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Sammanfattning

Syftet med examensarbetet var att bygga en testmiljo som skall anvéndas av foretaget Cactus
Uniview. Testmiljon skall vara ett hjdlpmedel till testarna pa utvecklingsavdelningen, med
testmiljon ska man kunna sikerstilla kvaliteten pa verktyget Cactus Eye. Mjukvaran Cactus
Eye dr kopplad till PLCer och kan anvindas for att styra PLCerna.

Cactus Uniview anvénder en virtuell testmiljo (helt baserad pa mjukvara) dér de kan utveckla
en programkod som ersétter métvirden fran riktiga givare ute hos deras kunder. Nackdelarna
med den nuvarande virtuella testmiljon dr att den inte kan testa kommunikationen mellan
styrsystem (PLC) och Cactus Eye. Den kan inte heller testa hanteringen av métvirden.

Cactus Uniview vill utveckla kommunikationen mellan PLCer och Cactus Eye. De vill d&ven
utveckla hanteringen av mitvarden. Foretaget vill utveckla den nuvarande virtuella testmiljon
till en fysisk testmiljo dér testerna kors med hjélp av ett antal givare som monteras i en rack
tillsammans med PLC. Testerna blir mer realistiska, dvs. métviardena kommer fran riktiga
givare.

For att avhjélpa dessa brister har en ny testmiljo utvecklats under examensarbetet. Den bestar
av en server, en PLC, ett antal givare, en lampa och en HMI-panel.

Cactus Eye har en funktion som heter DCS-hantering (Distributed control systems). Denna
funktion gor det mgjligt att programmera i Cactus Eye. DCS-hantering finns inte i den
virtuella testmiljon och darfor ville foretaget ha den funktionen integrerad i den fysiska
testmiljon. Syftet dr att hitta fel som uppstar vid programmering av styrsystem.

Med hjélp av den nya testmiljon kan kommunikation mellan styrsystem och Cactus Eye
testas. Det gar dven att skriva kod till PLCerna genom DCS-hantering vilket ger mojligheten
att utveckla virtuella signaler om det behovs.

Nyckelord: PLC, HMI, TwinCAT, CACTUS EYE, MELSOFT GT DESGINER 3,
DCS-FUNKTONER, SCADA.



Abstract

The aim of the thesis was to build a test environment to be used by the company Cactus
Uniview. The test environment should be a tool (software) for testers in the development
department, the test environment should be able to ensure the quality of the tool Cactus Eye.
Cactus Eye is connected to a PLCs and can be used to control many PLCs.

Cactus Uniview uses a virtual test environment (entirely based on software) where they can
develop a program that replaces the measurements obtained from sensors stationed at their
clients. The disadvantage of the current virtual test environment is that it is incapable of
testing the communication between controllers (PLC) and Cactus Eye. The system is also
unable to test whether the data gathered by the sensors, when sent to Cactus Eye, is received
or not.

Cactus Uniview wants to develop communication between PLCs and Cactus Eye. They also
want to develop the management/handling of the data collected by the sensors. The company
also aims to develop the current virtual test environment into a physical test environment. The
tests would then be run with the help of a number of sensors that are mounted in a rack with
the PLC. The tests will be more realistic, i.e. readings from actual sensors.

To rectify these shortcomings, a new test environment has been developed during the thesis. It
consists of a server, a PLC, a number of sensors, a lamp and an HMI panel.

Cactus Eye has a feature called DCS management (Distributed Control Systems). This feature
makes it possible to program using Cactus Eye. DCS is not integrated in the old virtual test
environment which is why the company wanted to have that feature integrated in the physical
test environment. The aim is to find errors which arise during programming of PLCs.

The communication between the controllers and the Cactus Eye system can now be tested
using the new test environment. It is now possible to write code to the PLCs by using the
DCS function to develop virtual signals if needed.

Keywords: PLC, HMI, TwinCAT, CACTUS EYE, MELSOFT GT DESGINER 3,
DCS-FUNKTONER, SCADA.
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Terminologi

PLC

PT-100

HMI

/O

VDC

DCS

SPRS

TwinCAT
VA
Ebus

SCADA

Programmable Logic Controller, programmerbar logisk styrenhet
Pt-100 (RTD) &r en temperaturgivare som utfér mitningar baserade pa resistans.

Human Machine Interface, maskin-ménniska
grinssnitt for styrning och dvervakning

Input/Output, Ingang/Utgang

Volt Direct Current, likspanning

Distributed control systems, distribuerade styrsystem
Sprék for reglering och styrning av processer

Mjukvara for programmering och konfigurering av Beckhoff PLC
Vatten och avlopp

Baserad pa LVDS (Low Voltage Differential Signaling), standard specificerad i
ANSI/TIA/EIA-644-1995

Ett datasystem som anvénds inom automation for att dvervaka och styra sma
och stora anldggningar
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1 Inledning
Detta kapitel kommer att beskriva bakgrund, syfte, problemformulering och avgransningar av
examensarbetet.

1.1 Bakgrund

Cactus Uniview ar ett foretag som erbjuder styr- och 6vervakningssystem inom VA och
jarnvdagbranschen. Huvudkontoret for Cactus Uniview ligger i Goteborg. Dér jobbar de med
jarnvdgbranschen for det mesta men dven med mindre projekt som har med styr- och
Overvakningssystem att gora. I Helsingborg jobbar foretaget huvudsakligen med VA-
branschen. Cactus Uniview levererade styrsystemen till Ringsjoverket som var det forsta
vattenverket som borjade med datoriserad styrning och évervakning. [14]

1.2 Syfte

Foretaget anvinder ett verktyg som kallas Cactus Eye, vilket de sjdlva har utvecklat. Cactus
Eye dr ett driftdatorsystem (SCADA-system) dér man kan dvervaka olika anldggningar,
prioritera hdndelser, sétta olika larm med olika prioritet, hantera realtidsinformation, dvervaka
och mandvrera olika stationer etc.

Figur 1 visar en oversikt pa den gamla virtuella testmiljon. Den gamla testmiljon var
installerad pa en server (Cactus Eye Server). Klienter kan anslutas mot den gamla testmiljon
lokalt via Ethernet eller 6ver Internet.

Mjukvaruméssiga testmiljén
&
Cactus Eye Server ~ ]
Cactus Eye \i'lrtuella
Klient , > signaler

Ethernet/ Remote.  Inbyggd i servern

Figur 1 - Oversikt éver den gamla virtuella testmiljon.

Cactus Uniview behover sikerstilla kvaliteten pa Cactus Eye, genom att man kor olika tester.
I nulédget kors testerna pa en virtuell miljo som en testare kan ansluta sig mot. Den gamla
virtuella testmiljon har inga hardvaror utan bara mjukvara. Testerna som utfordes av foretaget
testade kommunikationen mellan olika styrsystem t.ex. PLC-Server eller PLC-givare etc. Det
var dven tester pa olika givare som skickade tillbaka métvérden till Cactus Eye server.

Cactus Uniview vill utveckla sin virtuella miljé och gora den mer verklighetstrogen. Med
detta menas att man vill anvéinda ett rack dér det kopplas in en eller flera PLCer med olika



sensorer. Pa detta sétt kan man testa de olika PLCerna innan leverans till kunder. Anledningen
till att man vill ersétta den virtuella miljon med en mer realistisk dr att det var svart att
uppticka fel med hjdlp av den gamla testmiljon.

Examensarbetets syfte var att skapa en fysisk testmiljo dar testerna skulle vara
verklighetstrogna dvs. man anvénder sig av médtvédrden fran riktiga sensorer till skillnad ifran
en virtuell miljo. I den maste inga minst en PLC och ett antal sensorer som sedan kan styras
och dvervakas. Den fysiska testmiljon gor det mojligt for Cactus Uniview att uppticka fel
innan de levererar till sina kunder. Figur 2 visar en &versikt dver den nya testmiljon.

PLC
:I Sensorer
_ ] ampa
e
Ethernet
ra
Cactus Eye Server o T~
Klient ¢ J |~ signaler

Ethernet/ Remote. Inby'ggd iservern

Figur 2 - Oversikt 6ver den nya fysiska testmiljon.



1.3 Problemformulering

Examensarbetet gar ut pa att skapa en fysisk testmiljo till Cactus Eye som anvénds for att
6vervaka olika styrsystem inom VA- och jarnvigbranschen. For att uppna detta behover
foljande fragor besvaras:

I Vilka sensorer och givare behdvs for att fa en testmiljé som ar sa realistisk som
mojligt?
1L Vilken hardvara ska viljas for servern for att den skall klara Cactus Eye Server -

Klient mjukvara?

111 Vad dr enklaste sittet att aterstilla systemet till ként 14ge efter man testat ett
projekt?

IV.  Hur ska testerna som utfors av Cactus Eye dokumenteras for att underlétta for
andra testare att forsta och folja upp?

V. Ar det mojligt att integrera nagon form av HMI i testmiljon?

1.4 Begransningar
Examensarbetet begransades till att utveckla en fysisk testmiljo enligt figur 3.

Hmi-panel

Server

Klient Ethernet

Ethernet Ethernet
C Ey
actus Eye ‘ _I
| RDE| |[HDB| | |
[\

Sensorer

PLC

Figur 3 - Schema over den planerade testmiljon.



2 Teknisk bakgrund

1 detta kapitel beskrivs kortfattat vilka komponenter som kommer att anvindas i det nya
systemet samt Cactus Eye-systemets programmeringssprak. For att inte bryta mot foretagets
sekretess och policy kommer vissa saker att forklaras kortfattad.

2.1 Beckhoff CX8090 PLC (Cactus C10) [6]

Sjalva begreppet PLC (Programmable Logic Controller) anvands inom omradet automation
och det &r ett styrsystem som kan programmeras for att styra objekt, istdllet for att styra dem
manuellt vilket blir betydligt mer komplicerat speciellt for stora system som t.ex. olika
fabriker inom livsmedelsindustrin. [13]

Beckhoff CX8090 (som av Cactus siljs under namnet Cactus C10) dr en PLC som Cactus
Uniview siljer till sina kunder. Dessa PLCer kops fran Beckhoff och sedan modifieras de s
att de blir kompatibla med Cactus-systemet. Efter modifieringen kallas PLCerna Cactus C10.

En av de storsta fordelarna med Beckhoffs styrsystem ér att det kan kopplas in ett eller flera
I/O — kort. I/O — korten har inbyggda ingangar och outputs och de kan viljas separat beroende
pé behov. Detta hjilper ifall utvecklare (den person som programmerar eller installerar PLCn)
inte vill ha for manga ingangar respektive outputs som inte anvénds. Till denna testmiljo har
man valt att anvénda tva stycken I/O — kort, ett till temperaturgivarna och ett till lampan.
Dessa kort beskrivs lite ldngre ner i underkapitlet 2.1.1.2 — I/O-kort. Figur 4 4r en bild pa
Cactus C10 PLC (Beckhoff CX8090).

Ethernet port ,.

|
|
LinkiAct —
Ethernet RJ 45 |
(switched) |
10/100 Mbaud 8.

Link/Act
Ethernet RJ 45
(switched)
101100 Mbaud

BECKHOFF
0(E0%0

(]
wn Ew

(=

Ems., |  PowerLEDs
[ =
L=

|— E-bus or K-bus

|  Coupler supply

un

Front flap

AL

—
Input for
power contacts

N
78910

Address selector L

23456

_ Power contacts

ON1

Figur 4 - Cactus C10 PLC. [6]

Cactus Uniview bestdmde sig att de skulle anvdnda denna PLC i det nya testsystemet
eftersom den var lagom stor for vért projekt men dven att den var kraftfull och billig i
jamforelse med andra PLCer som de salde.



2.1.1 Konfiguration
Mjukvaran som anvénds for att konfigurera PLCn heter TwinCAT. Denna mjukvara hdmtas
fran Beckhoffs hemsida, dock behdver man vara registrerad hos Beckhoff.

1/O-korten behdvs identifieras forsta gdngen de kopplas in i PLCn, detta gors genom att kdra
en sé kallad device scan i TwinCat. Detta gor att alla I/O-kort detekteras. Efter att den kort
denna scan sa kommer ett fonster att visas i TwinCat som visar vilka kort som identifierats i
PLCn.

Detta dr allt som behovs for att konfigurera styrsystemet.

2.1.21/0 — kort. [7] och [8]

Till testmiljén behovs det tva olika I/O-kort, ett till analoga ingéngar och ett till digitala
utgdngar. Det analoga ingangskortet &r for givaren; givaren méter en temperatur som
registreras i PLCn genom PLCns ingang (via analoga ingdngskortet). Det digitala
utgangskortet dr for att styra lampan. Lampan styrs med hjélp av en digitalsignal som skickas
ut fran PLCn via det digitala utgéngskortet. Digitala ingangar och analoga utgdngar behdvs
inte 1 detta projekt eftersom det inte kommer anvindas.

Lampan ddremot &r ndgonting som kan mandvreras dvs. lampan kan téndas och slickas.
Manovreringen sker med hjilp av en digital utsignal som skickas till en switch dar lampan ar
monterad. Dérfor behovs det digitala utgangskortet.

Det har anvints tva olika kort f6r den nya testmiljon. En EL2002 och en EL3202. Dessa kort
ar Beckhoff EtherCat terminaler, EtherCat-kort anvinder E-buss pa styrsystemet. E-buss ar en
standard som anvidnder LVDS. LVDS ir en teknisk standard som anger elektriska
egenskaperna hos en differential, seriell kommunikationsprotokoll. [17] E-bussen dr den som
spanningssitter en PLCes I/O-kort. For en ndrmare beskrivning av E-bussen se [15].

EL2002 ir en 2-kanalers digitalt utgangskort. Se figur 5.
 Digital output ] e |

ol o

Signal LED1 -.. + Signal LED2 l‘“"c

—1 )

-

ma Yo

= 59
Output 1 6 6

HE

A
24V
Pgrsr contact 6 6
+]

| | |

me
ov
Power contact 0V _, 6 6

)

A

8b .
Power contact PE _, oo 1%

BECKHOFF

—r
Top view Contact assembly

Figur 5 - EI2002, digital utgdngskort. [8]



Detta kort far sin spanning fran E-bussen. Den har spanningsintervallet 0-24V. Det som
ar bra med sadana kort &r att de far inmatningsspanning fran E-bussen.

Figur 5 ovan visar att det finns 8 utgangar. De viktigaste utgangarna hér r 1:an och 3:an.
Utgang 1 har spanningen 24VDC och utgéang 3 har OVDC. Lampan och reléd kopplas i 1:an
och 3:an. Nér utgangen aktiveras sa skickas en signal till reld som tdander lampan.

Kretsschema billampa och rela

oo
o
- .
L= |
Ll
ooz
==

1(9) 3

Reld I 4
L e
M 8 ['_\6_13

G2R-2-SNE (DCIM )

ago
T g

g <

8(+)

24vDC
+24V Zow

24VDC 5A

-ov

T

>HE
>ug

Detta &r ett Omron rel
vi anvint for att styra
lampan med en annan
spénningskilla &n den vi
anvént till PLCen.

B

Figur 6 - Kretsschema éver digital ut, lampa och reld

Figur 6 visar hur de olika komponenterna ar kopplade i digitala utgangskortet.



EL3202 ér en 2-kanalers analog ingangskort (se Figur 7).

Rnsiog inpet Lt
wE
-
_
—
-
am 7
== 3
“R1 A R “R1 Ere— R~
. —
86 )
+RL1 - *RLZ *RLY = [ RL1 = [
| o o
) q t
-R1 M a —"R2 -R1 — & | gy
Tl Tre-tradad Tva-tradad
1] temperaturgivare temperaturgivare
Seld . B - Shem 29 2%
- 4
o ] 2 i3 -
Top view Contact assembily Contact assembly

Figur 7 - EL3202, analog ingangskort som dr anpassad for PT100 resistiv temperaturgivare.

71

Inmatningsspanningen for detta kort &r samma som for det digitala utgangskortet, dvs. genom
E-bussens matningsspanning.

Figur 7 visar att man har olika ingangar (8st) pa ett analog ingangskort. Temperaturgivaren
kan vara tva- eller tre-tradad och darfor kopplas den pa olika sitt. En tre-tradad givare kan
kopplas in pa ingangarna +R 1, +RL1 och —R1 dvs. varje trad kopplas mot en ingang. En 2-
tradad givare kopplas pa ett annat sdtt. Ingang +R 1 ansluts med +RL1 med hjdlp av en brygga
(kabel) och sedan kopplas den ena traden fran temperaturgivaren till bryggan (dvs. med +R1
och +RL1) och den andra traden kopplas med —R 1. I figur 7 visas dven +R2, +RL2 och —R2;
dessa anvinds vid ett tillfdlle ddr tva stycken temperaturgivare anvands.

Se Contact assembly i figur 7.



Figur 8 visar en illustration pa hur en tvatradad-temperaturgivare kopplas till e analog
ingangskort.

Kretsschema givare och 10 kort.
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Figur 8 - Kretsschema éver analog in.

2.2 Cactus Eye

I denna del av kapitlet ges overgripande information om Cactus Eye. Cactus Eye &r en
mjukvara som dr kopplad till PLCer och kan anvéndas for att styra PLCerna. Cactus Eye ér ett
mycket omfattande system och det faller utanfor ramen for detta examensarbete att ge en
fullstdndig beskrivning av det.

Cactus Eye anvinds av foretagets kunder. Det &r ett Server-Klient system dvs. Cactus Eye-
servern kan hanteras med hjélp av Cactus Eye-klient. I Cactus Eye-servern installeras hela
datorsystemet och i klienten kan processbilder, kurvbilder, rapporter etc. visas och hanteras.
Systemet hjdlper kunderna med att 6vervaka och hantera stora processer som till exempel
reningsverk. Figur 9 visar hur det kan se ut ute hos Cactus Eye kunder.



Cactus Eye kund:

S1
Overvakning:
4 Kurvor plottade mha. miitvirden frin olika givare.
s1

Sensorer ute hos kund kan mandvreras mha. CE-systemet.
s by 52

52

Styrning och
mandvrering

» Ethernet
0

CE-server

CE-klicn{

Styrn\ng och
dvervakning

Le]

Ethernet
CE-systemet

Figur 9 - Exempel pa Cactus Eye server-klient ute hos kund.

Detta dr ett exempel pa hur Cactus Eye kan vara installerad hos en kund som har en tank med
vatten i sin anldggning. Nar vattennivéan sjunker och blir véldigt 1ag far kunden ett larm som
sdger att vattennivan ar 1ag. Da kan kunden &tgédrda problemet genom att styra vattenpumpen
som fyller tanken med vatten. Cactus Eye gor att det blir enklare och effektivare f6r kunden;
kunden hade mojlighet att Gvervaka samt styra sitt system. Kunden kan é&ven stélla in olika
funktioner som gar per automatik. T.ex. kan vattenpumpen fylla tanken med vatten sa fort
Cactus Eye visar varningen for lag niva.

Cactus Eye-kunder méste logga in i Cactus Eye-servern for att komma &t alla funktioner i
Cactus Eye. Kunder kan ha olika behorighet beroende pa vad de har bestéllt for tjénster.
Kunder fér alltsd bara anvénda de funktioner de bestllt och inte annat.

Cactus Eye har ett larmhanteringssystem som ger mojlighet till att védlja prioritera olika larm
med A, B eller C. A &r hdgst prioriterad och C &r 1agst prioriterad. Hanteringen av dessa larm
sker med bade digitala och analoga signaler. Det finns larmlistor dér det visas upp aktiva larm
som maste kvitteras.

Anvindarna (kunden) kan rita processbilder. Processbilderna visar styrsystemets analoga och
digitala signaler med symboler, staplar, knappar, kurvor, numeriska vérden och texter.
Objekten visas i en schematisk bild som beskriver hela anldggningar.

Det finns mojlighet att 1dgga till vyer som har olika funktioner sparade. Dessa vyer underlattar
for anvindare att komma at funktioner som anvénds ofta av anvéndarna.

Det finns dven mdjlighet att spara viarden for analoga och digitala signaler, dessa varden
sparas i en historikdatabas. Vérden kan hamtas ut for att anvéndas till analys for
processforlopp, forbrukningar, fléden etc. Det finns ett antal olika funktioner i samband med
hanteringen av virden, till exempel matematiska funktioner som det fyra raknesétten. Vardena
kan exporteras respektive skrivas ut i form av en rapport.



Driften sparas i en sa kallad driftloggbok, dir det visas en lista med noteringar som gjorts i
systemet.

Cactus Eye anvindare har mojlighet att hantera och paverka tabellerna inne i ett styrsystem
(PLC), det utfors med hjdlp av DCS-hantering. Det gér att skriva kod till PLCerna direkt
genom att Oppna fonstret for DCS-hantering inne i Cactus Eye systemet.

Det finns olika DCS-funktioner som uppladdning av cykeltider, uppladdning av
tabellkonfiguration och uppladdning av SPRS-kod till PLCer direkt fran servern. SPRS-
funktioner kommer att beskrivas dnnu mer i avsnitt 2.4.3 Funktioner. [16]

2.3 Cactus Eye In- och Utgangar — typer av signaler

Det finns olika typer av signaler som kan skapas i Cactus Eye, dessa signaler kan vara
analoga, digitala eller logiska. Digitala signaler representerar sekvenser av tal eller symboler.
Logiska signaler &r digitala signaler som endast antar viardena 0 eller 1, oftast tolkat som fran
eller till alternativt falsk eller sann. Dessa typer behovs for att skilja olika signaler som
anvinds vid métningar och berékningar i Cactus Eye.

I tabell 1 visas olika signaltyper som kan anvédndas i Cactus Eye.

LS Digitala insignaler, dessa ar digitala ingangar till styrsystem, forandringar
skickas till CactusEye vid standard handelseavfragning.

LI Digitala larm skapade av styrsystemet, forandringarna av dessa skickas
som LS.

LU Logiska mandvreringssignaler.

LX Logiska hjalpsignaler.

UT Digitala utgangar.

MS Analoga ingangarna i A/D-enheter.

V1 Analoga helhetshjalpsignaler.

VU Heltalsparametrar.

VX Heltalsignaler.

MU Analoga utgangar i A/D-enheter.

RM Analoga ingangar, skalade.

RI Analoga korttidsmedelvarden, skalade.

RU Analoga utgangar, skalade.

RX Analoga flyttalhjalpsignaler.

HA Handelseavfragning.

Tabell 1 - Signaltyper i Cactus Eye

2.4 SPRS — Sprak for process, reglering och styrning

Sprék for Process, Reglering och Styrning, sé kallad SPRS. Det ér ett speciell utvecklat sprak
som anvinds for processdatormiljo. SPRS utvecklades av Cactus Uniview och har anvénts
sedan foretaget startades.

Det dr enkelt att ldra sig detta programmeringssprak eftersom det baseras pa

klartextbeskrivningar av styr- och reglerforloppen i processen. Utvecklingen i spriket gors
centralt pa Cactus Eye. P4 servern finns det tillgang till texteditor.
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SPRS-spraket innehaller tva sprakelement - operatorer och funktioner. Operatorer ar av tva
slag - logiska och aritmetiska, se figur 10.

SPRS

ARITMETIK

LOGISKA Och, eller, icke, skild fra klusivt ell
OPERATIONER ch, eller, icke, skild fran {exklusivt eller)
ARITMETISKA Addition, subtrktion, multipikation,
OPERATIONER division

FUNKTIONER Exekveringinterval, sekvenslogik,

griansvirdefunktioner, pulsrdknare,
regulatorer, pulsutgangar, drifttids-
riknare, konvertering mellan

heltal och flyttal. (timers)

Figur 10 - SPRS bestdr av tre element.

2.4.1 Logiska operatorer
Foljande logiska operatorer finns tillgdngliga:

+ Eller
* Och
= Tilldela, lagra
# Exklusivt eller
Icke
() Parenteser bestimmer berdkningsordning
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Exempel 1.
Tva seriekopplade omkopplare i serie med lampa, se figur 11.

OMK.1 OMK.2 LAMPA

L > T ®|

Figur 11 - Tvad omkopplare och en lampa i serie.

I SPRS skrivs denna koppling sa hér:

Lampa = OMK.1*OMK.?2

Omk.1 och omk.2 &r tva variabler, de har tillstanden Fran och Till.
Tolkningen till foregdende SPRS kod ér foljande:

Om ingéngarna (variablerna) 4r spanningssatta dvs. om de dr bada till s& ska variabeln
till lampan tilldelas vérdet “till” dvs. utgdngen aktiveras och tdnds lampan.

Exempel 2.
Tva parallellkopplade omkopplare i serie med en lampa, se figur 12.

OMK.1 LAMPA
OMK.2 |
P

Figur 12 - Parallellkopplade omkopplare i serie med lampa.

I SPRS skrivs denna koppling sa hér:
Lampa = OMK.1+OMK. 2

Omk.1 och omk.2 &r tva variabler, de har tillstinden Fran och Till.

Tolkningen till foregaende SPRS kod ér foljande:

Om minst en av ingangarna (variablerna) &r spdnningssatt dvs. om de &r en av dem é&r
till sé ska variabeln till lampan tilldelas vardet “till” dvs. lampan ténds.

12



2.4.2 Aritmetiska operatorer
Foljande operatorer finns:

+ Addera

* Multiplicera
= Tilldela, lagra
/ Dividera

- Subtrahera

Operatorerna ovan ér vara vanliga fyra rdknesitt som i matematiken. Berdkningarna utfors
alltid fran vénster till hoger. T.ex. &r A=B+C*D, da innebir det att A tilldelas summan B+C
multiplicerad med D.

Exempel pa olika aritmetiska operatorer:

RAVARA = TOTVIKT - TANKVIKT
VOLYM = FLODE*TID
DOS = MANGD/VOLYM

Andra restriktioner for aritmetiska ekvationer &r foljande:
Det finns ett antal restriktioner for aritmetiska uttryck som &r enligt foljande:
- Parenteser fungerar inte.
- Ingéende variabler i uttrycket méste vara av samma typ (det finns olika typer som
heltal, flyttal, decimaltal etc.).
- Berdkningar med decimaltal (flyttalsberdkningar) kan utforas endast pa centralserver
och i vissa typer av styrsystem (PLC).

2.4.3 Funktioner

I Cactus Eye systemet finns det en datafil, FUNKTIONER. I denna fil finns alla
fordefinierade programfunktioner definierade, varje funktion har ett symboliskt namn som
anvénds i styrprogrammet.

Exempel pa olika funktioner ar:
- Exekveringsintervall
- Sekvenslogik
- Grénsvirden
- Pulsfunktion
- Pulsrdknare
- Dirifttidsregistrering

2.4.4 Konstanter i SPRS
SPRS har ett antal konstanter som kan anvéndas godtyckligt, det finns logiska,
flyttalskonstanter och heltalskonstanter.

Logiska konstanter deklareras med ‘= som konstantdefinition for logiska virden 1 och
0.

TILL=x1 Innebir att variabel TILL sétts till 1
FRAN=r0 Innebir att variabel FRAN siitts till 0

13



Heltalskonstanter deklareras med “£”.

POS1=IN*£1024 Variabel POS1 antar vérdet for variabel IN * 1024
POS2=UT*£-512 Variabel POS2 antar virdet for variabel UT * -512

Flyttalskonstanter deklareras med “§”for flyttalsvarde “n”.

BRADD1=IN*§3.14 Variabel BRADDI antar virdet for variabel IN * 3.14
BRADD2=UT*§-7.0 Variabel BRADD2 antar virdet for variabel UT * -7.0

2.4.5 Macro i SPRS

Det finns oftast flera olika objekt som styrs och 6vervakas pa samma logiska sétt. Sidana
objekt dr larmovervakning av ventiler och motorer. For sadana objekt kan en styrkod
utnyttjas, sa kallad Macro. Denna teknik eller styrkod gor att flera objekt styrs och har
samma programlogik for att styras eller 6vervakas. Macro definieras med ett unikt namn och
anropas med ett antal parametrar. Macro anvénds inte i detta examensarbete och forklaras
dérfor inte mer.

2.4.6 Specialtecken i SPRS
Dessa specialtecken ingéar i SPRS:

$T Identifiering av styrsystem.

$G Styrsystemsgruppering, om det anvénds samma kod for flera styrsystem.
$T Projektidentifikation, skapar identifikation for projektet.

$S Rubrik for programmodul (kéllkod).

$M Anrop av macro.

Specialtecken skrivs alltid 6verst i en programkod.

2.4.7 Ytterligare nagra begransningar i SPRS ar:
e Mellanslag far inte anvdndas forrédn pa slutet av raden.
e Semikolon (;) anvinds for att separera programtext frdn kommentarstext.
e Maximal radldngd &r 78 tecken. Om ett uttryck blir mer dn 78 tecken, maste man
utnyttja hjilpvariabel for att lagra “mellanresultatet”.
e Rader tolkas som ett aritmetiskt eller logiskt uttryck beroende pa om vénsterledet
utgors av en aritmetisk eller logisk variabel alternativt funktion.

2.4.8 Ett exempel pa ett enkelt SPRS-program
I detta exempel visas en enkel sprs-kod med tvé logiska variabler K1 och L1.

Foljande &r el-schemat:
K1 L1

——

Figur 13 - Slutande kontakt och lampa.
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Niér kontakten K1 sluts sa tinds lampan, se figur 13.
Programmet som beskriver detta skrivs sa hér:

1. Formulera problemet i SPRS-spraket:

L1=K1

2. Kontrollera om variablerna finns i styrsystemet.

3. Skapa en kéllkodsfil med texteditorn enligt:

$I PLC_ID

$S Testprogram

EXEC1l; Programmet genomléps varje sekund

L1=K1

;Tand lampa
;Slut

Observera att PLCn definieras med raden $1 Understation_beteckning, om det
testprogrammet skall koras lokalt i dator. Tecknet ( ; ) skrivs fore kommentarer.

4. Kompilera killkodsfilen, Cactus Eye har en SPRS-kompilator som dversitter
kéllkoden till korbart program i styrsystemet. Om inga fel sd installeras kéllkoden i
PLCn.

2.5 Ovriga komponenter

2.5.1 Billampa

Billampan har matningsspanningen 24 VDC med effekten 70 W. Billampan har hogre
temperatur én vanliga glodlampor. Meningen dr att méta denna temperatur med hjélp av
temperaturgivarna. For en ndrmare beskrivning av billampan se [9].

Se bilaga 2 for en bild av billampan.

2.5.2 Temperaturgivare PT-100

Temperaturgivarens kapsling ar tillverkad av rostfritt stal. Det dr en kabeltemperaturgivare
som har en 2-ledaranslutning. Den miter temperaturer mellan -50 och 180 °C. Denna sorts
givare anvands framst for miljoer dar métning sker pé gaser och vitskor men i examensarbetet
anvéndes de till att médta temperaturen hos en billampa. For en ndrmare beskrivning av
givaren se [10].

Se bilaga 3.
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3 Metod

Detta kapitel kommer att beskriva projektets tillvigagéngssitt, planering och faktainsamling.
Det kommer dven att beskriva vilka metoder som anvénts for att uppna projektets mal och
syften samt litteratursokningen och insamlingen av data.

3.1 Tillvdgagangssatt

Projektet paborjades med en introduktion fran Cactus Uniview om Cactus Eye-systemet.
Introduktionen gav en inblick i hur systemet fungerar. Efter introduktionen paborjades en
datainsamling av grundldggande information om Cactus Eye. Tillsammans med handledaren
och testchefen bestimdes vilken utrustning som behdvdes till testmiljon. Utrustningen valdes
utifrén budgeten och arbetsplatsen som var avsedd for testmiljon. Utrustningen som behdvdes
till detta projekt var en rack med minst en PLC, tvd temperaturgivare och en billampa. Cactus
Uniview i Helsingborg hade inte mojlighet att erbjuda oss handledning till projektet, utan vi
hénvisades till ingenjdrer fran huvudkontoret i Géteborg som var tillgénglig via
telefonkontakt och mail.

3.2 Planering

Planeringen baserade sig pa ett sé kallat Gantt-schema vilket ar ett flddesschema som anvénds
i projektledning for att beskriva ett projekts olika faser. Examensarbetet delades pa olika
faser. Vissa aktiviteter kunde koras parallellt som faktainsamling/ behovsbedomning och
utvérdering av tekniska system. Se figur 14.

Grov tidsplanering - Gantt Schema

Utvardera tekniska system

Implementera den valda lesningen

Granskning av rapport

Redovisning

Figur 14 - Tidsplanering enligt Gantt-schema.

For faktainsamling och behovsbedomning behdvdes tre heltidsveckor totalt men de veckorna
delades pa halvtid pga. tidsbrist frn foretaget och examensarbetarna. Den fasen
(faktainsamling/ behovsbedomning) gick at att samla information om Cactus Eye systemet
och om vilka utrustning som ska kdpas in for projektet.

Resultatet fran utvarderingen och faktainsamlingen kunde anvindas vid utforandet och
konstruktionen. Andra steg som kordes parallellt & implementeringen av den valda 16sningen
samt styrning och uppfoljning. Fel som uppstod kunde foljas upp och korrigeras.

Den resterande tiden, dvs. 12 veckor har gétt at till olika saker sa som:
- Léasa och skaffa en 6vergripande forstaelse av Cactus Eye.
- Uppsittning av testmiljo (sétta ihop testmiljons olika delar).
- Implementation av 16sning.
- Testning och uppfdljning.

Rapporten skrevs under hela projektets gang.
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3.3 Faktainsamling

Examensarbetet &r tidsbegrinsat och darfor dr det vdldigt viktigt att anvdnda korrekt
information, information som ger nyttig kunskap for detta examensarbete. Déarfor behovs
palitliga faktakallor eftersom det kan kosta tid om fel information anvénds. Fakta for detta
examensarbete insamlades ur manualer och annan dokumentation fran foretaget Cactus
Uniview.

Tillgéngligt var ocksa en biblioteksliknande hemsida med mdjlighet att sdka efter tips,
manualer och ldnkar om Cactus Uniview.

3.4 Litteratursokning

Ett antal presentationer, webbsidor, bocker och kompendier har anvints som underlag till
detta arbete. Den storsta delen av litteraturen var interna kéllor tillhandahéllna av Cactus
Uniview, som kan betraktas som en palitlig kdlla. Dessa material &r inte tillgangliga for
allménheten utan enbart for anstéllda i Cactus Uniview. Litteratursokningen utfordes parallellt
med ett antal utbildningar som anordnades av foretaget Cactus.

3.5 Insamling av data

All data som har anvénts for testerna dr hdmtade fran riktiga temperaturgivare som monterats
i den nya testmiljon.

3.6 Utbildning

Cactus Uniview anordnade ett antal utbildningar som gav en grundlidggande dverblick dver
systemet Cactus Eye. Cactus Eye anvinds inte av medarbetarna i Helsingborg. Dérfor var det
viktigt att examensarbetarna fick en introduktionsutbildning for Cactus Eye for att kunna
hantera eventuella problem som kunde uppsté vid projektets arbetsgang.

3.7 Arbetsplats och arbetsbeskrivning

Hela arbetet utfordes i foretaget i Helsingborg. Arbetet borjade 1 borjan av februari 2016 och
slutade i slutet av maj 2016. Tva veckor gick at att fa en inblick 6ver SCADA -systemet
genom att ldsa olika dokument.

Arbetet borjade forst med att programmera en PLC som foretaget anvinde for sin utbildning.
Arbetet med testmiljon pabdrjades inte forrén flera veckor senare dd mycket tid gick at att
bestilla utrustning till testmiljon.

Under arbetets gang hade examensarbetarna en kontinuerlig kontakt med handledaren, vilket
var till stor hjdlp da detta kunde 16sa eventuella funderingar kring examensarbetet i tid, vilket
undvek onddig uppkomst av problem. Ett schema gjordes i borjan av arbetets gng for att
kunna planera den avsedda tiden.

3.8 Kallkritik

Det mesta av materialet, som ndmnts ovan ar fran Cactus Uniview. Inga kéllor som Wikipedia
har anvints i detta examensarbete, darfor anses kdllorna som anvénts i denna rapport
tillforlitliga.

Kaéllorna [2], [3], [6]- [12] ar palitliga kéllor eftersom dessa kéllor ar dels fran
komponenternas tillverkare och dels fran leverantorerna av komponenterna. [5] och [14] dr
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ocksa palitliga eftersom de kommer fran Cactus Univiews hemsida som alla kan komma at.
[1] &r palitlig eftersom Centino ér ett foretag som har HMI som ett av deras fyra
expertomraden. [4] och [13] dr palitliga eftersom de anvinder kéllor fran foretag som ar
vérldsledande inom denna bransch (Automation).
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4 Analys

I denna del av rapporten beskrivs SCADA-systemet Cactus Eye, den gamla testmiljon och
den nya testmiljon.

4.1 Cactus Eye

Cactus Eye ér ett driftdatorsystem (SCADA-system) dir man kan dvervaka anlaggningar,
prioritera hdndelser, sétta larm med olika prioritet, hantera realtidsinformation, 6vervaka och
mandvrera olika stationer etc. [4] och [5]

Cactus Uniview tycker det dr viktigt att de testar de olika 16sningarna som foretaget vill sélja
till sina kunder for att kunna minska risken for fel. Losningarna skall kdras och testas i Cactus
Uniview i forebyggande syfte.

4.2 Den gamla testmiljon

Cactus Uniview utforde tester pd Cactus Eye med hjélp av en mjukvaruméssig testmiljo (den
gamla testmiljon). Testarna kopplade upp sig till testmiljon via Remote Desktop eftersom
testmiljon var installerad pa en virtuell maskin med sérskild IP-adress.

Den gamla testmiljon baserade sig pa mitvarden som genereras med hjélp av mjukvara. Alla
métvédrden var konstanta och fordefinierade. Nackdelen med konstanta métvirden var att de
inte kunde &ndras. En nackdel till var att kurvorna som plottades pa vissa processbilder var
exakt lika.

Den gamla testmiljon var inte sa effektiv da det giller kommunikation. En av de storsta
nackdelarna med den gamla testmiljon var att kommunikationen mellan PLC och Cactus Eye
inte kunde testas. Det giller d&ven for kommunikationen mellan PLC och givare.
Kommunikationen testas for forsta gangen hos Cactus Univiews kunder.

4.3 Den nya testmiljon

Uppgiften var att bygga en fysisk testmiljo dar testerna kors med hjélp av ett antal givare som
monteras 1 en rack tillsammans med en PLC. Testerna blir mer realistiska, dvs. métvardena
kommer frén riktiga givare. Test-avdelningen pa Cactus Uniview vill ha méjligheten att
uppgradera miljon efter hand, det viktigaste &r att bygga en fungerande miljo med fa
komponenter dér tester kan utforas

Testmiljon skulle vara uppbyggd utifran kravspecifikationer som planerats av
examensarbetarna och foretaget. Kravspecifikationerna utformades med hénsyn till de brister
som fanns i den gamla testmiljon.

Med hjélp av den nya testmiljon kan kommunikation mellan styrsystem och Cactus Eye
testas. Det gar dven att skriva kod till PLCerna genom DCS-hantering vilket ger mojligheten
att utveckla virtuella signaler om det behovs.

Cactus Eye har en funktion som heter DCS-hantering (Distributed control systems). Denna
funktion gor det mgjligt att programmera PLCer i Cactus Eye. DCS-hantering finns inte i den
virtuella testmiljon och darfor ville foretaget ha den funktionen integrerad i den fysiska
testmiljon. Syftet dr att hitta fel som uppstar vid programmering av styrsystem.
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Den nya testmiljon byggdes utifran foljande kravspecifikationer:
- Miljon ska vara fysisk, dvs. komponenter som PLC och givare ska anvéndas.

- Iden fysiska testmiljon ska minst en PLC vara levererad av Beckhoff, for den siljs till
Cactus Univiews kunder.

- Den fysiska testmiljon skall vara liten fran borjan men enkel att utvidga.
- Testmiljon ska kunna aterstillas till ett specifikt liage.

- Systemdokumentation for den nya testmiljon ska tas fram.

Planeringen av 16sningen till den nya testmiljon utformades av examensarbetarna. Slutsatsen
av denna planering gav tre olika alternativ. Se kapitel 4.4 ”Analys av den nya testmiljon”.

4.4 Analys av den nya testmiljon
Den hir delen kommer att beskriva samt analysera de olika alternativen som
examensarbetarna kommit fram till.

4.3.1 Alternativ 1: Styrning och reglering av vattentankar

Alternativ 1 handlade om att styra och reglera olika vattentankar. Dels att kontrollera nivan pa
tankarna och dels tomma respektive fylla tankarna vid behov. Nivan pa vattentankarna plottas
i ett diagram. Styrning och reglering ska dven ske via en HMI-panel. Se figur 15.

(:c'_'_‘_‘-s

Nivém?tareZ =Tank2 =Tank L

/. 7 Nivamitare 3
: Nivamatare 2
VO W WV W Y NivEmatare 1

[T S ———

Figur 15 - Styrning och reglering av vattentankar.
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4.3.2 Alternativ 2: Styrning och reglering med switchknappar

Alternativ 2 var ndstan samma som alternativ 1 dvs. styra och reglera olika vattentankar men
inte med verkliga objekt (vattentankar, motorer, métare etc.) utan med switchknappar
(brytare). Det ska finnas méanga knappar som ska ersétta olika ldgen; t.ex. om en tank blir full
da kan switchknapp “Tank1Full” slés till. Ett annat exempel &r ifall man vill sla pa en motor
genom att sla till en switchknapp ”Motor1Start” etc. Se figur 16.

Toggle Switch-box (brytare-box)

Off
Switch 1 _/
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Switch 2
Switch 3 b
Switch 4 _y
Switch 5 o1
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/ Switch &

o
= F ]
i On -

Off Switch 1

On‘

HMI

Switch 2

off
O o B
— 9
\ Switch 6

off
»
Internet L4
Clients I

i "
Server

Figur 16 — Styrning och reglering med brytare.
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4.3.3 Alternativ 3: Temperaturmatning

Alternativ 3 handlar om att méta olika temperaturer. Tva temperaturmitare ska anviandas for
att médta temperaturer dels i ett rum och dels vid en billampa som slés pa och av.
Temperaturerna som méts ska plottas i ett diagram som anvéndare kan komma &t bade via
HMI-panel och via servern. Det ska dven ga att styra billampan (sla pa eller av) via HMI-
panelen. Se figur 17.
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Figur 17 - Den implementerade losningen.

4.3.4 Analys av de olika alternativen

Alternativ 1 dr en 16sning som har komponenter som motorer, nivamaétare och tankar. Dessa
komponenter kan styras och regleras. Testerna som kan utféras i denna 16sning &r fysiska.
Utvecklare kan t.ex. starta motorerna, mita vattennivan med hjdlp av nivimétarna etc. Darfor
anses denna 16sning som ett bra alternativ till den nya testmiljon.

Alternativ 2 har inte manga komponenter som t.ex. alternativ 1 men den har en switch-box
(brytare-box) som kan anvéindas. Brytarna ska forestélla olika ldgen i ett system.

Alternativ 3 &r en 16sning som har ett antal komponenter som t.ex. temperaturgivare,
billampa, likriktare etc. Dessa komponenter kan styras och regleras. Antalet komponenter i
alternativ 2 dr mindre dn antalet komponenter i alternativ 1.

22



4.3.4.1 Det valda alternativet
Losningen till testmiljon har tre faktorer enligt foljande:

1. Kostnaden for testmiljon.
2. Testmiljon ska vara enkel men latt att utvidga.
3. Verklighetstrogna tester.

Cactus Uniview har inte satt ndgon grins pa kostnader direkt men testmiljon ska inte vara dyr
utan den ska ha ett rimligt pris.

Testmiljon ska vara enkel fran borjan men latt att utvidga. Den ska inte ha manga
komponenter som t.ex. motorer, givare och lampor etc.

Cactus Uniview vill att testerna som ska utforas ska vara verklighetsbaserade dvs. utvecklare
ska kunna styra och reglera olika saker i testmiljon.

Examensarbetarna valde att redovisa de olika alternativen enligt tabell 2. Examensarbetarna
och handledaren fran Cactus Uniview har diskuterat resultatet i tabell 2 tillsammans.

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Kostnad Dyr Billig Medel
Komponenter Manga Fa Medel
Verklighetstrogna Verkliga Mindre verkliga Verkliga
tester

Tabell 2 - Jimforelse mellan olika alternativ.

Den valda 16sningen for testmiljon &r alternativ 3 eftersom kostnaden var medel jamfort med
de andra alternativen. Den &r dven enkel fran borjan och kan latt utvidgas eftersom den har
medel i komponenter i jamforelse med de andra alternativen. Testerna som ska kdoras i
alternativ 3 anses vara verkliga i jaimforelse med alternativ 2.

4.5 Den valda I6sningen
Den valda I6sningen undviker bristerna i den gamla testmiljon.

Som det ndmnts ovan s valdes det att implementera en 16sning till Cactus Eyes framtida
testmiljo. Den hir 16sningen visas i figur 17. Den bestér av en server, en klient, en HMI-
panel, en PLC, tva stycken Pt-100 givare, en 70W halogen billampa och ett antal virtuella
signaler.

Cactus Eye mjukvaran bestar av tva delar, klient- och serverdel. Klient- och serverdelen
installerades pa servern (fysisk server). Klienten kan styra och 6vervaka de olika delarna i
testmiljon genom Cactus Eye; dvs. fran- och tillkoppling av lampan samt 6vervakning av de
olika temperaturgivarna. Den ena temperaturgivaren méter rumstemperaturen och den andra
mater temperaturen hos lampan.
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4.6 Analys av hardvara for servern

Cactus Uniview hade riktlinjer for hur kraftfull server man ska vélja. Trots detta fick
examensarbetarna uppgift att jimfora olika hardvara som &r mest lampligast for servern sa att
den klarar Cactus Eye-systemet (server- och klientprogrammet).

Examensarbetarna 16ste uppgiften genom att presentera tre olika alternativ for Cactus
Uniview. Cactus Uniview gav inga speciella krav for hur kraftfull servern ska vara och darfor
var det lite svart att bestimma vilka alternativ som examensarbetarna skulle vélja.

Alternativen jamfordes beroende pa kostnad och funktion. Specifikationen for de olika
alternativen sammanstélldes i tre olika tabeller. Cactus Uniview kopte sina IT-relaterade
produkter fran Dustin.se och dérfor valde examensarbetarna att kopa fran samma leverantor.

4.6.1 Alternativ 1
Alternativ 1 var den kraftfullaste servern bland de som jimfordes. Servern ér tillverkad av

HP. Processorn ar tillverkad av Intel och har 8-kdrnor med frekvensen 2,1 — 3.0 GHz. Mer om
specifikationen finns i tabell 3.

Modellnamn | Processormodell | Minnesstorlek | Max. RAM- Total Pris ekl.
(RAM) minne Harddiskkapacitet moms
HPE Intel E5- 16 GB Upp till 600 GB 17995 Kr
ProLiant 2620V4 1536 GB
ML350
Gen9

Tabell 3 - Alternativ 1. [18]

4.6.2 Alternativ 2
Alternativ 2 var den nist kraftfullaste servern bland de som jamfordes. Servern ér tillverkad
av HP. Processorn ér tillverkad av Intel och har 6-kédrnor med frekvensen 1,9 GHz. Mer om
specifikationen finns i tabell 4.

Modellnamn | Processormodell | Minnesstorlek | Max. RAM- Total Pris ekl.
(RAM) minne Harddiskkapacitet moms

HPE Intel E5- 8 GB Upp till 256 1024 GB 14995 Kr

ProLiant 2609V3 GB

DL180

Gen9

Tabell 4 - Alternativ 2. [19]

4.6.3 Alternativ 3
Alternativ 3 var den minst kraftfulla servern bland de som jaimfordes. Servern ér tillverkad av
HP. Processorn ér tillverkad av Intel och har 2-kdrnor med frekvensen 3.5 GHz. Mer om

specifikationen finns i tabell 5.

Modellnamn | Processormodell | Minnesstorlek | Max. RAM- Total Pris ekl.
(RAM) minne Harddiskkapacitet moms
HPE Intel 4 GB Upp till 256 1024 GB 6995 Kr
ProLiant GB
ML310e 13-4150
GenS8 v2

Tabell 5 - Alternativ 3. [20]
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4.6.4 Det valda alternativet

Cactus Uniview behdvde en server som kunde klara av Cactus Eye-systemet. Systemet kan bli
resurskrdvande nir det ska implementeras nya l6sningar till nya projekt. Cactus Uniview
kréavde att RAM-minnet skulle minst vara 4 GB samt att det kan uppgraderas vid behov. De
krévde dven att harddisken ska vara minst 512 GB.

Examensarbetarna valde att presentera alternativ 2 da den var kraftfull och uppfyllde alla
behov. Alternativ 2 hade ett RAM-minne pa 8 GB och en harddisk pa 1024 GB dvs. tvé
ganger sa stor som vad Cactus Uniview krivde. Servern kan uppgraderas vad géller RAM-
minnet och harddisken. Denna server ar tillverkad av HP. Den har en processor som dr
tillverkad av Intel med modellen E5-2609V3. Denna processor har ndstan samma
specifikation som i alternativ 1. Priset for denna server dr 14995 kr (exkl. moms).
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5 Utforande

I detta kapitel genomgas tillvigagangssittet steg for steg for den valda 16sningen, hur arbetet
planerades och vilken strategi som valts att anvindas.

Pé grund av sédkerhet och sekretess kommer det inte finnas en forklaring pa hur styrsystemet
konfigurerades, da denna information endast far stanna inom Cactus Uniview eftersom den
kan vara kanslig.

5.1 Material till den nya testmiljon (fysiska testmiljon)
Cactus Eye fysiska testmiljo bestar utav ett par olika komponenter, se f6ljande:

1. Stationdr dator (Server) x 1st

2. Styrsystem (PLC) x 1st

3. T/O kort for Analoga ingéngar x 1st

4. T/O kort for Digitala utgangar x 1st

5. Temperaturgivare (PT-100 av typen RTD) x 2st [10]
6. Billampa (24VDC, 70W) x 1 st

7. Reld (230V, 24V Spole) x 1 st

8. HMI-panel x Ist

5.2 Den nya testmiljon
I denna del av kapitel kommer flera olika moment av den nya testmiljon att beskrivas.
Delarna ir:

- Installation, konfiguration och montering av PLC.
- Vilka virtuella signaler som ska genereras.

- Aterstillning av testmiljo till kiint lige.

- Systemdokumentation.

- Valav HML

- Overldmning av testmiljo.

5.2.1 Installation av Cactus Eye

Cactus Eye dr ett SCADA-system som anvénds for 6vervakning och mandvrering av olika
PLCer och deras givare. Detta system ar av typen Klient-Server, dvs. en eller flera klienter
kan ansluta mot en server for att kunna anvinda dess Cactus Eye och dess funktioner. [4]

Systemet installerades pa en stationdr dator (oftast skapserver). Denna bor vara placerad pa en
skyddad plats, som t.ex. i ett serverrum. Mjukvaran for Cactus Eye, som var delad i tva delar
installerades pa servern. Den ena delen ér till servern och den andra till klienten. Cactus
Uniview forberedde mjukvaran och dess manualer for examensarbetarna tillsammans med en
beskrivning av installationen i detalj.
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5.2.2 Konfiguration av PLC

PLCn ér av typen Beckhoff CX8090 som det ndmnts tidigare, den dr modifierad av Cactus
Uniview och efter modifieringen kallas den Cactus C10. En fordel med denna PLC &r att
utvecklare/ kund sjélv kan vélja antalet in- och utgangar, de finns i form av I/O — kort. [6]

Det valdes tva olika I/O-kort till testmiljon, ett [/O-kort till analoga ingangar och ett annat till
digitala utgéngar. For att konfigurera dessa kort behdver de forst monteras i PLCn (se kapitel
2.1.1.2 angéende 1/O-kort).

PLCn kopplades mot Cactus Eye (server) via Ethernet, darfor behovdes en IP-adress till
PLCn. IP-adressen angavs i PLCns operativsystem. Det finns ett program for detta, Certhost.
Detta program anvénds for modifierade PLCer som tillhor Cactus Uniview. Certhost gor att
utvecklare kan konfigurera PLCn och ange olika instillningar, bland annat
nétverksinstdllningar.

5.2.3 Kommunikation mellan PLC och Cactus Eye

En mall finns for konfigurationen av denna kommunikation i manualer som tillhandahallits av
foretaget. Dessa manualer har en beskrivning pa de olika parametrarna som behdvs stillas in
for att £ upp kopplingen. Manualerna &r sekretessbelagda och kan dérfor inte bifogas i denna
rapport. Mallen f6ljdes till punktligt och kommunikationen mellan PLCn och Cactus Eye
lyckades.

5.2.4 Montering av komponenterna
De komponenter som monterades dr nedanstaende:
- 2 x likriktare.
- 1xPLC.
- 1x /O —kort, analog ingang.
- 1x 1I/O —kort, digital utgang.
- 2 x temperaturgivare.
- 1 x billampa.
- lxreld.
- 1 x HMI-panel.

HMI-panelen ér avsedd att anvdndas for mandvrering av billampan och dvervakning av
temperaturerna i form av kurvor. Se bilaga 6 och 7.

Komponenterna monterades i en flyttbar rack med hjul, fér den var mer anviandbar och gav
mojligheten att flytta till olika platser dér det var tiankt att anvéndas. Den fysiska miljon &r latt

att utvidga da det finns plats for flera komponenter pa racket.

Forst monterades likriktarna, PLCn, temperaturgivarna, billampan och reld pa racken. PLCn
kopplades till en likriktare som ger ut 24VDC med max 5A ut, se kretsschema i figur 16. [1]
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Se bilaga 4 for att se likriktaren.

Kretsschema

Observera att detta &r
en paralielikoppling.

[24v) (+)

(ov) T L

24VDC

(T

hill)

ON1

Figur 18 - Inkopplingsschema éver styrsystemet.

Kretsschemat i figur 18 visar hur PLCn far sin spdnning genom likriktaren. Plintarna (+) och
(—) frén likriktaren mot PLCn ingéngar. Ingdngarna i PLCn (24V ingéngen) och E-bussen (+)
spanningssitts parallellt fran likriktaren. 24V-ingdngen matar PLCn och (+)-ingdngen matar

1/0O-korten som monteras pa PLCn.

Vidare till I/O — korten, de monteras i PLCn. Det finns en fackliknande hallare pa varje PLC,
se figur 19.

Lo
F
| 4
1

Figur 19 - Beckhoff CX-8090 (Cactus C10).
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Figur 20 - PLC med I/O-kort monterade.

Figur 20 visar ett exempel pad hur PLCn ser ut med ett antal I/O-kort monterade. Det finns en
sdrskild instruktion som maste f6ljas ifall det ska monteras fler 4n tva I/O-kort. I/O-korten
maste kopplas ihop sorterade i en bestdimd ordning. Sorteringen behdvde inte genomforas da
testmiljon inte krdvde mer dn tva I/O kort, dvs. korten kan placeras hur som helst.

5.2.5 Virtuella signaler

Med virtuella signaler menas att signaler som genereras (utvecklas) med hjélp av SPRS
programmering i Cactus Eye-systemet. Sddana signaler kan anvédndas i samband med olika
tester som utfors av utvecklarna i Cactus Uniview. Fiktiva signaler utvecklas som ska
efterlikna verkliga métvirden fran givare. Signalerna kan anvéndas nér utvecklare inte har
tillrackligt med sensorer i den fysiska testmiljon.

En del av arbetet var att generera/ utveckla nagra olika signaler, sagtandssignal, triangelvag
och en fyrkantsvag. Examensarbetarna lyckades utveckla dessa signaler.

Programmeringen av dessa signaler skede med hjdlp av SPRS-spraket, vilket skiljer sig fran
andra programmeringssprak som t.ex. Java eller C. Se avsnitt ”2.4 SPRS- sprak for process,
reglering och styrning” for en ndrmare beskrivning av SPRS-spraket.

For att se signalernas utseende se bilaga 10, 11 och 12 i appendix.

5.3 Aterstéllning
Utvecklare ska kunna aterstélla testmiljon till ett kint lage. Dé rensar utvecklaren bort all data
som anvints till det slutférda projektet, bland annat signaler, objekt, larm, nycklar etc.

Handledaren pa Cactus Uniview krévde att denna 16sning skulle utformas pa foljande sétt.
Aterstillningen for systemet ska ske via en knapptryckning. Handledaren menade att s fort
en utvecklare trycker pa knappen for aterstéllning sa ska data sidkerhetskopieras och sparas i
en speciell disk som dr endast for Backup. Efter sdkerhetskopiering slutforts ska systemet
aterstéllas till ett ként ldge. Examensarbetarna tdnkte 16sa detta fran borjan men sist efter att
de pratat med andra ingenjorer sa upptickte examensarbetarna att detta inte kunde
genomfOras eftersom examensarbetarna inte fick dndra nagot i systemets granssnitt.

Aterstillningen kunde 16sas pa olika sitt, t.ex. genom att kora en Backup pa hela servern
vilket gor att utvecklaren har en kopia pa allt i systemet. Sedan kan utvecklaren anvénda
backupen for att aterstilla servern till det ldge man vill ha. Nackdelen med detta ar att
utvecklaren kommer ta kopia pa mycket “onddiga” filer sa som t.ex. Windows OS, program
(som inte tillhor testmiljon) och annat. For att 16sa detta pa ett effektivare sdtt sa finns det en
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backupfunktion i Cactus Eye som utnyttjades. Backupfunktionen anvéndes for att exportera
databaser innehallande data om det aktuella projektet. Exempel pa sddana data ar signaler,
konfiguration av kommunikationsdata, bildprocesser, behdrighet osv. Examensarbetarna
skapade en mapp pé datorn och namngav den "Backup Testmiljo”. Till denna mapp
exporterades allt nddvandigt fran Cactus Eye vid en aterstéllningspunkt. Inne i denna mapp
kan utvecklare ha undermappar med olika namn beroende pa vad utvecklaren vill exportera.

Cactus Eyes backupfunktion exporterar till Excel-filer, varje fil kommer att ha manga blad
fyllda med data. Utvecklare ska inte skriva eller dndra nagot pa dessa filer da det finns risk att
de forlorar viktiga saker. Filerna kan anvéndas ifall utvecklare vill aterstélla Cactus Eye
systemet, genom att importera dessa filer direkt i Cactus Eye. Dessa backupfiler ska
skrivskyddas och sparas pé ett sikert sétt. Se figur 21. Examensarbetarna testade
aterstéllningen genom att gé in i Cactus Eye installationsmapp och radera databaserna for
projektet manuellt. Efter att databaserna hade raderats sa importerades databaserna (Excel-
filer som togs backup pa) genom Cactus Eye funktionen. Export och import av databaser
(Excel-filer) lyckades och var en bra 16sning enligt Cactus Uniview.

%% Serverkonfiguration |

[ Signalkonfiguering Parameler [ vaide [« Fensa
= Signainamn & Signalnann
{7 Analoga signainamn Siyrsystem Sk
(2 Diataa signabnamn 1/0-teferens (A1 /A0/MOAAN +index]
-l Textsignakamn /D teferens (cactus syel o |
A Owte grins ingenigrsvarde
Undre gréns ingeniorsvarde
Antal decimale i stor och manivenutor
Ingenidisenhet
Test
Behiirighet + Historiklagring
Signalsamiare
Ritighetckiav
Radera
Typ av historklaging
Mincta lagrac Snding % av omiade)
Genastlagrade viide
Import
Export
Radera
Utskrift )
qéne
4 gisns
Firindringsariing (% av omiide)
Signainamn for passerad et dndingsaréns
DCS-parametiar
1/0.4yp [vol)
1/04yp ]
1#0 - Lagpassfiter (% av senaste viide]
Signalnamn i lirjaiseing
B Disdband f et aningsrapportering (% av omrade]
Radera = | B
Utskeift steng | | Sikiesilal Nasta >

Figur 21 - Import resp. export av data.

5.4 Systemdokumentation

En annan viktig del av detta examensarbete var att skriva systemdokumentation for

testmiljon, dessa dokument skall anvidndas av andra utvecklare nér de t.ex. vill sétta upp nya
PLCer.
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Det skrevs ett antal systemdokument for detta projekt vilka beskriver:

- PLC-konfiguration och mappningar for I/O-kort.

- Montering av PLC, objekt och givare.

- Kommunikation mellan styrsystemet och Cactus Eye.

- Signaler, analoga och digitala.

- DCS och SPRS, programmering av PLC med Cactus Eye.

- Signaltyper, de signaler/ tabeller som stods av Cactus Eye.

- Virtuella signaler, kurvor man skapar med hjélp av SPRS-programmering.
- Backup och aterstéllning.

Dessa systemdokument skrevs i samband med arbetet som utfordes. Det skrevs som en
instruktion pa hur arbetet bor utforas. Detta kommer underlétta for personen som ldser
dokumentet att utféra samma arbete.

Dessa systemdokument kommer inte bifogas i appendix da det kan vara kénsligt for Cactus
Uniview.

5.5 Val av HMI

HMI star f6r Human Machine Interface, det &r ett granssnitt mellan ménniska och maskin.
HMI anvénds oftast inom industri- och automationssammanhang. HMI kan utvecklas och
installeras pa paneler, mobiler, datorer, plattor etc. HMI kan dvervaka och mandvrera
maskiner man kopplat den mot. [1]

Testmiljon bestar av ett antal komponenter som kan dvervakas och styras. Det valdes en
HMI-panel som skulle anvindas till att §vervaka temperaturgivarna och styra lampan. Genom
denna panel ska examensarbetarna ha koll pa testmiljons olika komponenter.

Examensarbetarna hade inte tillrdckligt med tid for att gora en fullsténdig utredning av vilken
HMI-panel som ska viljas till testmiljén. Men det gjordes en jamforelse av olika alternativ
som examensarbetarna ansag vara limpliga. Denna jamforelse hade tre olika faktorer som
péaverkade valet av HMI-panelen. Faktorerna &r enligt foljande:

1. Kostnaden for HMIL.
2. Funktioner som anvinds i testmiljon.
3. Lattanvénd.

Cactus Uniview har inte satt nagon grins pa kostnaden. Men panelen ska inte vara dyr, den
ska ha ett rimligt pris.

Panelen ska vara létt att anvénda och ha funktioner som vara anpassad till var testmiljo.

Cactus Uniview vill att panelen ska vara tillverkad av Mitsubishi. Anledningen till detta ar att
Cactus Uniview har stor erfarenhet av att anvinda dessa paneler.

Examensarbetarna valde att redovisa de olika alternativen enligt tabell 6. Examensarbetarna
och handledaren fran Cactus Uniview har diskuterat resultatet i tabell 6.
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GOT 2000 Series GOT 1000 Series GOT Simple
Kostnad Dyr Medel Billig
Funktioner som Foér méanga Fér manga Tillrackligt for
anvénds i funktioner funktioner testmiljon
testmiljon
Lattanvand Litt Litt Latt

Tabell 6 - Jdmférelse mellan olika HMI-paneler.

Examensarbetarna valde tillsammans med handledaren fran Cactus Uniview valde den
billigaste modellen som var GOT Simple for att den hade alla de funktioner som behdvs for
testmiljon och den var ldtt att anvdnda. En fordel med denna panel &r att den var prisvérd i
jamforelse med andra paneler fran samma tillverkare. Se [11].

Se bilaga 5 for att se bild 6ver HMI-panelen.

5.5.1 Konfiguration

Denna panel konfigurerades med Melsoft GT Designer 3, installationsfilerna himtades fran
mitsubishielectric.se men det krdvdes en licens for att anvénda programmet. Melsoft GT
Designer 3 ér ett program som anvéinds for att skapa/ rita professionella bilder som anvénds
inom processer. Se [2] och [3].

Konfigurationen sker under ”skapa ett nytt projekt” inne i programmet Melsoft GT Designer
3. Det dyker upp ett antal rutor dir det behdver stéllas in information och parametrar om
PLCn. Hur detta gér till forklaras i [2].

5.5.2 Processbild

Examensarbetarna utvecklade en processbild till testmiljon, denna bild har ett antal objekt
som maétare-displayer, knappar och diagram. Tva displayer anvéindes for avldsning av
temperaturen. Den ena displayen for att visa temperaturen i rummet och den andra for att visa
om lampan é&r tdnd. En knapp fungerade som switch for att sla pa och av lampan.
Diagrammen dr till de olika temperaturerna som upplists, de kommer att plottas med hjilp av
historikdatabasen. Se figur 22.
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Lampa

Temperatur T1 Temperatur T2

Temperatur

Figur 22 - Skiss pa processbild till HMI-panelen.

5.5.3 Problem

Examensarbetarna fick ett problem under denna del av arbetet. Problemet var att Cactus C10
PLCn hanterade bara paneler fran tillverkaren Beijer Electronics eftersom den hade
drivrutiner till denna. Mitsubishis panel krdvde egna drivrutiner som behdvdes skrivas till
Cactus C10.

Problemet orsakades av ett missforstdnd mellan handledaren och examensarbetarna.
Handledaren pa Cactus Uniview krévde att HMI-panelen skulle vara av tillverkaren
Mitsubishi och dirfor ansdg examensarbetarna att denna HMI-panel kunde hanteras av Cactus
C10 PLCer. Men nir examensarbetarna forsokte upprétta kommunikationen mellan HMI-
panelen och PLCen sa misslyckades detta. Cactus C10 PLCn krévde drivrutiner for HMI-
panelen.

Utvecklingen av drivrutinerna ligger utanfor ramen till detta examensarbete och darfor
lyckades examensarbetarna inte med denna del av projekt.

5.6 Testning och 6verlamning av den fysiska testmiljon
Examensarbetarna utforde tester pa testmiljon innan dverldmningen till foretaget.
Testerna som utfordes var f6ljande delar i testmiljon:

e PLCn och temperaturgivarna.
o Aterstillning av PLCn resp. Cactus Eye.

PLCn och temperaturgivarna testades genom att registrera temperaturer i Cactus Eye under en
langre period. Det ena temperaturgivaren stilldes i ett rum och den andra stilldes vid en
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billampa dir den skulle méta temperaturen dver hettan fran billampan nér den ar tdnd. De tva
temperaturerna ritades i form av kurvor. Kurvorna plottades med hjélp av de olika métvirdena
som registrerats under den langa perioden.

Aterstillning av styrsystemet utfordes genom att reseta konfigurationen och sedan
installerades den pa nytt med hjélp av systemdokumentationen for styrsystemet enligt
dokumentet ”PLC konfiguration och I/O-kort mappningar”.

Cactus Eye systemet avinstallerades fran servern och installerades om pa nytt med hjélp av
systemdokumentationen for Cactus Eye enligt dokumentet ”Kommunikation mellan
styrsystemet och Cactus Eye” som examensarbetarna skrivit under delkapitel 5.4
Systemdokumentation.

Testningen av testmiljon lyckades och da éverlimnades denna milj6 vidare till foretagets
systemtestare/ utvecklare.

Se bilaga 8 och 9 for en bild 6ver hela testmiljon.
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6 Resultat

I detta kapitel kommer resultatet av examensarbetet att redovisas. Det kommer vara uppdelat i
olika delar, delarna kommer att besvara fradgorna i problemformuleringen for detta arbete.

6.1 Oversikt av den fardiga testmiljon

Examensarbetarna lyckades med att utveckla den dnskade testmiljon. Den nya testmiljon kan
hantera bade tester dér insignalerna genereras av bade fysisk hardvara och av mjukvara med
hjélp av Cactus Eye DCS-hantering. DCS-hanteringen gor det mojligt att skriva program som

styr PLCn genom Cactus Eye. Cactus Eye overfor programmen till PLCn efter att de har
kompilerats utan felmeddelanden. Testmiljon visas i figur 23.

Figur 23 - Resultat av examensarbete.
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6.2 Vilka komponenter behdvs for att fa en testmiljo som ar sa realistisk som mojligt?

I en testmiljé kan olika komponenter viljas beroende pa vad projektet ér tankt att utféra. Det
ar viktigt att vélja ritt komponenter som passar bra till testerna som &r tinkta att utforas under
projektets gang. Testerna som utfors av testarna pa Cactus Uniview fokuserade pa hantering
av métvirden och kommunikationen mellan styrsystemet och Cactus Eye. En diskussion om
vilken typ av komponenter som &r ldmpliga att anvinda i testmiljon finns i avsnitt 4.6 Analys
av hardvara for servern.

PLCn som valdes till detta arbete &r tillverkad av Beckhoff med PLC-modell CX8090. Efter
modifiering kallas den Cactus C10. Denna typ av PLC séljs till kunder med sma och
medelstora anldggningar. Anledningen till att denna PLC valdes var att Cactus Uniview
rekommenderade denna typ till sina kunder.

Det var ténkt att médta temperaturer fran tva olika kéllor i den nya testmiljon och darfor valdes
det tva temperaturgivare till detta. Darfor valdes det temperaturgivare som kunde méta
temperatur fran olika kéllor bland annat rumstemperatur och virme fran billampa.
Anledningen till att billampa valdes &r eftersom den gav snabb mitvirdesdndring pa grund av
viarmet som stralades ut ifran lampan.

Temperaturgivare finns i olika sorter och typer. Valet mellan dessa dr beroende av behovet,
det beror pé vilken milj6 de &r tdnkta att anvindas i. Tva olika métningar utférdes i ett rum,
den ena skall méta rummets temperatur och den andra méter upp nér en billampa sitts pa intill
givaren. Givarna som valdes dr av typen PT-100, dessa valdes eftersom de kunde monteras i
det I/O — kort till PLCn som examensarbetarna planerat kdpa. En fordel med det I/O-kortet
var att det inte behdvdes en omvandlare for detta. Den hade inbyggda ingangar for
temperaturgivarna. [10]

Lampan som valdes till testmiljon har 24 VDC och 70W. Den effekten pa lampan ger hogre
varme till skillnad fran andra lampor med mindre effekt.

Det behdvs édven en likriktare som ska spanningsmata PLC, lampan och temperaturgivarna.
Likriktarna valdes med hansyn till PLCns spanning dvs. de har 230VAC in och 24VDC ut,
riktarna likriktade vaxelspanningen 230V till en likspdnning med 24V och max 5A. Det
behovdes tva likriktare, den ena skulle mata endast PLCn och E-bussen (I/O-korten) och den
andra skulle mata lampan och HMI-panelen. [12]
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6.3 Vilken hardvara ar lamplig for servern for att den skall klara Cactus Eye Server -
Klient mjukvara?

Cactus Eye dr ett dator-klient system. Detta SCADA-system installeras pa en dator, oftast
servrar. Den installeras pa en server eftersom det kan finnas flera operatdrer som gar in och
anvander systemet samtidigt. Darfor valdes det en kraftfull server som klarade av de krav som
Cactus Eye stiller pa en sadan server.

Cactus Uniview hade riktlinjer for hur kraftfull server man ska vilja. Trots detta fick
examensarbetarna i uppgift att jamfora olika servrar som uppfyller kraven for Cactus Eye-
systemet.

Examensarbetarna 16ste uppgiften genom att presentera tre olika alternativ for Cactus
Uniview. Cactus Uniview gav inga speciella krav for hur kraftfull servern ska vara och darfor
var det svart att bestimma vilka alternativ som examensarbetarna skulle vélja. Alternativen
jamfordes beroende pa kostnad och funktion. Specifikationen for de olika alternativen
sammanstilldes i tre olika tabeller som sedan presenterades for Cactus Uniview. Mer om
jamforelsen finns i avsnitt 4.6.

Cactus Uniview tyckte om jdmforelsen men de valde att bestélla en annan specifikation enligt
deras riktlinjer.

Specifikationen kan man se i bilaga 1.

6.4 Vad ar lampligaste sattet att dterstalla systemet till kant lage efter man testat ett
projekt?

Cactus Eye ér ett system som kan innehalla olika projekt med olika anldggningar, PLCer,
signaler och mycket annat som anvéndare (utvecklare/ kunder) vill 6vervaka eller styra.

Till den nya testmiljon utvecklades ett aterstillningssystem som kunde aterstélla Cactus Eye.
Med att aterstédlla menas att all data som inte anvédnds av operatdren/ testaren rensas bort fran
systemet.

Niér utvecklarna skapar ett projekt i Cactus Eye sa skapas det ett antal olika databaser. Dessa
databaser kommer att fyllas med information beroende pa vad utvecklarna valt att utveckla.
En viss information som kommunikationsdata och behorighet behdver sparas for att de &r en
del av konfigurationen. Konfigurationen av Cactus Eye dr samma for alla projekt. Men det
kan finnas annan information som kan vara onddig ifall utvecklare avslutat ett projekt. Till
exempel kan det finnas kvar data (objekt-parametrar) fran ett avslutat projekt (testfall) kvar i
systemet.

Onddiga data kan ta mycket utrymme och dirfor bor de rensas bort. Detta problem lostes med
hjélp av en funktion som var inbyggd i Cactus Eye-systemet. Funktionen anvéndes till att
exportera respektive importera viktigt data som var sparad i Cactus Eye. Examensarbetarna
skapade en mapp och namngav “Backup Testmiljo”. I denna mapp sparades det olika datafiler
fran Cactus Eye systemet. Datafilerna var viktig information som konfigurationsinstéllningar,
behorighet och andra parametrar som tillhor testmiljon till exempel komponentparametrar.

HMI-panelens och PLCns konfigurationsfiler sparades i en separat mapp.
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Det skapades backupfiler for foljande i testmiljon,

- Behorighet i Cactus Eye.

- Kommunikation i Cactus Eye.

- Signaler i Cactus Eye.

- Signalgrupper i Cactus Eye.

- Styrsystem i Cactus Eye.

- Styrsystem i TwinCAT.

- HMlI-panel i Melsoft GT Designer 3.
- Aterstillning av system.

6.5 Hur ska testerna dokumenteras for att underlatta for andra testare att forsta och
folja upp?

En stor del av detta arbete handlade om att skriva systemdokumentation som kunde underlitta
for testarna i Cactus Uniview att ha dvergripande information om olika delar i testmiljon.
Sadana dokument kan till exempel innehalla fakta, datablad, instruktioner, kopplingsscheman
etc.

Det skapades ett systemdokument om hur man sétter upp en kommunikationslinje trots att det
fanns en manual till detta. [ manualen fanns en mycket detaljerad beskrivning som inte
behovde utforas. I dokumentet valdes endast de punkter som var relevanta for den nya
testmiljon. Detta medforde att filen blev betydligt mindre &n manualen.

Examensarbetarna skapade dven en systemdokumentation till styrsystemet, vilka parametrar
som behdver fyllas i Cactus Eye server. Alla styrsystem har inte samma konfiguration, men
de dr ganska lika forutom att de behdver t.ex. dndra antalet I/O in och utgangar, édndra IP-
adresser etc.

Det skapades fler systemdokumentationer vad som ndmnts ovan, dessa skapades i samband
med arbetets gang. Foljande systemdokumentation skapades:

- PLC konfiguration och I/O-kort mappningar.

- Montering av PLC, lampa och givare.

- Kommunikationslinje for styrsystemet och Cactus Eye.

- Signaler, analoga och digitala.

- DCS och SPRS, programmering av PLC med Cactus Eye.

- Signaltyper, de signaler/ tabeller som stdds av Cactus Eye.

- Virtuella signaler, kurvor som utvecklats med hjilp av SPRS programmering.

6.6 Ar det mojligt att integrera ndgon form av HMI i testmiljén?

Ett HMI kunde vara lamplig till denna testmilj6. Det valdes en operatérspanel med mojlighet
for styrning och dvervakning av testmiljon. Anledningen till att en panel valdes &r att den var
lamplig till testmiljon. Utvecklare kan t.ex. styra en lampa eller 6vervaka temperaturer genom
denna panel. Andra typer av HMIer kan inte géra mycket i var testmiljo, en panel ddremot
kunde gora en del.

Det valdes en HMI av typen Mitsubishi GOT Simple GS2107-WTBD. [11] Denna panel var

ganska enkel, kraftfull och prisvédrd. Den kan hantera ett antal olika tillverkare av (inte bara
Mitsubishi) PLCer. Fordelar med denna panel &r funktionen, priset och enkelheten att skapa
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bra bilder. Med funktionen menas att den kan utfora professionella processbilder pa ett enkelt
sétt.

Mjukvara som anvénts till att konfigurera panelen och skapat bilden heter Melsoft GT
Designer 3. Installationsfilerna hittades pa tillverkarens hemsida, de dr gratis att ladda ner
men krdvde en licens som tillhandahdlls av Cactus Uniview.

Ett problem uppstod nédr examensarbetarna forsokte sitta upp panelen mot PLCn. Problemet
var att PLCn inte kunde hantera denna panel eftersom den inte hade drivrutinerna till denna
panel. Drivrutinerna for paneler skapades av utvecklare som jobbade i Cactus Uniview
Goteborg. Examensarbetarna kunde inte sjdlva utveckla dessa eftersom det kravs en mer
kvalificerad utbildning till detta. Detta problem kunde 16sas genom att kdpa paneler som stdds
av de nuvarande drivrutinerna i PLCn. Men examensarbetarna hade inte tillricklig tid for
detta och bestdmde dérfor att dverlamna det jobbet till utvecklarna som tar emot projektet.
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7 Slutsats

Tanken med detta examensarbete var att skapa en helt fysisk testmiljo till ett verktyg som
anvinds av foretaget Cactus Uniview. Verktyget heter Cactus Eye, det dr ett SCADA-system
som kan styra och dvervaka olika processer for industri foretag och reningsverk. Testmiljon
skulle vara uppbyggd utifrdn kravspecifikationer som planerats av examensarbetarna och
foretaget. Kravspecifikationerna utformades med hinsyn till de bristerna som var i den gamla
testmiljon.

Problemformuleringen som sattes upp pa inledningen besvarades separat och har uppfyllts,
vissa till en viss del p.g.a felbestéllning av komponenter. Dessa problem var sorterade med
hénsyn till prioritet, den forsta uppgiften har hogst prioritet och den sista har 14gst prioritering.

Ett antal olika komponenter har valts till den nya testmiljén med hinsyn till de bristerna i den
gamla testmiljon. Hardvara for servern har valts med tanke pa kunder. Det har dven skapats en
16sning for en enkel &terstéllning. Det skapades ett antal systemdokumentationer till
testmiljon som kan anvéndas av andra utvecklare/ testare.

Den nya testmiljon skulle vara fysisk dér testerna kérs med hjélp av ett antal givare som
monteras i en rack tillsammans med PLC. Testerna blir mer realistiska, dvs. mitviardena
kommer frén riktiga givare. Den nya testmiljon skall &ven vara liten frén borjan men enkelt att
utvidga.

Testerna som skulle utforas 4r sédana som testar olika saker som t.ex. hantering av métvarden
samt kommunikation mellan ett styrsystem och Cactus Eye. For testning av métvérde
hantering valdes temperaturgivare som kunde méta upp véirden frén olika kéllor och som
kunde registreras i Cactus Eye.

Kommunikationen testades mellan Cactus Eye och en PLC. Detta gjordes p.g.a att foretaget
tidigare hade brister i uppséttningen av kommunikationen, nér en 16sning skulle séttas upp hos
foretagets kunder.

Det dr viktigt att man har tillrackligt med kunskap och fakta for att kunna pabérja ett jobb
som aldrig gjorts innan. Sddana jobb kan vara till exempel uppsittning av en PLC. I skolan
har eleverna nistan alltid fatt PLCn fardig monterad dér eleverna inte behover tinka pa nagot
annat &n t.ex. programmeringskoden. Nér vi fick PLCn sa visste vi inte hur vi skulle sétta upp
den, dérfor behovde vi lagga mycket tid pa att 1dsa datablad och andra artiklar om
styrsystemet. Men det var inte bara styrsystemet som var nytt utan dven andra delar i detta
projekt, allt frin montering av objekt till mjukvara. Vi visste heller inte hur man anvénde
Cactus Eye (SCADA-systemet) forre &n vi ldste en tjock pdrm, som var en hérledning till oss.

7.1 Slutsats

Slutsatsen av detta examensarbete &r att den nya testmiljon som utvecklats har kunnat
uppfylla alla kravspecifikationer och 19sa bristerna i den gamla testmiljon som foretaget
tidigare hatft.
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7.2 Utvecklingsmojligheter
En mojlig utveckling i framtiden &r att kunna testa flera styrsystem samtidigt. De kan till
exempel kommunicera med Cactus Eye och med varandra.

Man kan dven testa olika kommunikationsprotokoll dn det som anvénts till denna testmiljo,
testarna kan testa nya protokoll som de skapat innan de lanserar ut dem till kunderna. Cactus
Uniview har tidigare inte testat pa fall dir flera PLCer kommunicerar med varandra. Det hade
varit bra om detta kan testas da detta anses vara nédvéndigt. Cactus Uniview har inte kort
testfall med serieport som kommunikation.

Figur 24 visar vad man ytterligare kunnat utfora for att fa en mer utvecklad testmiljo.

|HMI-paneI|

Klient Server Ethernet
Utvecklade
Ethernet Testmiljon

Cactus Eye Ethernet PLC

A X i
@ e

Serieport PLC
Utvecklingsmdjligheter
Ethernet

PLC Ethernet Ethernet Modem

Mod

Figur 24 - Schema dver ett utvecklat testmiljo.
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9 Appendix

9.1 Specifikation, Server.

LIS/ S

HEWLETT PACKARD ENTERPRISE
K/HPDL380 Gen$ E5-2620V3
3672087 K8P38A*K1 SP7997TV EU Svr 23 529,63 -

i
~

13:28

HPE Enterprise HPE Enterprise -
Hérddisk - 300 GB - hot-swap -
2.5" SFF - SAS 6Gb/s - 10000 rpm
2392216 652564-B21 - med HP SmartDrive-b&rvdg 1570,31 -

262 13:28

HPE Enterprise HPE Enterprise -
Harddisk - 146 GB - hot-swap -
2.5" SFF - SAS 6Gb/s - 15000 rpm
2392221 652605-B21 - med HP SmartDrive-barvag 1997,54 -

114 13:28

HPE Enterprise HPE Enterprise -
H&rddisk - 300 GB - hot-swap -
2.5" SFF - SAS 6Gb/s - 15000 rpm
2392222 652611-B21 - med HP SmartDrive-bérvig 3 056,24 -

44 13:28

Bilaga 1 - Serverspecifikation.

9.2 Objekt som anvants till testmiljon.

Bilaga 2 - Billampa 24V 70W. [9]
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23 529,63

3 140,62

1997,54

12 224,96

TD nr Tillv nr Tillverkare/Beskrivning SEK Miljéa.. Lager Onlin.. Time Antal Totalt exkl moms Valuta

SEK

SEK

SEK

SEK



Bilaga 4 - Likriktare 24VDC max 5A ut. [12]
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Bilaga 5 - HMI-panel Mitsubishi GS2107-WTBD. [11]
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9.3 Resultat

Bilaga 6 - Mdta temperatur i rum.
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Bilaga 7 - Mdta temperatur over lampa.
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Bilaga 8 - Testmiljo med PLC, lampa, temperaturgivare, HMI-panel och likriktare.
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Bilaga 9 - Testmiljo med flyttbar rack/ stdill.
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9.4 Virtuella signaler

it~
>
Bilaga 10 - Sagtand signal.
fityg~
t
Bilaga 11 - Triangelvag signal.
fit
t

Bilaga 12 - Fyrkant signal.
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