord 10 och ar forskjuten in 1 den nya delen. Styrsystemet har d& ingen
indikation pa detta och en kollision mellan bord 8 och plattformen kan d& ske. D4 @ven den
dldre delen av védxthuset kommer att automatiseras pa samma sitt nér styrsystemet i den nya
delen &r testad kan en kodning for den gamla delen goras redan nu. P& detta sétt kan man fa
med bord 10 i den gamla delen och forhindra kollisioner. Kodningen for den gamla delen av
véxthuset ser dd ut enligt nedan.

Figlll‘3.4 Kodningens utseende for den gamla delen av vixthuset. Raderna motsvarar de sju givarna. Kolumnerna motsvarar i sin
tur de olika borden. Exempelvis niir arbetsplattformen ir placerad mitt framfor bord 5 skall givare 2,5,6 och 7 vara paverkade.
Givare 1 anger att vi befinner oss i den gamla delen av véxthuset.

Vilken typ av givare som dr lampligast beror pd hur man bygger upp kodningssystemet
Plattformarna 16per pa en réls lings hela arbetsgangen och givarna, som dr monterade pa
plattformarna, skall kunna kénna kodningssystemet som dr monterat pd undersidan av
transportbandet som loper ldngs hela anlédggningen. I detta fall dr det lampligast att anvinda
sig av optiska givare dd dessa kan kénna av fordndringar pa storre avstand 4n t.ex. induktiva
givare. Anledningen till att man behover ett visst avstdnd mellan givare och kodningssystemet
ar att det inte dr nagon stor precision pa vare sig rilsen eller kodningssystemet di detta byggs
upp av reflextejp som motsvarar figurerna ovan.
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Pa varje plattform kommer det dven att finnas en givare som indikerar om plattformen
befinner sig 1 ett upphdjt lage. Plattformarna 4r sd pass breda att om de &r upphdjda kommer
de intilliggande borden att krocka med plattformarna om de skulle borja rora pé sig.

4 Borden och deras funktioner

Borden i vixthuset dr ca 50 m langa och tdcker hela ytan i1 véxthuset bortsett frdn en géng 1
mitten. Borden &r placerade i tva plan sé att hela ytan i vixthuset kan tickas av bord. Varje
bord dr uppbyggd av system av aluminiumprofiler och sjilva arbetsytan bestar av 10st rdnnor
som ér tillverkade i ett stycke och 16per ldngs hela bordet. Pa givna avstand, som bestims av
var 1 profilsystemet tvdrbalkarna befinner sig, dr hal gjorda i rdnnorna. Halen i rdnnorna &r
avsedda att tillfora vatten i alla rinnorna samtidigt och att vattennivan i alla rdnnorna blir lika.
Borden vilar pé hjul sé att de enkelt kan flyttas frdn ena sidan av vixthuset till den andra.
Rénnorna tillverkas pd plats av en specialtillverkad maskin. Hur denna maskin fungerar
beskrivs ndrmare 1 kapitel 7.

Figur 3.5 Figuren visar hur borden stricker sig fran arbetsgingen varifran bilden ir fotograferad ut mot kortsidorna pa
vixthuset.

Forflyttningen av borden kan ske pa olika sitt och av olika anledningar. Under dagtid, da man
ar och jobbar i véxthuset, sker forflyttning av borden via kommando antingen fran
arbetsplattformarna eller fran mandverpanelen. Detta beskrivs ndrmare i kapitel 6.2.

Under de tider d& véxthuset inte dr bemannat kan styrsystemet ge kommando till borden att de
skall @ndra positioner. Detta kan intrdffa om t.ex. temperaturen i en del av vaxthuset dér
vaxterna befinner sig sjunker under en viss forutbestimd temperatur. Forflyttning kan dven
ske automatiskt via olika timrar. Ett exempel dr att operatoren anger ett klockslag da alla
borden skall forflyttas till en annan del av vixthuset. Operatéren kan ange vid vilken tid
bevattning skall ske och anger da dven vilka bord det géller. Da pafyllningsror endast finns i
den norra delen av anldggningen maste borden befinna sig déir for att kunna fyllas upp.
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Styrsystemet ser da till att de bord som é&r aktuella flyttas till den norra delen for bevattning.
En nidrmare beskrivning av hur de automatiska funktionerna fungerar éterfinns 1 kapitel 6.3.

Bevattningen av vixterna fungerar pé si sitt att vatten fylls pé i &ndarna av borden och via ett
ror- och slangsystem strommar lika mycket vatten ut frdn varje hal pad hela bordet.
Vattennivan kommer pé detta sétt att stiga lika fort 1 alla rdnnorna pé bordet. Detta sitt att
vattna véxter kallas ebb- och flodsystem. Nar man har spolat vatten i rorsystemet en viss tid
Oppnas en ventil och man tommer da bordet pa vatten genom samma ror- och slangsystem. Pa
detta sitt far alla vixter som star pa bordet lika mycket vatten under lika lang tid vilket gor att
alla véxter har samma tillvixtforutsattningar.

5 Styrsystemet

For att kunna styra vixthuset pa de sitt som specificerats borjade vér del av projektet med en
undersokning av vilket sorts styrsystem som var ldmpligast. De system som vi dvervigde var
ett PLC-system, ett system uppbyggt av en soft PLC och ett system dir vi skulle bygga ett
program i en ordindr PC. Forutom de delar som har beskrivits tidigare ville Bo Arne Nilsson
dven 1 en forldngning av projektet kunna styra anldggningen via Internet. Efter samtal med
leverantorer av PLC-system visade det sig att webb accessen ldtt kunde l6sas om man
anvinde sig av ett PLC-system tillsammans med en operatdrspanel. Till detta system fanns
ménga fardiga moduler for &ndamélet. Bo Arne Nilsson ville dven att systemet skulle kunna
skicka SMS-meddelande till en mobiltelefon om det gir ndgot larm i anldggningen och dven
detta fanns det fardiga 16sningar pa hos de olika PLC leverantorerna. Att 16sa dessa saker, om
man sjélv skulle bygga ett program som skulle koras av en ordinédr PC eller om man anvinde
sig av en soft PLC, hade kunnat bli mycket svarare och dérfor beslutades det att vi skulle
anvinda oss av ett kommersiellt PLC-system.

5.1 Upphandling av PLC-systemet

Vi vinde oss till tvA PLC- leverantdrer och med utgdngspunkt frin de specifikationer vi
lamnade fick vi in priser pa systemen. Som grund for offerterna specificerades en liten PLC
med cirka 10 ingdngar och 6 utgingar tillsammans med en liten operatdrspanel for att styra
platbockningsmaskinen, se vidare kapitel 7. Vi behovde ocksé en storre PLC {or styrningen i
sjdlva vixthuset. Hir var ingadngskraven cirka 100 ingéngar och 60 utgéngar. Det krivdes
ocksé att systemet skulle kunna byggas ut. I starten av projektet var inte alla detaljer klara
over hur funktionen i vixthuset skulle se ut och ddrmed var det osdkert hur minga ingéngar
och utgangar som skulle krdvas. Dessutom krivdes en operatorspanel for enkel
kommunikation med styrsystemet. Vidare skulle systemet ha mojligheter att 14sa in analoga
signaler och bearbeta dessa. Mgjligheten att skicka SMS och att kommunicera med
styrsystemet via Internet skulle ocksé finnas med.

Platbockningsmaskinen behovde sittas 1 drift 1 ett tidigt skede och det var viktigt att fa
fornuftig kravspecifikation for bdde denna och det stora systemet, trots att alla specifikationer
inte vara definitiva for det stora systemet. Mjukvarorna for att programmera PLCn och
operatorspanelen var mycket dyra jamfort med maskinvaran och det hade varit en dalig affar
om programvaran endast hade kunnat anviandas for platbockningsmaskinen. Efter utvirdering
av pris och prestanda beslutades i samrdd med Bo Arne Nilsson att inleda ett samarbete med
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Beijer Electronics AB. Deras produkter hade alla de funktioner som vi sdkte och det visade
sig ocksa efter nigra enkla demonstrationer att det var forhédllandevis enkelt att koppla ihop
produkterna med varandra och att implementera de olika funktioner vi ville ha med.

5.2 Beskrivning av hardvaran och mjukvaran

PLCn som anvénds for styrsystemet dr Mitsubishi modell FX2N med 64 ingéngar och 64
utgangar 1 grundenheten. Tilliggsmoduler finns for upp till 256 1/O totalt. I vart system ingar
ocksa en analog ingangsmodul FX2N-8AD med 8 analoga ingédngar med en upplosning pa 16
bitar. I denna modul kan man vilja om man vill méta strom eller spidnning. For att kunna
skicka SMS till en mobiltelefon anvinder vi oss av ett GSM modem typ GS-01 fran
Westermo Teleindustri AB.

For att programmera PLCn anvdnder vi oss av mjukvaran GX IEC Developer.
Programspraken som kan anvéndas i denna mjukvara foljer standarden IEC 61131-3 (IEC,
1993), d.v.s. man kan anvdnda sig av antingen instruktionslista, strukturerad text,
funktionsblock, ladder-diagram eller SFC (sekventiell funktionsgraf). Nar man programmerar
PLCn med hjélp av GX IEC Developer anvinder man sig av ett antal TASKar och POUer.
(POU = Program Organisation Units). En Task dr den del av programmet som via en
hindelse exekverar en eller flera POUer. En POU éir en programdel dér sjdlva koden skrivs
och vi véljer hdrmed att i fortsdttningen av rapporten kalla POUerna f6r programdelar.

For att operatoren skall kunna kommunicera med styrsystemet anvidnds en operatorspanel
E700. Detta dr en flexibel och bra operatérspanel vilket gor att operatoren har stora
mojligheter att 6vervaka och skota anldggningen pa ett enkelt sétt. I denna operatdrspanel kan
man montera ett natverkskort vilket gor det mojligt att pd ett enkelt sétt f4 operatérspanelen
att kommunicera med andra system. Detta kan vara andra operatérspaneler eller PLC-system.
Man kan ockséd pa detta sitt kommunicera med operatorspanelen via Internet.

Operatorspanelen som visas 1 figur 5.1 nedan bestdr av ett antal funktionstangenter,
piltangenter, en knappsats for inmatning av siffror och bokstiver samt nigra tangenter som ar
direkt knutna till vad som skall visas pa skdrmen. Operatdrpanelens program &r uppbyggt av
ett antal block och det dr dessa block som styr vad som skall visas pé skdrmen.
Funktionstangenterna kan vara globala eller lokala, beroende pa hur man programmerar dem.
Oberoende om en funktionstangent dr global eller lokal kan de t.ex. @ndra statusen pa
minnesceller 1 programmet eller dndra utseendet pa skdrmen d.v.s. gora ett hopp till ett
bestamt block. Om en funktionstangent ar global har den samma funktion oberoende av i
vilket block exekveringen pagir och om den ar lokal &dr funktionen unik for det block som
programmet befinner sig i. Piltangenterna ar till for att skifta mellan olika paverkningsbara
objekt i ett block. Knappsatsen for inmatning av siffror och bokstdver anvénds exempelvis for
att ange tider och telefonnummer i styrsystemet.
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Figur 5.1 Operatorspanelens utseende.

6 Programbeskrivning

Programmet for automatisering av arbetet i vixthuset bestir av cirka 14000 rader kod med
cirka 600 variabler. Detta gor det vildigt utrymmeskriavande att ingdende beskriva hela
koden. Vi har darfor valt att fokusera péd de funktioner som koden 16ser och bara redovisa och
forklara grundliggande drag i den verkliga koden. Detta kapitel &r uppdelat i tre avsnitt dér
6.1 beskriver programmets tvd huvudtillstind och de funktioner som é&r viktiga for bdda
tillstdnden. Dérefter beskriver vi varje huvudtillstand for sig i de tva ndstkommande avsnitten.

6.1 Programstruktur

Vi kom snabbt fram till att det behovdes tva huvudtillstand i styrprogrammet, manuel | och
aut omat . Styrprogrammet befinner sig alltid i nadgot av dessa tillstdnd. Anledningen till
detta dr att vissa funktioner endast skall kunna koras d& man befinner sig ritt tillstind. Ett
exempel &r att borden endast far rora sig automatiskt d4 man befinner sig i tillstindet
aut onat .

[ styrprogrammet finns &ven vissa programdelar som kors oberoende vilket tillstaind
programmet befinner sig i och dessa kommer att beskrivas var for sig nedan.

Det ar viktigt att styrprogrammet kan avgora vid vilket bord de olika plattformarna befinner
sig. Anledningen till detta &r att borden inte skall kunna flyttas sé att de kolliderar med nagon
plattform. Styrprogrammet anvénder signalerna frdn givarna som é&r placerade pa
plattformarna som villkor ndr det skall bestimma plattformarnas placering. Signalerna
overensstimmer med gray-koden som &r beskriven i kapitel 3. Kombinationen av dessa
ingdngar sitter en global variabel som kan anvidndas 1 alla programdelar i hela
styrprogrammet. Denna programdel, som avgor var plattformarna &r placerade, exekveras hela
tiden. Anledningen till detta &r att oberoende om programmet &r i tillstandet manuel | eller
aut omat maste styrprogrammet veta var plattformarna befinner sig.

For att skifta fran tillstindet manuel | till tillstdndet aut omat krivs det att alla
plattformarna befinner sig i en position dir de inte stir i vdgen for nadgot bord d& borden i
detta tillstdnd kan borja rora sig automatiskt. Det dr dven sa att dir inte far finnas nagra
personer 1 vdxthuset dd anldggningen befinner sig i automatldget. Da man i1 operatorspanelen
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skiftar fran manuel | till aut omat maste alla plattformarna befinna sig i sina nattlagen.
Systemet kinner av detta genom att alla givarna pé plattformarna ir paverkade. Ar dir nigon
givare som inte dr paverkad kommer man inte att kunna sétta systemet i aut omat léget. Det
finns dven fotoceller monterade vid alla ingangar till vaxthuset och om nagon av ljusridderna
bryts kommer systemet att lamna laget aut omat och ga dver i manuel | .

De programdelar som styr hur de olika borden skall rora sig exekveras ocksa hela tiden. Varje
bord har en programdel kopplad till sig och alla delar ser i princip likadana ut. I figuren nedan
visas koden for bord 1. For att kunna kora bord 1 krévs det att det inte 4r blockerat av nagon
plattform. Likasd géller att om plattform 1 befinner sig framf6ér bord 2 men ar forskjuten mot
bord 1 och pé det sittet blockerar bordet far det inte heller kdras. Om négot av de beskrivna
fallen intréffar ettstills variabeln Bordl Blockerat vilket medfor att Motor Bordl S
eller Motor Bordl N inte kan aktiveras. Dessa variabler ar knutna direkt till utgdngarna
som styr kontaktorerna till motorerna. De variabler som aktiverar sjdlva forflyttningen ér, 1
fallet for bord 1, Flytta Bord 1 Fron N Till S respektive
Flytta Bord 1 Fron S Till N. Dessa variabler kan aktiveras antingen frén
plattformarna, eller frdn mandverpanelen, om man é&r i tillstdndet manuel | .
Flytta Bord 1 Fron N Till S aktiveras om variablerna P1 HBS, P2 HBS eller
P3 HBS ettstélls och plattformen dar kommandot kommer ifrdn inte &r i ett upphojt lige och
man inte har valt att kora det 6vre bordet. Man kan dven kora borden frdn mandverpanelen via
variablerna IMP_B1 S och IMP B1 N. Dessa variabler ar globala och aktiveras i en annan
programdel dédr sjdlva knapptryckningen pd mandverpanelen registreras. D4 anldggningen éar i
tillstdindet aut omat kommer bordens forflyttningar att ske med hjilp av variablerna
Auto B1 S respektive Auto Bl N. Dessa édr ockséd globala variabler som aktiveras i en
annan programdel.

Sidan 15 av 35



Plattfarm1_%4d_Bard1 Bord1_Blackerat

I} [
Plattform1_dd_BordZ Plattformi_hellan_Bord_U Plattformi_hellan_Bord_MN
1 11 17 1
k) I I

PlattformZ_*4d_Bord1
|
I

PlattformZ_‘Ad_Bord2 PlattformZ_hdellan_Bord_U  Plattform1_hdellan_Bord_W
| | Iy
I I I

Plattfarma_tvd_Bord1

|
I

Plattform3_dd_BordZ Plattform3_hellan_Bord_U Plattformi_hellan_Bord_MN

| Il Ie
Plattformi_‘Ad_Bord2 P1_HBS Plattformi_Uppe  P1_Kor_OwreBond aR
I 1 | | I} I+ 1 Flytta_Bord_1_Fron_N_Til_3
PlattformZ_‘Ad_BordZ PZ_HB% PlattformZ_Uppe PZ_Kor_OwreBord
I I ¢ ] i IMP_B1_5 —
Auto_B1_% ——
Plattform3_‘Ad_BordZ P3_HB% Plattform3_Uppe P3_Kor_Owre Bord
| | i |
Plattform1_*Ad_Bord2 P1_HEN Plattform1_Uppe P1_Kor_OwreBond R
I |} [} 171 Flytta_Bord_1_Fron_S_Til_N
PlattformZ_‘Ad_BordZ PZ_HEM PlattformZ_Uppe PZ_Kor_OwreBord |
I I ¢ ] i IMP_B1_N —
Aurta_B1_N——
Plattform3_‘Ad_Bord2 P3_HBHW Plattform3_Uppe P3_Kor_Owre Bord
| 1 I+ | I 1
Flytta_Bord_1_Fron_M_Till_S  Bord1_Blockerat Mator_Bord1_M  Gardin_H_Uppe Gardin_5_Uppe Granslage_5_Bord1 otor_Bord1_5
! Ie I+ [ [ i L
Flytta_Bord_1_Fron_5_Till_M  Bord1_Blockerat Motor_Bord1_%5  Gardin_H_Uppe Gardin_5_Uppe Granslage_M_Bord1 botor_Bord1_MH
! Ie I+ |1 1 I ¥

Figur 6.1 Utdrag ur programdelen k6r_bord]. Denna programdel ser ungefir likadan ut fér alla 16 bord.

6.2 Manuell drift

Under dagtid da man befinner sig i viaxthuset och jobbar ar styrprogrammet i laget manuel | .

D& man arbetar med véxterna star man pa de tidigare beskrivna plattformarna. Borden med
vixterna som man arbetar med befinner sig d& antingen till hoger eller till vdnster om
plattformen. I den gamla delen av vixthuset anvinds en fjarrkontroll, som bestar av en
tryckknapps 1a4da som via en kabel pluggas i ett uttag som tillhor det bord som man vill flytta.
Man flyttar ett bord genom att hilla ner den knapp som motsvarar det hall som man vill kéra
at och da man sldpper knappen stannar bordet. D4 man arbetar med viaxterna nar man omkring
1 m? stor yta pa bordet. Detta innebir att d& man skall flytta fram bordet en bit s& att man
kommer at nya vixter, 4r man tvungen att halla nere knappen och man blir pa sa sétt avbruten
i sitt arbete. Aven di man glesar viixterna eller di vixterna skall levereras skall borden ga
kontinuerligt. Detta 16ser man idag med hjélp av en klimma som ser till att tryckknappen hela
tiden &r nedtryckt.

Sidan 16 av 35



Med en automatiserad funktion kan man ha hidnderna fria och dnda mandvrera borden.
Onskemél fanns ocksé om att pd ett enkelt sétt kunna fa borden att rora sig kontinuerligt.

Problemet 16stes med hjélp av fotstromstillare som placerats pa plattformarna som tidigare

beskrivits i kapitel 3. Da

man star och arbetar med blommorna pa ett bord och vill flytta

bordet trycker man till den fotstromstillare, som motsvarar den riktning som man vill flytta
bordet at, med foten. Bordet kommer da att flytta sig en stricka som bestdms av den tid som
timern for denna funktion &r instélld pa. Vill man att bordet skall rora sig kontinuerligt héller
man fotstromstdllaren nedtryckt en viss tid. Dessa funktioner &r samma for alla plattformar
vilket gjorde att vi skapade ett funktionsblock dir all styrning sker. Detta ger oss fordelen att
man pa ett enkelt sétt kan ldagga till en eller flera plattformar i systemet forutsatt att PLCn har
tillrackligt manga ingangar.

TH4s —— Pulstid

THEs —— Kont_DOrnift_Tid
Plattform1_hiellan_Bord_M —— Giwaref
Plattform1_hiellan_Bord_U —— Giware?
Plattform1_H_Bord_Kor_% —— HBord_5
Plattform1_H_Bord_Kor_M —— HBord_H
Plattform1_%"_Bord_Kor_ 5 —— “Hord_S
Plattform1_* Bord_Kor M —— “Hord_M

Plattform1_H_Bord_%top —— H_Stop

Plattform1_' Bord_Stop —— % Stop

P1_Kor_OwreBord — Owre_Bard
Plattform1_‘dd_Bord1 —— P_“dd_Bord1
Plattform1_‘d_Bord2 —— P_“dd_Bord2
Plattform1_‘dd_Bord? —— P_“dd_Bord3
Plattform1_‘d_Bord4 — P_dd_Bord4
Bord5
Plattform1_‘d_Bordfi —— P_“d_Bordf
Plattform1_‘dd_Bord? —— P_“d_Bord?
Plattform1_‘d_Bord® — P_“dd_Bordd

Plattformi _id_BordS — P sid_

Plattform1

FB_Plattform
HB_5 ——P1_HBS
HB_M ——P1_HBH
“H_5 ——P1_wHS
“WwH_MN ——P1_“HHN

Figur 6.2 Funktionsblocket som kopplas till varje plattform som finns i anliggningen.

Ingangsvariabler
Pulstid

Kont Drift Tid
Givare6

Givare7
HBord S
HBord N
Vbord S
Vbord N

H_Stop

Den tid bordet skall flytta sig vid ett enkelt tryck pa
fotstromstallaren.

Tiden som fotstromstillaren skall vara nedtryckt for att bordet
skall borja flytta sig kontinuerligt.

Givare pa plattformen som anger om plattformen ar centrerad
framfor ett bord och pé sa sitt kan aktivera forflyttningen

Givare pa plattformen som anger om plattformen ar centrerad
framfor ett bord och pé sa sitt kan aktivera forflyttningen

Ingéng for fotstromstillare pa plattformen som séitter hdger bord 1
rorelse &t sdder

Ingéng for fotstromstillare pa plattformen som séitter hdger bord 1
rorelse &t norr

Ingéng for fotstromstéllare pa plattformen som sétter vénster bord i
rorelse &t sdder

Ingéng for fotstromstillare pa plattformen som sédtter hdger bord i
rorelse at norr

Stoppar forflyttning av hoger bord
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V_Stop Stoppar forflyttning av vanster bord

Ovre Bord Stromstéllare som anger om man skall kora det ovre eller undre
bordet

P Vid Bordl..8 Anger vid vilket bord plattformen &r placerad.

Utgéngsvariabler

HB S Styrsignal for hoger bord riktning sdder

HB N Styrsignal for hoger bord riktning norr

VB S Styrsignal for vénster bord riktning sdder

VB N Styrsignal for vénster bord riktning norr

Vid en signal, som dr kortare dn tiden som é&r instélld pa variabeln Kont _Drift _Ti d, pa
HBor d_S och signal saknas pa Ovr e_Bor d kommer HB_S att vara aktiv under den tid som
ar instélld pa variabeln Pulstid. Om signalen pa HBor d_S ér till ldngre &n den tid som &r
instdlld pa variabeln Kont _Drift _Ti d kommer bordet att forflytta sig kontinuerligt.
Bordet kommer att rora sig till dess att det antingen nar sitt dndlége eller om man trycker pa
stoppknappen som ger en signal pa H_St op. Dir finns dven en sdkerhetsfunktion inlagd som
gor att bordet stannar om plattformen flyttas. Nédgon av signalerna pa ingangarna Givare6
eller Givare7 kommer da att brytas och da stannar bordet. Samma funktion finns f6r variabeln
Ovre_Bor d. Dé det kommer en positiv eller negativ flank pad denna signal stannar &ven
bordet.

Om man i den gamla delen av vixthuset bara vill skifta positioner pa nagra bord méste man
anvianda sig av den tidigare beskrivna fjirrkontrollen. Detta &r ett omsténdligt och
tidskravande sitt att flytta borden pa.

I den nya automatiserade delen anvénder vi oss av mandverpanelen nér sddana forflyttningar
skall goras. P4 mandverpanelen finns fyra funktionstangenter som anvinds d4 man vill flytta
nagot bord. Borden dr grupperade fyra och fyra och genom att trycka pé en funktionstangent
far man upp en bild som visar de bord som ingér i gruppen. Genom att trycka pa nagon av
knapparna som finns till hoger respektive vanster om bilden pa det bord som man vill flytta
kommer bordet att borja rora sig it angivet hall. En blinkande pil visar att man har gett ett
kommando att flytta ett bord. Bordet kommer att réra sig till dess att det antingen nér sitt
andlage eller om man trycker pa samma knapp en gang till.

Bevattning av vixterna kan ske pd olika sétt beroende péd i vilket tillstaind anldggningen
befinner sig i. Nér anldggningen &r i tillstindet manuel | kan bevattning ske pa tva olika satt.
Om det édr sd att man uppticker att blommorna pa ett bord behdver vatten kan man via
operatorspanelen mandvrera sig fram till en bild som visas nedan.
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Figur 6.3 Manuell bevattning. Hirifrin kan man starta huvudpumpen genom att paverka dess symbol. Det gir iiven att 6ppna
valfri magnetventil. De griins markeringarna under varje ventil anger om bordets grinslige dr paverkat eller ej.

I denna bild visar de grona prickarna om bordet ar placerat sa att det kan vattnas. Man stegar
sig sedan ner till pumpsymbolen med hjilp av piltangenterna och trycker pd enter i
knappen. Pumpen sitts dd igdng och det kommer att visas en rod cirkel i centrum pa
pumpsymbolen. Nista steg blir att stega sig, med hjdlp av piltangenterna, fram till
ventilsymbolen for det aktuella bordet. Vid ett tryck pa enter knappen Sppnas ventilen och
symbolen dndrar farg till rod. I detta 14ge miste operatdren ha kontroll Gver hur mycket vatten
som har tillforts borden. Stdnger man inte av ventilen eller pumpen i tid kommer vattnet pa
borden att svimma Gver.

Ett enklare sitt att vattna om flera bord behdver vattnas dr att anvidnda sig av en
timerfunktion. Denna timerfunktion kan anvédndas oavsett vilket tillstdnd anldggningen
befinner sig i. Skillnaden for denna funktion 1 de olika tillstinden &r att da anldggningen &r i
tillstaindet manuel | maste operatdren se till att alla de bord som aktiveras via timern ar
placerade pa den plats dér bevattningen sker vilket inte &r ett krav da anldggningen &r i
tillstindet aut omat . Hur denna funktion fungerar d& anldggningen ér i tillstdndet aut omat
forklaras ndrmare 1 kapitel 7.2. Vad som visas pd skidrmen dd man skall programmera
bevattningstider framgér av figuren 6.4.
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00000000,

Figur 6.4 Instillning av timrar for bevattning. Det finns 8st timrar som man viljer i den rullgardin som kommer upp di man pi
verkar Ti ner 1. Om operatoren sedan fyller i dag, timme och minut och trycker in de knappar som motsvarar de bord han vill
bevattna kommer bevattningen att starta pa utsatt tid under forutséittning att borden finns pa ritt plats.

Det gér att programmera 8 timrar. Man viljer timer genom att med hjélp av piltangenterna
stega sig ner till rutan dir det star Timer 1 och trycker pa enter. Da kommer det upp en lista
dér man kan vélja timer. Tiden dd bevattning skall ske programmerar man in i rutorna for
Day, Hour och M nut e. For att vélja vilka bord som skall vattnas med hjdlp av timern
stegar man sig, med hjilp av piltangenterna, fram till de bord som &r aktuella. D& man trycker
pa enter kommer symbolen att visa en intryckt rod knapp. Statusen pa knapparna och de tider
som &r instéllda kommer att folja den timer de &r instédllda for. Detta innebédr att om man 1 ett
tidigare skede har angett att till exempel timer 2 skall starta bevattningen av bord 1 och bord 2
dag 10 timme 5 minut 0 s kommer detta att visas sd fort man véljer timer 2. Detta innebér att
man kan sétta igdng en sekvens dir man vattnar flera bord efter varandra utan att man behover
Overvaka forloppet. D4 bevattningssekvensen ér avslutad kommer statusen for alla bord och
tider som tillhdr den aktuella timern att nollstdllas. Niar borden dr fyllda kommer de att
automatiskt tommas efter en viss tid. Detta forlopp kommer att beskrivas i ndstkommande
kapitel.

6.3 Automatisk drift

Aut omat ar det tillstdnd som skall vara aktivt da ingen personal befinner sig i véxthuset.
Man Onskar att tidsfunktioner etc. kan dstadkomma att borden ror sig utan ndgon uppmaning
frdn en operator.

Nér de som jobbar i vdxthuset ldmnar anliggningen pa kvéllen dndrar de tillstdndet i
styrsystemet till aut omat genom att paverka omkopplaren 1 MAIN-blocket i
operatorspanelen. De maste da ha sett till att alla plattformar befinner sig i sina nattpositioner.
Annars gar det inte att gd over till tillstindet aut omat . I detta tillstind 4r det styrsystemet
som helt och hallet styr vad som skall hinda med anldggningen. D4 man gar Over till
aut omat startas en programdel som bestar av ett SFC som heter kontroll. Det édr detta SFC
som dr huvudfunktionen d& man kor anldggningen automatiskt. Dir finns &dven andra
programdelar som kors parallellt och vissa programdelar som startas beroende pd vilken vig
sekvensen kommer att gd i SFCet.
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En stor fordel med anldggningen hos Bjorkebo Gard AB ér de tva véixthusavdelningarna med
separata viarmesystem. Detta innebér att det finns mojlighet att ridda véxterna i en avdelning
som av nagon anledning utsitts for ett kraftigt temperatur fall, genom att kdra ver samtliga
bord till den andra avdelningen.

Detta forlopp styrs av programdelarna AD-test och kontroll. 1 AD-test finns koden for
avkodning av de stromsignaler som temperaturgivarna ute i respektive avdelning ger.
Temperaturgivarna dr en kombinerad temperatur- och fuktgivare fran det finska foretaget
Vaisala. Dessa givare ger en stromsignal pd 4-20mA for vardera temperaturen och relativa
luftfuktigheten. Stromsignalen behandlas 1 en AD-modul med namnet FX-8AD (Beijer).
Denna AD-modul innehaller en filtreringsrutin enligt glidande medelvéarde. Glidande
medelvirde dr helt enkelt medelviardet av de fem senaste métvirdena enligt formeln
y’(kh)=1/5*(y(kh)+...+y[(k-4)h]) (Olsson-Piani 1992). Antalet véirden som tas med i
berdkningen kan givetvis varieras. FX-8AD har mojligheten att berdkna pd de 4096 senaste
vérdena.

Om temperaturen i1 en avdelning sjunker under ett i mandverpanelen angivet virde sitts en
felminnescell som aktiverar programdelen kontroll. Hirmed sker en sekvens enligt foljande.

1.Uppviarmning av den avdelning som inte utsatts for temperaturfall.
2.Hojning av gardinerna.

3.Forflyttninng av borden.

4.Sankning av gardinerna.

Regleringen i detta nddlage kan utforas med enklaste mojliga styrlagar. I samrdd med Nilsson
har vi ocksa valt att helt frikoppla oss frdn befintligt klimatregleringssystem. Detta kan ge
eventuella framtida kunder mdjlighet att vilja ett for dessa bekanta klimatstyrningssystem.
Nér uppvarmningen skall ske enligt nodforfarande dras en kontaktor som frikopplar befintligt
klimatstyrningssystem. Vi kan hdrmed styra virmaren. Vi har valt att styra den med en enkel
bang-bang styrning (Slotine and Li, 1991). Det vill siga att det finns tva l4gen, brinnare pé
eller brannare av. Den dodzon som behovs 1 denna reglering kommer vi att prova oss fram till
genom forsok nér styrsystemet &r installerat. Det dr viktigt att fa bra virden pd dédzonen. Den
far inte vara for liten da sjilvsvingningar kan uppkomma. Ar den i sin tur for stor finns det
risk att man fir kondensering i anldggningen d4 man passerar méttningsgransen, som kan
visas 1 ett moilierdiagram.

Dé sekvensen enligt punktlistan ovan aterkommer vid flera hdndelser, som visas senare, sa har
vi valt att lata samma programdel skota de flesta bordforflyttningar i tillstdndet automat.
Denna programdel kan studeras i1 bilaga 2 och heter just kontroll. Kommunikationen mellan
kontroll och andra programdelar sker huvudsakligen via en vektor. Borden kan utfora tre olika
héndelser:

e Ko&r mot séder

e KoOr mot norr

o Stastilla
For att kunna skicka information om vilken funktion varje bord skall utféra da regleringen
startas sd kan varje position i vektorn innehalla en nolla, en etta eller en tvéa, vilket markerar
de tre tillstdnden ovan.

En annan funktionalitet som blir véldigt effektiv med ett automatiskt styrsystem ar
mojligheten att flytta borden pa bestimda tider. Detta kan t.ex. innebéra att samla samtliga
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bord i en avdelning for att pa sd sitt kunna sténga av virmen i den andra eller att virma den
tidigare avstidngda avdelningen och séra pé borden innan dagens arbete pabdrjas.

Detta 16ses genom att operatoren fyller i vilken timer och vid vilken tid han vill att hdndelsen
skall utforas. Dérefter har han ett val for varje bord att géra. Han kan vélja mellan N-norr, S-
soder O-stéstilla.

Figur 6.5 Operatorens mojlighet att aktivera bordforflyttningar via tidsfunktioner. Varje bord har genom ett val i en rullgardins
meny mdjlighet att gd mot norr, séder eller sta stilla. Observera likheten med operatérspanelens utseende i figur 6.4.

Denna rutin fungerar sa att all information om vilka tider som héndelsen skall ske lagras i
vanliga dataregister med index. Att ett data register har index innebdr att man anger ett
register t.ex. D10. Om man sedan later Z1 vara register och tilldelar Z1: =5; sd pekar D10Z5
pa dataregister D15. Nér operatoren viljer timer genom att markera Timer 1 (se figur 6.5) och
sedan vilja timer i rullgardinslistan, som dyker upp, sa tilldelas automatiskt det aktuella
registret ett virde som motsvarar timern ifraga. Nar operatoren sedan fyller i dag, timme och
minut sd lagras dessa i dataregister med indexeringen. Informationen om hur man vill att
borden skall rora sig sparas 1 sin tur i en matris pad 8*16 positioner dér indexet anger vilken
rad som virdena skall lagras i. For att fa en bra visualisering av vad man matat in pd de olika
tidsfunktionerna sa skrivs aktuell rad i matrisen ut pa de olika flervalsknapparna.

Det finns sedan en programdel(se figur 6) med namnet t i mef uncti ons2 dér styrsystemet
varje programvarv jamfor virdena 1 registerna som innehdller tidsangivelserna med
realtidsklockan 1 styrsystemet. Realtidsklockans vérden finns i de fasta dataregisterna
D8013- D8019.

I dessa register lagras allt fran sekunder till veckodag.

Det ar ocksa viktigt for den fortsatta behandlingen av den inducerade funktionen att spara
undan vilken timer som har uppfyllt jamforelsen mellan tidsvdrdena. Detta gors med
funktionen MOV_E (se figur 6.6) som lagrar virdet i en minnes cell. Slutligen satts
minnescellen St art _novenent som i sin tur dven ingar som startvillkor i programdelen
kontroll.

Sidan 22 av 35



B
DBZ

MOWE_E |
E0 | S EN END

_IN —
D3016 — —
Op_timer_number_timefunctions
EQ L)

D83 | oR Stan_movement
D016 — s

MOVE_E |
EN END O

g
D71 3N
Den1s —— —_— =
Op_timer_number_timefunctions

g L

D — |
03018 ——

AND MOVE_E |
Ed | EN END.
o p— 4 N

[
L
D3015 — —_—
Op_timer_number_timefunctions
= | L)

Figur 6.6 Utdrag ur programdelen timefunctions2. Hir kan man se hur de olika registerna med inmatade tidsvirden jaimfors med
realtidsklockans virde for att sedan lagra undan vilket index det var pa de register som uppfyllde jimforelsen. St art _nmovenent
inducerad sedan den fortsatta hiindelsen.

Niér timefunctions2 har satt minnescellen St art _novenent sa tar regleringen dver resten
av hindelsen. Forst sd sker upphissning utav gardinerna som vanligt. Sedan kommer vi till en
funktion som vi har valt att kalla array justering. Det dr hdr som den vektor som regleringen
arbetar med far sina rétta virden. Man tilldelar helt enkelt regleringens vektor virdena av den
raden som den aktuella timern har pekat i timefunctions2s matris. Koden i array justeringen
ser ut som figur 6 visar.

FORI=0TO 1604
IF (5o00=TRUE) THEN
Bovd_fimktionsv[IF =1
ELSTF (veQd= TRUE) THEN
Bord fumitionerfif =3
D _IF
END_FOR:

IF St _moverment THEN (e Ba wfiives dd en Hnefinction & upghiltd
FAR L=0TQ 1a0a
Bord funkfioner[IT = Fime_fune_Set Matiaf Op_fmer_menber_timefunctions I
END_FOR:
ENE IF:

Figur 6.7 Koden i hiindelsen array justering i SFC:et Kontrol |. Hiir kan ses hur felminnescellerna S900 och S902
tilldelar hela vektorn med ettor resp. tvaor. Pa slutet, om Start_novenent é&r sann tilldels vektorn virdet utav
Time_func_Set _matrix paradL

Hér kan vi dven se hur vi behandlar vektorn i de fall d4 vi utloser en hédndelse pga.
temperaturfall i ndgon av avdelningarna. Om vi far S900 eller S902 sa tilldelar vi hela
vektorn ettor eller tvédor, eftersom vi vill samla alla borden 1 antingen den norra eller den sddra
avdelningen.

Den tredje funktionen som kan komma i fraga da ingen personal befinner sig i anldggningen
ar bevattning. Det gar alldeles utmérkt med vért styrsystem att t.ex. vattna borden timmen
innan arbetet pabdrjar pa morgonen. Bevattningen sker enligt tidigare pa sa sétt att vatten fylls
pa 1 dndarna utav borden till dess att rdnnorna &r helt fyllda. Man liter sedan krukorna dra &t
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sig vétskan under en viss tid med hjilp utav blomjordens kapilldrkraft. Den tid som krukorna
skall ”dra” varierar med avseende péd krukornas storlek, vilket medfor att denna tid méste ga
att justera individuellt for varje bord. Den forsta tanken med systemet var att det automatiskt,
genom en mekanisk konstruktion, skulle sldppa ut vattnet sa fort som rdnnorna var fyllda med
vétska. Da problemet med olika tider for olika krukstorlekar uppkom sa diskuterades manga
16sningar men till sist s§ uppkom det en 16sning dar man kor borden ca:10cm ldngre bort mot
kortsidan pa huset for att pa si sitt paverka en vipparm som Oppnar en ventil som tdmmer
bordet. Denna konstruktion &r mycket fordelaktig da bordet sedan tidigare inbyggda rorelse
utnyttjas. For att spara pd investeringskostnaden har vi valt att anvdnda samma
gransldgesbrytare for att indikera bada ldgena pd bordet. Den mekaniska losningen har 16st
med hjilp av en kamkurva som gor att grinsldget ar fran i1 fyllningsldge och frdn i
tomningldge. D& det &r i/l mellan dessa lagen kan man relativt enkelt reglera vilket ldge
bordet befinner sig i.

Samma princip for lagring av operatdrens inmatningar av tider och vilka bord han/hon vill
vattna géller hir som i fallet med forflyttningar pé tider (se figur 6.4.) Det som skiljer sig
mellan bevattningen och timefunctions2 &r att vi endast behover lagra booleska variabler i
matrisen. Borden skall ju alltid g& mot norr fOr att vattnas. Jimforelsen mellan de inmatade
tidsviardena och realtidsklockan sker sedan inuti den programdel som styr sekvensen med
pafyllning av borden.

J=rl'ablel | =[ufat_Se
nPosition...] —’JH OF ‘iat_%etl]

>

Jump

1
||
=
c
3
=

Table

=[bowve_0

-

Figur 6.8 Utdrag ur programdelen Wat_sfc Hir ses den funktion timercheck som jimfor tidsangivelserna enligt samma princip
som tidigare i timefunctions2. Dir efter kommer movement _Alg som skoter justeringen utav den vektor som programdelen kontroll
sedan arbetar med. Hoppet som finns hér ir till for att operatoéren skall kunna édndra sin inmatning om han dngrar sig i sista stund.
Precis innan bevattningen startar returspolas filtret i fem sekunder. Slutligen ser man hur varje bord vattnas i en rak sekvens.

|

Som vi kan se i figur 7 sa finns dir en hindelse som heter Movement Alg. Hér tilldelas den
vektor som programdelen kontroll arbetar med vérdet 1 om vérdet pd den aktuella raden och
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platsen i matrisen som lagrar vilka bord som skall vattnas #r sant. Ar det inte sant kommer
vektorn att tilldelas noll pd denna plats och bordet att std stilla da regleringen aktiveras.
Regleringen aktiveras ocksda pa slutet 1 Movement alg. Overgéangsvillkoret
Tabl el nPosi ti on jamfor dndldgesgivarnas viarde med vektorns vérde. Nér detta ar
uppfyllt sd paborjas fyllningen av borden. Det kan tyckas konstigt att vi har valt att fylla
borden i en rak sekvens men detta kommer sig av att det inte finns ndgra sensorer pa borden
vilka talar om nir borden ar fulla. Istéllet har vi 10st det genom att man justerar varje enskild
magnetventil s& att det tar exakt 8min att fylla bordet. Skulle man dd plotsligt 6ppna
ventilerna till tva bord samtidigt skulle man fa ett tryckfall som gjorde att borden inte han att
fylla upp pa de 8 minuterna. Den tidsforlust som det innebér att fylla borden i en rak sekvens
ar enligt Nilsson fullt acceptabelt. I en forlingning kan man tinka sig att méta bordets vikt for
att pd sd sétt fa fram néir bordet &r fyllt. Men detta ndmns i kapitel 8.

Precis fore samtliga aktuella bord fylls sa returspolas huvudpumpens filter. Detta gors for att
undvika tryckfall, och séledes inte helt fyllda bord, da bevattning skall ske.

Pga. de olika tiderna som olika storlek pd krukorna behdver std i vattnet och de
realtidsproblem detta innebdr har vi valt att si fort ett bord &r fyllt med vatten sa startas
ytterligare en programdel som skoter tomningen av borden enligt tidigare nimnda princip.
Denna programdel startas av en puls pa Start Sequence(se figur 8) som genereras i
varje hindelse i WAt _sf c.

Timar Dok

Figur 6.9 Denna sekvens skoter tomningen av borden. Hiir kan ses hur en timer haller koll pa den tid som det fir ta innan
grinsliget dndrar tillstind. Larmar timern sa dtervinder sekvensen till tillstind noll. Det gar dven att se hur variabeln Ti mer
Done skoter om sa att borden haller sin position i en viss tid.

En ytterst viktig sak i1 detta sekvensdiagram ar de fyra mdjligheterna att atervianda till
tillstindet 0. Detta kommer sig av det faktum att har man startat en bevattning i liget
aut omat kommer gardinerna att sidnka sig sd fort alla borden &r pa plats. Det ar ju
programdelen kontroll som skoéter om alla bordforflyttningar hir och det sista som sker 1
denna programdel dr sdnkning av gardinerna. I sin tur bygger vattentdmningen pa att borden
skall forflyttas en viss stracka. For att slippa utfora hojning och sinkning av gardinerna varje
gang ett bord skall tommas har vi valt att koppla funktionsblockens utgangar direkt till
motorerna. Hansyn tas alltsd inte till det bivillkor som géller vid samtliga andra
bordforflyttningar, ndmligen att gardinerna maste vara fullstindigt upphissade. Detta kan
innebéra en stor fara for materielen eftersom en trasig dndlégesgivare pa borden skulle kunna
innebdra att sekvensen inte byter tillstind. Borden kan da fortsétta och kora igenom
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gardinerna. Darfor har vi valt att sétta ytterligare ett villkor pa vattentomningen. Sensorn
maste ha skiftat tecken inom en viss tid. Skulle sd inte vara fallet kan vi konstatera att
antingen slirar motorerna eller s& har det uppstatt nagot fel med sensorn. Ett fel pa sensorn &r
inte kritiskt da ett fyllt bord kér mot tomningslédget eftersom hér finns det ett mekaniskt
gransldge 1 form av en klack som bordet kér emot innan det uppstar ndgon fara. Givetvis har
varje motor ett motorskydd av bimetallkonstruktion som stannar motorn vid dverbelastning.
Dock innebir det en storre fara for anldggningen nér bordet skall atervdnda till samma liage
som innan tomningen. Ett fel pd dndldgesgivaren under denna forflyttning kan innebéra att
bordet kor pa och igenom gardinen. Vi har dock valt att lagga in tidsfunktionen i bada fallen
eftersom man vill fa en indikation pa att bordet verkligen 4r tomt och inte star med vatten for
lang tid. For mycket vatten till véxterna innebdr ocksé en stor fara i form av svamptillvixt pa
rotterna.

Om tidsfunktionen skulle 16sa ut skickas ett SMS med texten Enpt yi ng fail ed till deti
operatorspanelen forvalda numret. Samtidigt atervinder sekvensen enligt tidigare till tillstand
0.

Sekvensen ovan dr uppbyggd 1 ett funktionsblock som 1 sin tur anvdnds i de 16 olika
programdelarna som kravs enligt tidigare resonemang.

‘Wigter_Out_Table_1

FB_iater_Out
Wiater_Out_Table! —— Stant_Sequense Signal_5 —\iat_Seq_Tablel_5
Wiater_Out_Time_Long_Table 1 —— Wiiat_Out_Long_Time Signal_M —'at_Seq_Table1_M Wigter_Out_Table1
Granslage_M_Bord! —— granslage Reszet \LR:'}- Larm_Wgter_Curt_hdowing_Table1
Lam By

Figur 6.10 Detta ir det funktionsblock som bygger upp de 16 programdelarna Water_Out_tablel-16. I just denna bild visas
Water_Out_tablel.

7 Platbockningsmaskin

I detta kapitel beskrivs grundprincipen for maskinen som tillverkar de rdnnor som véxterna
placeras i. Programmet som reglerar utmatning och stansning, och ar implementerat pa
maskinen, beskrivs ingéende.

Borden i vixthuset pad Bjorkebo Gérd dr ca 50 m langa och &r uppbyggda av ett system av
aluminiumprofiler. P4 detta profilsystem ligger man ut rdnnor som tillverkas pa plats i ett
stycke och som loper i hela bordets lingd. Utgangsmaterialet till rdnnorna &r en mélad plat
som dr 206mm bred. Denna plét matas in 1 en bockningsmaskin som via ett system av valsar
bockar pléten till en rdnna med 6nskat utseende och vidare med hjélp av en stans stansar hal i
rdnnan. Stansen dr monterad péd en 2-vigs kolv som drivs av tryckluft.

Sidan 26 av 35



Figur 7.1 Stans for stansning av pafyllningshal i rinnorna.

For att man skall kunna ha kontroll pa rdnnan utan att hela tiden behova styra den
konstruerades en vagn dér den del av rdnnan som é&r langst bort fran maskinen vilar. Vagnen
hjélper pd detta sétt rdnnan att hela tiden glida framét och inte fastna pa ndgon tvérbalk.
Uppgiften som skulle 16sas inom ramen for examensarbetet var att automatisera maskinen pa
ett sddant sétt sd att man endast behovde mata in platen i maskinen, stélla in hur ménga hal
som skall stansas och sedan trycka pa en startknapp. For att 16sa denna uppgift anvéndes en
PLC fran Mitsubishi (FX1S) och en operatdrspanel fran Beijer Electronics (E50). Halen som
stansas 1 rdnnorna ar till for att fasta slangar sa att man kan tillféra vatten till rdnnorna enligt
tidigare beskrivet (kap 4) ebb- och flodsystem. For att hilen skall passa in i profilsystemet
kravs det att det forsta hélet som stansas kommer 2008 mm in fran &nden av rdnnan. De hél
som sedan stansas skall ha ett avstdnd pd 2500 mm mellan centrum pa hélen. Nir det sista
hélet har blivit stansat stannar maskinen och operatdren klipper av rdnnan 2108 mm fran
stansen. For att 16sa detta problem anvédndes fyra givare tva optiska givare som kénner
avstandet mellan halen och tva givare for att avgora kolvens ldge. Antalet hal som skall
stansas dr beroende pd hur ldnga borden dr och didrfér kan man &ndra detta antal 1
operatorspanelen.

7.1 Programbeskrivning

For att lattare kunna forsta hur programmet fungerar visas 1 figur 7.2 sekvensdiagrammet och
en beskrivning av detta foljer. Hela programmet dterfinns sedan i bilaga 1.
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NOT Paus AND NOT Paus AND NOT Paus AND

Givare 2008 Kolv Nere Kolv Uppe
>@ >@

First Pass

NOT Paus AND NOJ
Alla hél stansade

NOT Paus AND

Alla hal stansade Givare 2500mm

NOT Paus AND
Kolv Uppe

NOT Paus AND
NOT Givare
2500mm

NOT Paus AND
Kolv Nere

Figur 7.2 Sekvensdiagram for platbockningsmaskinen.

Programmet 4r uppbyggt pd ett siddant sdtt att motorn kommer att mata fram plat nér
sekvensen befinner sig i tillstdnd 1, 4, 5 eller 6. Néar sekvensen befinner sig 1 tillstind 2 eller 7
kommer signal att ges till ventilen som styr tryckluften till kolven. Detta medfor att stansen
borjar rora sig nedat men sé fort som sekvensen gar over till antingen tillstand 3 eller tillstdnd
8 kommer kolven att atergd di ventilen ar aterfjadrande. Fran alla tillstind kan en dvergéng
till tillstind O ske. Detta sker d& variabeln Reset Hal ettstills. Det finns tva riknare i
programmet som dels &r till for att dndra antalet hil som skall stansas, dels for att halla reda
pd hur manga hél som har stansats. Den rdknare som skoter instdllningen av hur ménga hél
man vill stansa dr en rdknare som foljer standarden for IEC funktions block och heter CTUD.
Det dr en rdknare som kan rdkna badde upp och ner. Uppriakning sker dd man fir en signal pa
variabeln Ant al Hal Upp och nerrikning sker pd samma siitt di4 man fir en signal pa
variabeln Ant al HAl Ner . Det virde man har stegat fram riiknaren till sparas i en variabel
Installt Antal HAal och som dr av typen integer. Den riknare som skoter
registreringen av hur minga hél som har blivit stansade foljer standarden for IEC funktions
block och heter CTU. Den kommer att 6ka variabeln Ant al Hal St ansade varje géng
som sekvensen befinner sig 1 tillstind 4 eller 9. I alla Overgangsvillkor, bortsett fran
overgéngen mellan tillstind 9 och tillstdnd 0, finns NOT Paus med. Detta villkor ar till for
att man skall kunna pausa sekvensen, oberoende i vilket tillstdind man befinner sig i, om det
skulle uppsté négot problem. Det skulle t.ex. kunna vara att platen inte glider ut pa bordet som
den skall och behdver justeras. Vid aterstart fortsétter da sekvensen frén det stélle man befann
sig pa. Anvinder man sig istillet av nddstoppet, d& det hander ndgot som krédver justering,
kommer man att tappa informationen av hur ménga hal som har stansats och den delen rdnna
som man har tillverkat &r da forbrukad. Nodstoppet skall alltsa inte anvéndas for att pausa
sekvensen utan endast da det &r risk for skador pa personer eller material.
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De sista funktionerna i programmet ir till for att operatdrspanelen skall visa det fonster som é&r
aktuellt. Nar man befinner sig i tillstind 0 kommer vérdet O att 14ggas i ett dataregister (D10)
med hjélp av en funktion som heter MOVE E. S fort som man ldmnar tillstdind 0 kommer
vérdet 2 att ldggas in i registret med hjilp av en likadan funktion. Dataregistret dr kopplat till
operatorspanelen pd ett sadant sétt att s& fort virdet i1 dataregistret @ndras hoppar
operatorspanelen till det block som har det 16pnumret som motsvarar det tal som finns i
registret. Hur blocken i1 operatorspanelen dr uppbyggda och fungerar beskrivs nedan.

7.2 Beskrivning av operatorspanelen

For att operatoren skall kunna skdta maskinen pa ett enkelt sétt anvindes en operatdrspanel
E50 fran Beijer Electronics. Det dr en liten och enkel operatdrspanel med tva rader om
vardera 16 tecken. Dér finns dven fyra funktionstangenter som anvinds for att t.ex. dndra
statusen pad minnesceller i programmet eller att dndra utseendet pa skdrmen. Nir man
programmerar operatdrspanelen bygger man upp programmet med hjélp av ett antal block och
det dr dessa block som styr vad som skall visas pa skdrmen. For att operatoren skall kunna
skota platbockningsmaskinen krédvs det att han kan dndra antalet hal som skall stansas, starta
och pausa sekvensen samt mata fram plat manuellt. For att 16sa detta skapades fyra block i
operatorspanelen till platbockningsmaskinen. Huvudblocket (se figur 7.3) kallas fér Main och
har l6pnummer 0. Detta fonster kommer att visas sé fort sekvensen atergar till tillstand 0 som
ar beskrivet ovan. Om man trycker pd knappen F2 kommer operatdrspanelen att skifta
utseende da denna knapp &ar kopplad till block 1 som heter Start. Det &r i detta block som
starten av sekvensen kan ske. P4 samma sétt kommer operatorspanelen att gora ett hopp till
block 4, dir man kan &ndra antalet hal som skall stansas, dd4 man trycker pa knappen F3.
Knappen F4 ér till for att mata fram platen manuellt. S& linge som knappen &r intryckt
kommer motorn att ga. Denna funktion é&r till for att man skall kunna fa in pléaten i valsverket
innan sekvensen startas.

50

F2 Start
F3 Andra F4 HMan

F1 Fo F3 Fa
Y >/ A =/

Figur 7.3 Huvudmeny

Block 1 ser ut som i figur 7.4 nedan. Det antal hdl som programmet &r instillt pd att stansa
visas dér # finns nere 1 vianstra hornet. For att starta sekvensen trycker man pa knappen F2.
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(E 1]

Installt antal
#—— =t FZ Start

Fo F3 Fa

Figur 7.4 Startmeny

Block 2 kommer att visas sa fort som sekvensen &r igang och ser ut som figur 7.5 nedan. |
ovre hogra hornet déir # finns visas det antal hdl som har blivit stansade. Dar # finns 1 det
nedre vénstra hornet visas, sé ldnge sekvensen ar igdng, F2 Paus. Vi en knapptryckning pa F2
pausas hela sekvensen och texten skiftas till F2 Start. Denna funktion &r till for att man inte
skall behova starta om hela sekvensen om det endast behdvs en liten justering som &ar
beskrivet ovan.

5o
Hal klara #--—=%
# F3 Eeset

Fi F2 F3 Fa

Figur 7.5 Meny som visas d4 sekvensen kor

Det sista blocket som har 16pnummer 3 heter Andra. Detta ndr man, som beskrivets tidigare,
genom att trycka pd knappen F3 i huvudmenyn och ér till for att &ndra instdllningen pa hur
manga hél som skall stansas. I mitten pa nedersta raden déir # finns visas det antal som é&r
instéllt for tillfalligt. Man stegar upp med knappen F2 och ner med knappen F3.

50

In=tallt antal
F2Upp #-—— F3Her

F2 F3 F4

Figur 7.6 Menyn iindra
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8 Automatbevattning

En funktion som vixthusnéringen linge har efterfrigat, men som ingen hitintills har kunnat
16sa, dr en helautomatisk bevattning av véxterna. Genom att pa ett nytdnkande sitt anvinda
sig av att den elastiska deformationen av borden och deras upplagring &r proportionell mot
vikten hos véxterna har vi kommit ett steg ndrmare en 16sning pa problemet.

8.1 Experiment

Med dagens “manuella” bevattning &r det helt och hallet operatoren som maste bestimma nér
bevattningen skall ske. For att avgdra om véxterna behdver vatten eller ej har studier av
arbetsséttet visat att personalen lyfter latt i krukan for att avgora dess vikt. Personalen har
alltsd en kénsla for hur mycket en kruka skall vdga nér det ar dags att vattna. Det visade sig
efter enkla prov att en torr kruka pa 1 liter viger ca: 250g och en nyvattnad kruka véger ca:
370g. Tillvixten hos vixten d.v.s. 0kningen i dess organiska massa, forutsétter vi vara sé liten
under en veckas tid att den blir helt forsumbar. Om styrprogrammet da skulle kunna viga
flera krukor at gdngen skulle det vara mojligt att fa ett mera exakt vérde pd om det dr dags att
vattna @n vad operatoren far ndr han/hon kidnner pa en kruka. Ur dessa forutséttningar foddes
idén att anvdnda trddtojningsgivare pa en av upplagringspunkterna for att pd sa sétt kunna
avgora vilken vertikal kraft som upplagringspunkten utsitts for.

Borden é&r upplagrade pd 20 punkter vilket gor det svért att teoretiskt bestimma
kraftfordelningen mellan de olika upplagringspunkterna pga. av att ekvationssystemet blir
overbestdmt. Vi valde istdllet att gora ett prov med en enkel vag for att pa sa sitt fa fram ett
nidrmevérde pd den ungefdrliga kraft som en upplagrings punkt utsétts for, detta s att det gér
att teoretiskt dimensionera eventuell mekanisk utrustning. Kraften visade sig variera mellan
65kg for ett bord med torra krukor och 120kg for ett med vata krukor.

Den 26 juli 2002 genomfordes ett snabbt studiebesok vid avdelningen for
forbranningsmotorer, LTH, dir vi studerade deras tillimpning med lastceller for
momentmédtning pa motorer. Principen for dessa lastceller ansdg vi vara anvdndbar men dé
priset dr en avgdrande faktor for Nilssons framtida forséljningsplaner s& valde vi att
konstruera en egen métutrustning med tradtdjningsgivare.

Kontakt togs med HBM:s generalagent i Sverige och 1 samrdd med dem valde vi att utfora
vara forsok med en tradtdjningsgivare av modell LY 11-6/120.
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Figur 8.1 Applicerad %-brygga pa en prototypupplagring. Motsvarande tradtdjningsgivare som kan skymtas pi ovansidan finns
ocksa pa undersidan.

Tradtdjningsgivarna placerades 1 '2-brygga och en bérfrekvensbrygga anvédndes for att
behandla signalen. Resultatet av de loggade virdena var bade positivt och negativt. I figur 8.2
gér det att utldsa att fordndringen i signalen under torktiden dr klart métbart. Dock fann vi
snart att intilliggande bords rorelser gav upphov till mycket stora storningar. Detta kommer
sig av att upplagringen av borden dr gjort i ett stycke, det vill séga alla borden vilar p&d samma
stalstang. Detta gor i sin tur att de elastiska deformationerna som borden ger upphov till
fortplantar sig till intilliggande bord. Losningen pa detta problem torde vara att dka antalet
vertikala stottor som upplagringarna vilar pa.
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N é — Uppsugning I;t : ———
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li'_ LY A | S |
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Torkning = \J [—
-__ - 44 i o \. E | -_ —i .4_:._ i = 13 B CAFESE N :
A ;
_Tr i 13 i = ! Spi _
| == Bordet kors bort .. 3 .
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Figur 8.2 Kurva som visar spiinningen éver den %-brygga som Tradtéjningsgivarna ir kopplade till. Hir kan de fyra "faserna” i
en bevattningscykel ses. Att virdet sjunker under den tid som viixterna suger upp vatten kommer sig av ett lickage i systemet. I
torkningsfasen kan ses att forindringen ir klart métbar. De storningar som finns ér fortplantning i upplagringen av intilliggande
bords rorelser. Observera att tidsaxeln inte ér linjir! Torktiden ér i verkligheten mycket liingre {in uppsugningstiden.

8.2 Signalbehandling

Teorin i hela detta kapitel 4r himtad fran Ekdahl-Simonsson (1998).

En mycket viktig faktor for att konstruktionen med helautomatisk bevattning skall bli
konkurrenskraftig ar att hardvaran kan tillverkas till ett rimligt pris. Eftersom antalet
matpunkter kommer att bli en f6r varje bord s& kommer det att behdvas 16st
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signalbehandlingsmoduler. Det &r sadledes inte fOrsvarbart att hdr anvdnda négon av de
kommersiella bryggforstiarkarna som finns pa marknaden da alla dessa ligger for hogt i pris.

I slutskedet av examensarbetet har vi darfor konstruerat ett signalbehandlingskort for att
forstiarka tradtojningsgivarnas signaler. Ritningen pa denna konstruktion finns atergiven i
bilaga 3.

Forst och framst dr kortet utrustat med en DC/DC-omvandlare av typen TEN3/3W fran
leverantdren Traco Power. Denna krets anvinder vi {Or att i en sa ren spdnningsmatning som
mdjligt in till kortet. Denna krets &r forhdllandevis dyr, men den kan i gengdld mata upp till
fyra kort. Kortet dr ocksa pa flera stillen forsett med kondensatorer. Dessa kondensatorer har
som enda uppgift att filtrera bort storningar som uppkommit genom tex.
omgivningsstorningar eller intern brusgenerering i kretsarna.

Signalerna som tradtdjningsgivarna avger dr mycket sma och ligger i mV omrédet. Detta gor
att det stills hoga krav pd ingdende forstirkare och spédnningsreferenser fOor att inte
omgivningsstorningar skall stéra ut signalen fran tradtdjningsgivarna.

Vi har valt att méta resistansfordndringen hos tradtdjningsgivarna genom att mata bryggan
med en konstant spinning. Storleken pa denna spanning har vi valt till 2V. For att uppnd detta
har vi anvint oss av kretsen LM 10 fran foretaget National Semiconductors. Denna krets har
en intern stabil spédnningsreferens pa 200 mV och tvd stycken OP-forstirkare
(operationsforstiarkare). Den OP som dr ansluten till spdnningsreferensen kopplar vi som en
enkel spanningsfoljare for att den skall kunna avge den strom som krévs i kretsen. Den andra
OPn kopplas som en icke-inverterande OP och dess forstarkning fas ur formeln.

F=@=l+—
U, R,

dér Ra ar R1+R2 enligt bilaga 2 och Rb dr R3 +R4 enligt bilaga 2. For att uppnd 2V maste vi
forstirka calO ganger. Hiar ur kommer valet av resistorer pd 20Q och 2Q som ger en
forstiarkning pa 11 ganger. For resistorerna ér det dven viktigt att temperaturdriften inte &r for
stor. Vi har darfor valt att anvénda oss av metallfilmsresistorer.

For att kunna offsetjustera bryggan sa att den obelastad ger OV maste vi dven ha en spanning
pa ca —2V. Denna spinning fis genom en inverterande forstdrkarkoppling. Kretsen som
anvinds hir &r OPA 177 fran foretaget Burr & Brown och dven den dr temperaturstabil och
har mycket 1ag intern brusgenerering. Eftersom formel for denna forstarkarkoppling &r.

Yo B

Uin Rl

dédr R6 ér det aterkopplande motstdndet enligt bilaga 2 och R5 ingéngs motstdndet ,sd innebér
det att de bdda motstdnden skall vara av samma storlek.

Mitbryggan matas med 2V som fordelar sig jamt 6ver de bada trddt6jningsgivarna som bada
har viloresistansen 120Q2. Detta innebér att métpunkten mellan de bida resistorerna kommer
vara 1V nir tradtdjningsgivarna &r obelastade.

Mitpunkten i '2-bryggan matas in i en summatorkoppling tillsammans med den referens pa
—2V som vi skapade i forra steget. For att uppna summan noll enligt formeln

Sidan 33 av 35



R R
y=———eU ——2eU, U ~WV,U,~-2V
R, R,

U
sd maste resistorerna (Rg Rjo) vara av storleksordningen tv4 till ett. Det ar viktigt att man kan
justera denna offset. Darfor har vi valt att ligga en vridpotentiometer i serie med en fast
resistor sa att man har mojlighet till justering.

Det sista steget dr ytterligare en inverterande forstirkare. Denna har till uppgift att slutjustera
mitomradets omfang sa att det hamnar mellan 0 och 10V. For att detta skall vara mojligt
krdvs en fOrstirkning pd ca 100 ganger. Det dr ocksd viktigt att man infor en
vridpotentiometer hér sa att man kan finjustera forstarkningen. Slutligen kan signalen avkodas
med PLCns analogmodul som just har uppldsningen 0-10V.

Med denna konstruktion blir det avgdrande vilken sida som placeras uppét nér plattan med
tradtdjningsgivarna monteras. Det dr ju sd att resistansen for den tadtdjningsgivare som
komprimeras 0kar och den som stricks far minskad resistans. Detta medfor att spdnningen 1
métpunkten pd bryggan antingen Okar eller minskar. I vart fall vill vi ha en minskning av
spanningen sd att den spidnning som kommer frdn summatorn dr negativ. Den negativa
spanningen kommer sedan att byta tecken i det sista forstarkarsteget och hamnar da med rétt
polaritet pa ingangen till analogmodulen.

9 Framtida forbattringar

For att fa ett fullt fungerande system for automatisk bevattning kvarstar att 16sa en del
problem. Vid rapportens fardigstdllande pagick arbetet med att utvirdera den forstirkning
som Nilsson latit géra pd upplagringen. Det skall utforas en langtidsloggning av virdena for
att om mojligt fa fram en beskrivning av hur véxten tillvixer for att pa sd sitt helt kunna
eliminera tillvixtens inverkan. Fragor angaende grénssnittet mellan operatéren och den
automatiska métningen av vattenméingden maste ocksa bearbetas. Fragor som méste besvaras
ar tex. ndr skall métningarna utforas och hur skall operatoren informeras?

Ytterligare en stor for del med Nilssons system é&r enligt tidigare att personal inte behover
befinna sig i absoluta nirheten av vixterna d& besprutning med fungicider etc. sker. Det finns
en tanke pé att automatisera den besprutningsramp som finns som prototyp. Men det arbetet
har vi tyvirr fétt avstd dé tiden varit for knapp.

10 Lardomar genom projektet.

En sak som vi har lirt oss dr hur viktigt det &r med en ordentlig kravspecifikation. D4 detta
projekt startade visste vi inte exakt hur funktionen 1 vdxthuset skulle vara. Detta dr nagot som
hela tiden har vuxit fram och nya funktioner har hela tiden tillkommit. Hade funktionen for
viaxthuset varit klar fran borjan hade man kunnat strukturera programmet efter dessa
forutséttningar och inte behovt gora som vi har gjort. Vi har hela tiden fatt &ndra redan klara
program delar si att de nya funktioner som tillkommit under arbetets gang skall passa in.

Mycket kunskap har ocksa inhdmtats inom PLC-programmering. Vi har medvetet valt att
skriva olika delar med de olika programmeringssprak som ingér i standarden IEC 61131-3.
Detta 1 syfte att inhdmta breda kunskaper inom omradet. Da vi var relativt oerfarna inom detta
omrdde ndr projektet startade har vi fétt tillimpa problembaserad inldrning och sdka
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information i diverse manualer ifran leverantorerna. Detta har fungerat bra, da vi har forfogat
over mycket pedagogiska och vilstrukturerade manualer.
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Bilaga 1

Program1 [PRG] Header

Class Identifier Type Initial Comment
0 VAR_EXTERNAL First_Pass BOOL FALSE
1 VAR_EXTERNAL Antal_hol_Upp BOOL FALSE
2 VAR_EXTERNAL Alla_hol_stansade BOOL FALSE
3 VAR_EXTERNAL Reset_hol BOOL FALSE
4 VAR_EXTERNAL Motor BOOL FALSE
5 VAR state0 BOOL FALSE
6 VAR state1 BOOL FALSE
7 VAR_EXTERNAL Start BOOL FALSE
8 VAR state9 BOOL FALSE
9 VAR state2 BOOL FALSE
10 VAR state3 BOOL FALSE
11 VAR state4 BOOL FALSE
12 VAR state5 BOOL FALSE
13 VAR state6 BOOL FALSE
14 VAR state7 BOOL FALSE
15 VAR state8 BOOL FALSE
16 VAR_EXTERNAL Givare_2008mm BOOL FALSE
17 VAR_EXTERNAL Kolv_Nere BOOL FALSE
18 VAR_EXTERNAL Kolv_Uppe BOOL FALSE
19 VAR_EXTERNAL Givare_2500mm BOOL FALSE
20 VAR Raknare1 CTU
21 VAR_EXTERNAL Installt_antal_hol INT 0
22 VAR_EXTERNAL Antal_hol_stansade INT 0
23 VAR Raknare2 CTUD
24 VAR_EXTERNAL Antal_hol_Ner BOOL FALSE
25 VAR_EXTERNAL Motor_manuell BOOL FALSE
26 VAR_EXTERNAL Kolv BOOL FALSE
27 VAR_EXTERNAL Paus BOOL FALSE
Program1 [PRG] Body [LD] Networki1
Network #1 (1) Label: Title:
First_Pass
I
state9 Alla_hol_stansade state1 state0
Il Il @
Reset_hol Paus
®-
state0
Il
Program1 [PRG] Body [LD] Network#2
Network #2 (1) Label: Title:
Paus state0 Start state2 Reset_hol state1
—0/1 Il Il Il 0/t @
state1
Il
Program1 [PRG] Body [LD] Network#3
Network #3 (1) Label: Title:
Paus state1 Givare_2008mm state3 state0 state2
—0/1 Il 0/t 0/t @

state2

00
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Bilaga 1

Program1 [PRG] Body [LD] Network#4

Network #4 (1) Label: Title:
Paus state2 Kolv_Nere state4 state0 state3
—0/1 0/t Il @3
state3
Program1 [PRG] Body [LD] Network#5
Network #5 (1) Label: Title:
Paus state3 Kolv_Uppe state5 state0 state4
—0/1 Il Il 0/t Il @3
state4
Program1 [PRG] Body [LD] Network#6
Network #6 (1) Label: Title:
Paus state4 Givare_2500mm state6 state0 state5
—0/1 0/t Il @3
Paus state9 Alla_hol_stansade
— 0/ =0 ——
state5
Program1 [PRG] Body [LD] Network#7
Network #7 (1) Label: Title:
Paus state5 Givare_2500mm state7 state0 state6
—0/1 Il 0/t 0/t @3
state6
Il
Program1 [PRG] Body [LD] Network#8
Network #8 (1) Label: Title:
Paus state6 Givare_2500mm state8 state0 state7
071 Il 0/t 0/t 0/t @3
state7
Il
Program1 [PRG] Body [LD] Network#9
Network #9 (1) Label: Title:
Paus state7 Kolv_Nere state9 state0 state8
—0/1 Il I 0/t Il @3
state8
Il
Program1 [PRG] Body [LD] Network#10
Network #10 (1) Label: Title:
Paus state8 Kolv_Uppe state5 state0 state9
—0/1 Il I 0/t Il @3
state9
Il
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Bilaga 1

Program1 [PRG] Body [LD] Network#11

Network #11 (1) Label: Title:
state4
Il
Raknare1
state9 CTU
00 cu Q —Alla_hol_stansade
state0—— RESETCV ——Antal_hol_stansade
Installt_antal_hol—j PV
Program1 [PRG] Body [LD] Network#12
Network #12 (1) Label: Title:
Raknare2
Antal_hol_Upp
Antal_hol_Ner:
Installt_antal_hol
0
Program1 [PRG] Body [LD] Network#13
Network #13 (1) Label: Title:
state1 Paus Motor
0/t @3
state4
state5
state6
Motor_manuell
Program1 [PRG] Body [LD] Network#14
Network #14 (1) Label: Title:
state2 Paus Kolv
Il 0/t @3
state7
Il
Program1 [PRG] Body [LD] Network#15
Network #15 (1) Label: Title:
D10 anvénds for att bestdmma vilket fénster som skall anvéndas i
terminalen E-50. Nar man gar in i tillstan 0 kommer terminalen att visa
huvudmenyn (Block 0)
MOVE_E
state0— EN ENO -
—1_IN —D10
Program1 [PRG] Body [LD] Network#16
Network #16 (1) Label: Title:

N&r man lamnar tillstan 0 kommer terminalen att visa det fonster dar
man kan pausa eller nollstélla hela sekvensen (Block 2).

state0 MOVE E
07t EN ENO -
2—1 IN —D10
Date 2003-01-15 11:43:54 c:\Bjorkebo gard\R&nnmaskin3
Drawn Program1 [PRG] Body [LD] Network#11
Appr. Page: 3
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