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Sammanfattning

Det har examensarbetet har gatt ut pa att kunna styra en fontan, hamta och spara data fran en
DUC samt att gora den sa feltolerant som mojligt. Arbetet har utforts at
Stadshyggnadsforvaltningen pa Drift och Underhallsavdelningen i Helsingborg for att bespara

dem pengar, tid, undvika skador pa personal och atkomst till data.

For att detta skulle vara mojligt behdvdes en styrenhet som kan styra fontédnen och ett satt att
hamta och lagra data. Styrenheten som anvandes var en DUC fran foretaget Bastec och for att
kunna hdmta data anvandes programmet Node-RED. Mycket av forstudierna gick till att lara

sig hur DUC:en och Node-RED skulle programmeras.

Resultatet blev att DUC:en programmerades utefter kravlista och for att den skulle kunna skicka
data till Node-RED anvéndes protokollet Modbus TCP/IP. Data skickas sedan vidare till en
Gmail dér den kan sparas, hamtas och appliceras pa andra tjanster. Fontanen gjordes feltolerant
da fontanpumpen stangs av ifall en bestamd handelse intraffar.

Tanken ar att vidareutveckla detta system och applicera det pa fler fontaner i Helsingborg med

ett flode i Node-RED som styr hamtningen av all data fran flera fonténer.

Nyckelord
DUC, Node-RED, feltolerant, Modbus TCP/IP, data, flode



Abstract

The purpose of this scientific report has been to steer a fountain, collect and save its data from
the control unit and to make it as fault tolerant as necessary. The work has been done for
Stadshyggnadsfoérvaltningen on Drift and Underhallsavdelningen in Helsingborg so they can

save money, time, delay injuries and have access to data.

For this to be possible was a control unit needed for the steering of the fountain and a way to
collect and store the data. The control unit that was used was a DUC from the company Bastec
and to collect data Node-RED was used. Most of the pre-study went to learning how to program
the DUC and Node-RED.

The result was a programmed DUC with the met requirements and for it to send data to Node-
RED the protocol Modbus TCP/IP was used. The data is then sent to a Gmail where it can be
stored, be retrieved and applied to other services. The fountain was also made as fault tolerant
as necessary as it shuts down if certain event happens.

The idea is to further develop this system and apply it to more fountains in Helsingborg with a

flow in Node-RED that controls the collection of data from several fountains.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund
Examensarbetet har utforts at Stadsbyggnadsforvaltningen pa Drift och Underhallsavdelningen
I Helsingborg. Deras ansvar ligger i att planera, bygga och forvalta det offentliga rummet. Detta

medfor att skota stadens gator, skog, parker med mera.

Genom att automatisera fontéanerna i Helsingborg kommer uppdragsgivaren att spara pengar,
tid, fordrdja skador, optimera driften och kunna anvanda sparad data till diverse andra projekt.
Om uppdragsgivaren vill att fontanen ska vara igang pa en icke schemalagd tid kan han lagga
till det via app eller hemsida istéllet for att behdva ringa och skicka ut personal for att gora det
manuellt. Eftersom data fran givare ska sparas kan det dven anvandas till andra projekt till
exempel om en vindmatare anvénds till en fontén kan denna data &ven anvéndas till att visa hur
mycket det blaser i Helsingborg pa den platsen i en annan tjanst. Fontanpumpen kommer att
slitas mindre vilket leder till farre reparationer som leder till farre skador pa servicetekniker

eftersom enligt uppdragsgivaren skadar sig 1 av 100 och &r borta upp till fjorton dagar.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att automatisera en av Helsingborgs fontaner och att gora den sa

feltolerant som mdjligt. Data fran givare ska sparas och kunna appliceras pa diverse tjanster.

1.3 Malformulering

Malen med examensarbetet ar att kunna styra fontanen efter kravspecifikation, géra den

feltolerant och kunna hamta data fran DUC.

1.4 Problemformulering

* Vad hander om en givare slutar fungera?
* Hur skyddas fontdnpumpen vid manipulation av givare?

* Hur kommer data att sparas och appliceras?

1.5 Motivering av examensarbetet

Helsingborgs fonténer ska automatiseras pa grund av att staden har som mal att vara ett av
Europas mest innovativa stader ar 2022 samt besparing av pengar. Nar styrsystemet &r
implementerat kommer det att skicka ut larm nar det ar lagt vattentryck eller till exempel lag

vattenniva och intraffar ndgon av dessa kommer dven fontanpumpen att stangas av vilket leder
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till att den inte kommer ga sonder. | dagslaget finns det inget system som stinger av pumpen
eller skickar ut larm sa om det skulle bli Iag vattenniva kommer inte pumpen ha nagot vatten
att pumpa ut vilket leder till att den kan ga sonder och da maste en ny pump kopas. Detta var
ett av flera scenarion som kan intraffa, darfér ar det viktigt att ha ett system implementerat som

kommer att undvika detta sa det inte behovs lagga onddiga pengar pa nya pumpar.
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2 Teknisk bakgrund

2.1 Hur fonténen fungerade innan examensarbete
Innan implementering av styrning gjordes allt manuellt pa fontanen. Av- och pasattning fick
goras manuellt varje dag, liksom for pafylining av vatten. Det gick inte heller att se hur mycket

vatten som forbrukades i realtid da vattenmataren uppdaterades en gang i manaden.

2.2 Data under central (DUC)

BAS2 XE16-COM é&r en DUC som oftast anvénds inom byggnadsautomation for till exempel
styrning av ventilation. Den har en inbyggd webbserver som far natverksanslutning via 3G-
modem eller LAN/WAN [1].

Den har ocksa Modbus TCP/IP inbyggt och stodjer klient/server Mode (mer om det i kap 2.3).
Detta gor det mojligt for DUC:en att kommunicera med andra DUC:ar eller med ett program
paen PC [1].

Den har atta ingangar som kan anvandas som digitala och analoga samt atta utgangar darav fyra
ar digitala och fyra ar analoga. Skulle det behovas fler in- och utgangar kan expansionsmoduler
kopplas till [1].

Figur 1: BAS2 XE16-COM

For att programmera DUC:en anvéandes Bastecs Bas2 program, se Figur 2. Det anvénds for att
konfigurera DUC:arna, rita flodesbilder och lagga till funktioner. Uppkopplingen behdver inte
vara pa plats utan anlaggningen kan nas via internetanslutning, GSM-modem, 3G-modem eller

telefonmodem [10].
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Figur 2: Exempel pd anldggning i Bas2

2.3 Modbus TCP/IP

TCP star for Transmission Control Protocol och IP star for Internet Protocol, tillsammans
anvands de som ett transportprotokoll dver internet. Nar dessa protokoll anvands fér Modbus
information kommer data att skickas till TCP déar ytterligare information laggs till som sen ges

vidare till IP. IP skickar ivag data i ett paket [2].

Modbus protokollet var skapat av Modicon 1979 for deras PLCs och industriella
automationssystem. Sedan dess har protokollet blivit en industristandard for transport av 1/0

information [3].

For att Modbus enheter ska kunna kommunicera med varandra anvander de en klient-
serverteknik dar klienten (Node-RED) kan inleda en forfragan. Den andra enheten som &r en

server (DUC) svara pa forfragan genom att leverera data till klienten [3].

En klients forfragan innehaller en adress och funktionskod som talar om vilken funktion som
ska anvandas [3]. Adressen sager vart i klienten informationen ska hamtas och funktionskod

innebar om klienten kan skriva, lasa eller bada till adressen [4].

2.4 Node-RED
Node-Red ér ett visuellt verktyg med ett webbaserat flodesprogram som bland annat kan

anvandas till att skapa JavaScript funktioner eller koppla ihop hardvara och internettjanster [5].
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| Node-RED anvands flodesbaserad programmering och detta betyder att block anvénds for att
utfora en funktion. Nar blockets funktion har utforts gar det vidare till nasta block i flodet. Det
finns olika kategorier av block men de mest vasentliga &r input, function och output. Input-
blocken &r de som startar flodet, function-blocket manipulerar informationen och skickar vidare

den och output-blocken &r det sista blocket i flodet som visar den slutgiltiga informationen [6].

Flow Flow 2 Flon 3 Flow 4. Flow§ +|[=]]] # debug

\\\\\\\\\

e
timestamp msg.payload

::::::

rrrrr

delay

trigger

mmmmm

nnnnnn

Figur 3: Node-RED grdnssnitt

| Figur 3 visas ett program i Node-RED. Granssnittet ar uppdelat i 3 huvudsakliga delar.
Byggblocken ér till vanster, flodet ar i mitten och till hdger ar debug informationen. Blocket
timestamp &r ett input-block som startar flédet och skickar vidare dess information till nésta
block som ar ett function-block som kan andra informationen fran input-blocket och sedan

skickas det till msg.payload som ar ett output-block. Informationen visas sedan i debug-fonstret.

2.5 Portvidarebefordran

En port i en router kan anvéandas for utgaende trafik, inkommande trafik eller bada. Nagra
standardportar som alltid &r 6éppna ar HTTP via port 80 och FTP via port 21. Anledningen till
att 6ppna en ny port &r for att kunna sortera natverkstrafiken. Nar en ny port ska 6ppnas behdver
den tilldelas en tjanst. Tjansten kan vara ett spel eller program dar portnumret redan finns
tillgangligt for att 6ppnas i listan Tjanstnamn men om det inte visas i listan 1&ggs portnumret

till manuellt [7].
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For att fortydliga 6ppnades en port i routern for att kunna skicka ut larm fran DUC:en, en annan
port 6ppnades for att skicka data med Modbus och en annan port dppnades for att anldggningen

ska kunna visas pa webbsida och app.

2.6 Infracontrol

Infracontrol &r ett foretag som ar specialiserade pa IT-losningar och agerar som en oberoende
systemintegrattr. Helsingborg stad anvander dem for bland annat driftévervakning och jobbet
de utfor ar att hamta information fran olika system. Deras roll i examensarbetet ar att ta hand
om driftlarmen fran dessa system som skickas fran Node-RED. Larmen samlas i Infracontrol

Online och distribueras sedan till ratt person [8][9].

2.7 MQTT

MQTT star for MQ Telemetry Transport, protokollet skapades 1999 av anledningen att det
behovdes ett protokoll for minimal batteriforlust och bandbredd. MQTT é&r en klient/server och
publicera/prenumerera transportprotokoll. Det ar latt att implementera, dppet, simpelt och

meddelanden som skickas vager valdigt lite [13].

Klienten som skickar meddelandet kallas for sandare och klienten som far meddelandet kallas
for mottagare. Séandaren och mottagaren har aldrig kontakt med varandra utan kopplingen
mellan dem sker via en broker. Brokerns jobb ar att filtrera alla meddelanden och distribuera

dem till ratt mottagare [14].
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3 Metod

3.1 Planering

Ett av de forsta momenten i examensarbetet var att handledaren Anders Soderberg gjorde en

kravlista pa vad han ville att fontanens funktioner skulle vara. Den sag ut sahar:

e Stadknapp
o Knapp for att stdnga av alla funktioner och larm
e Driftstopp
o Samma som stddknapp
e S&songsavslut
o Knapp for att stdanga av fontan enligt ovan
e Sasongstart
o Knapp for att aktivera alla larm och funktioner
e Nivagivare/magnetventil
o Nivagivare ska reglera magnetventil for att bibehalla vattenniva
- Oppna magnetventil vid 1&g vattenniva
- Stanga magnetventil vid ratt vattenniva
- Larm vid mininiva samt att fontanpump stangs av
- Larm vid maxniva
- Kunna 6ppna och stdénga magnetventil manuellt i Bas2
e Vattenmatare
o Aktuell vattenmatarstallning
o Medelvattenforbrukning per dygn
o Medelvattenforbrukning per vecka
e Pumpl/tryckgivare/Tidur
o Vid lagt tryck ska pump stangas av

o

Kunna stanga av/pa fontanpump via knapp i Bas2
o Tidur ska reglera start och stopp av fontanpump

- Ska kunna redigera tider, veckoschema

O

Visning pump av/pa
- Gron = Pump pa, ska vara det enligt tidur, samt tryck i ledning
- Gul =Pump av, ska vara det enligt tidur, samt inget tryck i ledning

- ROd = Pump av, ska vara pa enligt tidur
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e Info om varfor den inte ar pa
For att veta om detta var mojligt kontaktades Bastec och de tyckte kraven var rimliga.

Uppdragsgivaren ville dven att data fran DUC:en kan hamtas och sparas regelbundet. Den

kravlistan sag ut sahar:

e Skicka larm till Infracontrol

e Medel vattenforbrukning per 24h

e Medel vattenforbrukning per vecka

e Total vattenforbrukning

e Info om pump &r av/pa

e Info om stad- och driftstoppknapp ér till/fran
e Skicka info till karttjanst

3.2 Forstudier

For att kunna styra fontdnen anvéndes Bastecs DUC och for att lara sig hur den ska
programmeras bokades en genomgang pa Bastecs kontor. Under genomgangen gick dem
igenom hur deras Bas2 program fungerade. Nar det var klart lanades en DUC och

simuleringsplatta for att kunna rita och programmera anlaggningen till fontanen, se Figur 4.

Figur 4: DUC och simuleringsplatta

For att lara sig att hur Node-RED fungerade anvandes information och guider fran

internetbaserade sidor som Youtube och Node-RED Forum.

3.3 Programmering av DUC

En viktig del var att flodeshilden for fontanen skulle vara sa anvandarvanlig att nastan vem som

helst ska kunna koppla upp sig till den och forsta vad de kan gora och vad de olika symbolerna
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betyder. Med detta i atanke ritades flodesbilden sa det klarligen visade en fontén, vart pumpen,
magnetventil och givare var placerade samt hur vattnet cirkulerade. For att tydligt visa vad som
var vad i ritningen gjordes en lista med namn till de olika symbolerna och ritningar. Darefter
lades visuella och manuella funktioner till, som till exempel stddknapp, driftstopp

vattenmatarstallning med mera, se Figur 11.

Det foljande steget var att programmera DUC:en utefter kravlistan uppdragsgivaren hade givit.
Utdver genomgangen fanns det inte mycket information om hur den skulle programmeras vilket
ledde till skapandet av manga olika anlaggningar for test och lardom. Om det var nagot som
var svart hjalpte de anstallda pa Bastec till. Givarna ar kopplade till DUC:ens in- och utgangar

och funktionerna till dem programmerades med logiska uttryck.

3.4 Systemet | Bas2

Fontan

===
v -Tryckmétare
> Tryckgivare
= T
\% Y L
Magnetventil Vattenmétare m3

_skNivagivare

Fon‘tgﬁpump

Figur 5: Overgripande bild pé anlédggningen i Bas2

| Figur 5 visas en mer dvergripande bild éver hur givarna och andra komponenter ar placerade.
Det som kan goras i systemet manuellt ar att kunna stanga av/pa fontanpumpen, 6ppna/stanga
magnetventilen for pafyllning av vatten och stanga av alla funktioner och larm via stad- och
driftstoppsknapp. Funktion for att kunna schemalagga nar fontanen ska vara igang finns ocksa.
Detta medfor att uppdragsgivaren kan vélja att fontanen ska vara pa varje vardag mellan en viss
tid men han kan aven lagga till ytterligare scheman 6ver en dag pa till exempel helgen. For att
se den fullstandiga bilden i systemet kolla Figur 11 i resultatet.

Pa nivagivaren visas dess fyra sproten i figuren. Dessa har programmerats for olika funktioner
beroende pa vattennivan i tanken. Det langsta sprotet ar referens till vattennivan och om

vattennivan skulle sjunka forbi det nast langsta sprotet kommet ett larm intraffa som sager att
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det ar lag vattenniva och fontanpumpen stangs av till servicetekniker har kvitterat det. Mellan
de tva sista sproten ska vattennivan regleras. Om vattennivan sjunker forbi det nast kortaste
sprotet har magnetventilen programmets till att 6ppnas och stangas nar vattennivan nar det

kortaste sprotet.

Tryckgivaren har programmerats for att stanga av fontanpumpen ifall trycket blir for lagt
eftersom det kan skada pumpen i langa strackor. Anledningen till att det &r just lagt vattentryck

ar pa grund av att folk haller diskmedel i fontanen enligt uppdragsgivaren.

3.5 Programmering i Node-RED och datahdmtning

FOr att kunna hdmta data beh6vde DUC:en och Node-RED kunna kommunicera med varandra.
Detta sker via Modbus TCP/IP. Det forsta som gjordes var att ge DUC:en en fast IP-adress i
nétverket och sedan 6ppna en port i routern dér informationen mellan DUC:en och Node-RED
kommer att skickas. Efter det fylldes IP-adressen och portnumret in i Node-RED som agerar
klient till DUC:en som é&r server. For att kunna hamta data fran DUC:en anvéandes en lista med

Modbus-adresser som 6verlamnades fran Bastec. Se Figur 6 for hur kommunikationen fungerar.

o Infracontrol
S
Skickar dat
DUC Node-RED @88 5 Databas
S .
. kﬁck@r
Skickar data Qaty
Fragar efter data Karttjénst

Router

Figur 6: Hur kommunikationen fungerar

Det skapades tre Node-RED-fl6den, ett som hamtar data uppdragsgivaren ville ha, ett fléde som
skickar larm till Infracontrol och ett flode som skickar data till kartjanst. Uppdragsgivaren ville
ha statusen pa fontanpumpen, stad- och driftstoppknapp, totalvattenmatarstallning,
genomsnittlig vattenforbrukning for varje dygn och genomsnittlig vattenférbrukning for varje
vecka. Statusen pa pumpen, stad- och driftstoppknappen l6stes genom att anvanda deras
Modbusadresser fran DUC:en i Node-RED och varje gang flodet uppdateras kommer deras
status att skickas fran DUC:en till flodet och sedan vidare till en Gmail med statusen TRUE

eller FALSE, se figur 7. Givaren som mater hur mycket vatten som forbrukas visar den totala
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vattenforbrukningen sa for att berdkna genomsnittet for varje dygn och vecka behévdes kod
skrivas i ett function-block i Node-RED, se Figur 8 och 9.

[J Primar 2+ Socialt @ Kampanjer

[0 ¥ jag Kandelabern - {"Driftstopp":"FALSE'} g 8 o O
jag Kandelabern - {"Stadknapp":"TRUE"} 00:01
jag Kandelabern - {"Fontanpump":"FALSE"} 00:01

Figur 7: Hur det ser ut i Gmail

Edit function node

Delete Cancel m

£ Properties % B|E

% Mame 8-

# Function -

1 var date = new Date;

2 var weekday = date.getDay({);

3 if {weekday === 8) { weekday = 7; }

5 var div = context.get{'div') || &;

& var dayComparison = combext.get('dayComparison’) || @ ;
7 context.set{ 'dayCompariscn', dayComparison);

8

9= if{weekday != context.get( dayComparison'}){
12 dive+;
11 context.set( "dayComparisen' weekday)
12 context.set( "div",div)
13- }

15  wvar value = Mumber({msg.payload)/div;
16 msg.payload = Math.round(value);

18 war message
18 msg.payload
28 return msg;

{"Gencmsnittlig vattenforbrukning per dygn”:msg.payload};
message;

Figur 8: Kod fér berikning av genomsnittlig vattenforbrukning per dygn
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Edit function node

¥ Properties o (13| =
% Hame &~
A Function

1 new Date;

2 weekday = date.getDay(};

3 y === 8) { weekday = 7; }

5 wvar div = comtext.get( div") H

7 war daycoceparison = context.get('dayComparison') H

g8 context.set( 'daycomparison®, dayComparison);

£l

12 = if{weekday === 1 && weekday != context.get('dayComparison'))

11 div+s;

12 context. sety W

12 context. set('d arison®,weekday)

14 = 1

15

16 wvar value = Number{msg.payload)/div;

17 msg.payload = Math.round{value);

18

18 wvar message = {"Genomsnittlig vattenforbrukning per vecka":msg.payload};

28 msg.payload = message;

21 refurn msg;

22

232

na

24

25

Figur 9: Kod fér berikning av genomsnittlig vattenfoérbrukning per vecka

Nér ett larm intraffar skickar DUC:en ut det till angivna personer via mejl eller sms men
uppdragsgivaren ville ocksa att larmen skulle skickas via Infracontrol. Detta lostes genom att
anvanda Modbusadressen for varje larm i Node-RED som skickar statusen pa larmet i JSON
format till en Gmail. Eftersom flédet uppdateras i ett regelbundet intervall tillades att ett mejl
bara kan skickas om statusen har andrats pa larmet. For att Infracontrol ska kunna anvanda sig

av detta utvecklade dem ett eget program som kan hamta informationen fran mejlet.

Uppdragsgivaren ville &ven att statusen av fontdnpumpen, larm, stdd-och driftstoppknapp ska

visas i en Kkarttjanst. Detta l0stes pa samma satt som hur larmen skickas till Infracontrol.

3.6 Driftsattning

Under tiden som DUC:en programmerades installerades de givare som skulle anvandas pa
fontanen samt ett nytt elskap med en ny DUC och router. Nar allt var klart dverfordes

anlédggningen som gjordes under examensarbetet till den nya DUC:en for att styra fontanen.
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3.7 Kallkritik

[1] och [10] ar hamtade fran foretagets hemsida som skapade produkten och borde da anses

vara en saker kalla eftersom det &r deras egen produkt.

[2],[3] och [4] &r sékra kallor eftersom de séljer tjanster eller produkter som har med protokollet
att gora. Det har dven testats praktiskt under examensarbetet vilket visar pa att deras information

stamde.

[5] och [6] anses vara sakra eftersom deras information testats praktiskt under examensarbetet

och stamt.

[7] anses vara séaker eftersom det &r ett stort foretag med expertkunskap inom omradet samt att

deras information har testats praktiskt under examensarbetet.

[8] och [9] &r fran foretagets egen hemsida och borde déarfér anses som en séker kélla da deras

information maste stimma om deras egen tjanst.

[10] anses vara séker pa grund av att forfattaren kontaktuppgifter finns med och att andra kallor

séger samma information.

[11] &r saker eftersom de har det storsta det storsta natverket i Sverige for hogskoleutbildade

ingenjorer samt att de ar ett fackférbund for dem.
[13] och [14] &r saker pa grund av att MQTTs egna hemsida refererar till dem.

[15] ar saker pa grund av att det &r en publicerad vetenskaplig arktikel som hittades genom
LUBsearch.
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4 Analys

4.1 Forstudier

Under forstudierna var det oklart hur data skulle hdmtas eftersom ingen riktigt visste hur det
skulle kunna ga till. Bastecs DUC har majligheten att logga varden och sedan 6verfora dem till
en Excel fil. Problemet med detta ar att personal maste ga till elskapet varje gang och hamta det
manuellt fran DUC:en till datorn. Detta var ingen bra lésning da uppdragsgivaren vill kunna
se data vart han an var utan att behéva ga och hamta den pa plats. Nér Bastec radfragades om
detta for att se om de hade nagot forslag namnde de Modbus TCP/IP protokollet som deras
DUC stddjer. Problemet var att de har bara anvant det for DUC till DUC kommunikation och
inte med nagot separat program. Detta ledde till mycket s6kningar om information av Modbus
TCP/IP och om det fanns andra I6sningar pa hur data kan hamtas. Ett annat alternativ som kom
fram var att forsoka anvanda sig av en HTTP API for att hamta data via Node-RED fran
DUC:ens webbserver. Detta fungerade inte men efter manga tester fungerade det med Modbus
TCP/IP.

4.2 DUC

DUC:en behovdes goras till en server sa att klienten (Node-RED) kunde hamta data fran den.
Problemet var att det inte fanns nagon information hur detta skulle goras. Detta lostes genom
att kontakta Bastec som sa att systemvariablerna i DUC:en behdvdes &ndras, dessa var Modbus

slavport och Modbus slav via TCP.

Ett annat problem var hur Node-RED skulle veta vart i DUC:en till exempel statusen av
stadknappen lag. Efter palasning av Modbus TCP/IP forstods det att en specifik adress behovdes
men det gick inte att hitta i nagon manual som Bastec hade. Dem kontaktades igen och de

skickade en lista med alla adresser som fanns till DUC:en.

4.3 Node-RED

Vid val av program for att hamta data valdes Node-RED péa grund av att det har ett
anvandarvanligt system, det &r gratis samt att det stodjer Modbus TCP/IP. Det finns liknande
program som Overvagdes att anvandas som till exempel n8n.io eller ThingsBoard. Anledningen
till att dem inte valdes var pa grund av att n8n.io inte stodjer Modbus TCP/IP och ThingsBoard

kostar pengar.

Det forekom ett problem nér den genomsnittliga vattenférbrukningen per dygn och vecka skulle

implementeras. Givaren som mater vattenforbrukningen uppdateras varje gang det fylls pa med
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vatten, det som visas i DUC:en ar da den totala vattenforbrukningen under givarens livstid. For
att kunna berakna den genomsnittliga vattenforbrukningen per dygn och vecka var Idsningen
tvungen att revolvera kring den totala vattenforbrukningen. For att kunna berékna den
genomsnittliga vattenforbrukningen per dygn behévdes kod skrivas i ett function-block i Node-
RED som jamforde de olika dagarna pa veckan och delade den totala vattenférbrukningen med
antalet dagar. FOr att berékna det per vecka gjordes en liknande 16sning men istallet for att dela
med antalet dagar delades den totala vattenférbrukningen med antalet veckor. Problemen som
uppstod var hur Node-RED skulle kunna veta vilken dag det var och hur den ska kunna jamféra
nuvarande dag med foregaende sa den vet om nar en ny dag intraffar. Det sistnamnda lostes
med context och det den gor &r att den sparar ett varde och varje gang flédet uppdateras kollar
context sitt nuvarande varde och jamfor det med sitt féregdende. Om vardena skiljer sig at har
nagot nytt intraffat. For att veta vilken dag det var anvandes objektet Date som haller koll pa
vilken dag pa veckan det ar och for att veta om det har blivit en ny dag jamfordes vardet av
Date med en context av objektet Date. Exempel pa hur det fungerar ar om flodet i Node-RED
uppdateras tio ganger per dygn kommer Date ha samma vérde alla tio ganger och det har &ven
context som jamfors med Date, men vid elfte uppdateringen ar det en ny dag och da far Date
ett nytt varde som inte & samma som context. Detta betyder att det &r en ny dag och antalet
dagar 6kas som sedan delas med den totala vattenforbrukningen. Losningen for att berédkna den
genomsnittliga vattenforbrukningen per vecka l6stes pa liknande satt fast istéllet for att jamfora
om det ar ny dag sa 6kar antalet veckor genom att jamfora varje dag med om det ar en mandag,

ifall det ar en mandag &r det en ny vecka och antalet veckor okar.
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4.4 Sparning av data

Hur data hamtas har etablerats genom Modbus TCP/IP men hur och vart data ska sparas var det
olika metoder som 6vervégdes. Forst Overvégdes att anvanda en databas dar data skulle sparas.
Anledningen till att detta inte anvandes var pa grund av att uppdragsgivaren inte hade nagon
tillganglig for detta projekt och att gora en ny databas var inte angelaget da det kostar pengar
och styrningen har inte implementerats pa fler fontaner &n sa det hade varit onddigt med en
databas fOr en enda fontén. Ett annat alternativ var att anvanda sig av MQTT dar en broker
skulle prenumerera pa alla amnen som till exempel statusen pa fontanpumpen och den totala
vattenmatarstallningen. Vardena skulle sparas pa HiveMQ som agerar broker och sen hade den
publicerat vidare data till Infracontrol och karttjanst. Detta valdes inte pa grund av att nar detta
testades kunde hdmtad data visas i brokern men for att transportera vidare den behdvdes en
betald version av den. Detta ledde till att anvénda sig av en Gmail som agerar databas. Det ar
gratis och data sparas i form av mejl for evigt och det ar latt att hamta data med till exempel ett

fléde i Node-RED som lagger det i en Excel-fil.

4.5 Driftsattning

Under driftsattningen éverfordes anldggningen som gjorts under examensarbetet till den nya
DUC:en som ska styra fontédnen. Nar funktionerna testades var det problem med styrningen for
pafyllning av vatten. Efter nedstigning under fontdnen dar givaren satt upptacktes det att
nivagivaren inte var installerad. Detta resulterade i att denna funktion inte kunde testas. Utover
det fungerade resterande funktioner och den anstillde fran Bastec som var med under

driftsattningen sa att det inte borde vara nagra problem sen nar nivagivaren &r installerad.

Funktionen av att hamta data blev inte installerad under driftsattningen pa grund av att det
behdvdes mer tid att komma pa hur det ska installeras pa basta satt. Ett alternativ ar att lagga
till en Raspberry Pl i elskdpet som har Node-RED programmet installerat som hamtar och
skickar ivag data.

4.6 Feltolerant fontéan

Order feltolerant syftar pa IT-system som inte slutar fungerar om ett fel skulle intraffa. Om de
tekniska felen skulle bli for stora ar det givetvis svart att ha en avbrottsfri drift, men malet ar
att mindre fel inte ska stoppa driften. Ett feltolerant system kan ocksa ha funktioner som stoppar

driften om en bestdmd handelse intraffar [11].
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Fler och fler Internet of things system borjar integreras i varlden och detta resulterar i mycket
data som ska hanteras och lagras. Ju mer data som sparas desto mer 6kar chansen att denna data
innehéller fel information. I den vetenskapliga artikeln ’To Verify the Correctness of loT Sensor
Data in Real-Time” gar Kamioka et al. (2019) igenom hur detta kan detekteras och hur en

I6sning kan se ut [15].

Deras arbete fokuserar pa olika delar som orsakar fel data, dessa ar Bias, Drift, Malfunction och
Random. Bias och drift &r typer av fel som kontinuerligt hdnder medan Malfunction och

Random ér tvart om [15].

For att 16sa dessa fel har dem byggt en konstruktion som ar medveten om loT-hardvara samt
loT-applikationer. Konstruktionen har tre delar, Devices, Edge och Cloud. I forsta delen samlar
givarna in information. | andra delen sparas denna information i till exempel en lokal databas
men innan information nar dit analyseras den for att se ifall den ar korrekt. Ifall information

inte ar korrekt korrigeras den. Sedan i sista delen skickas det till ett Cloud [15].

Deras resultat blev att konstruktionen upptéackte och korrigerade fel data fran givare pa mindre
an 50ms med en noggrannhet pa 85% [15].

Eftersom examensarbetet system liknar mycket av vad Kamioka et al. (2019) har testat hade
deras losning pa felaktig data kunnat vara anvéandbart. | dagslaget ar fontanen feltolerant genom
att bestdmda héndelser ar programmerade for att stanga av fontdnpumpen tills servicetekniker
har kvitterat det. Dessa handelser ar om det blir l1ag vattenniva, lagt vattentryck och driftfel.
Kamiokas et al. (2019) arbete hade gjort fontanen annu mer feltolerant da driften inte behdver
avslutas. Om det till exempel hade blivit 1ag vattenniva men det visar sig att givarens data inte
stimmer kommer fontdnpumpen att stdngas av i alla fall. Men om deras konstruktion hade

anvants hade den inte behovts stangas av och kan istallet fortsétta vara igang.
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5 Resultat

5.1 Styra fontan efter kravspecifikation
Néstan alla delar av kravspecifikationen blev implementerade. De funktioner som inte lades till

var.

e S&songsavslut
e Sasongsstart

e Larm vid maximal vattenniva

Anledningen till att sdsongsavslut och sasongsstart inte lades till var pa grund av att stad- och
driftstoppsknappen har exakt samma funktion. Larm vid maximal vattenniva kunde inte laggas
till eftersom nivagivaren inte hade tillrackligt manga sproten (se Figur 11 for antalet sproten)

for att det skulle vara mojligt.

5 Kandelabern - 2020-10-05 00:22 Ko i offinelage. - BAS2 Styr - x
Adiv_Lam  Objekt Instaliningar Offiine _Hjalp

st Vme ®

K

HELSINGBORG

— T

Driftrutiner I Funktionsbeskrivning | Flodesbild |

Stadsbyggnadsforvaltningens hemsida |Bastec hemsida I

Kir i offlinelige - larmlista saknas

Figur 10: Framsida Bas2
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155 Kandelabern - 2020-10-05 0022 Ko i offlinelage - BAS2 Styr
Arkiv Larm  Objekt Instaliningar  Offline  Hialp

Flodesbild v Bd B
M Vattenférbrukning:
Fonténpump: Av 0m3
Magnetventil: Stangd

9 _gl Vattentryck:

Schemalédggning:  Frén 10,0 mvp
Driftstopp: Fréan

—I Tid i drift:

Stadknapp: Frén 2,3h
1(

N1 Braddavlopp

— Dricksvatten
Tommningsvatten

Filterkorg
Tryckmatare
Tryckgivare
Fontanpump

Magnetventil

Nivagivare

Yo @ ram{ |

l__'_l Vattenmatare m3

|_| Vattenmagasin

Driftrutiner

Funktionsbeskrivning |Framsida

Kir i offlinelige - larmlista saknas

| Figur 10 och 11 visas den slutgiltiga designen av anlédggningen till fontdnen i Bas2-

Figur 11: Flédesbild Bas2

programmet. Det ser likadant ut i webbldsare och app.

Objektviljare - Digital in

Duc: 1

(Y- I T T U N
®

g =1

Mamn
AS01-Fontanpump P1 Strdmreld /driftind

A501-Nivigivare REF/Pumpstopp
AS01-Nivigivare PAfylining/Driftrivad

DUC installningar Kiér

Hamta Sténg Hjélp

Figur 12: Digitala ingdngar DUC

28



Objektviljare - Digital ut X

DuUC: 1

=

Beedmq

MNamn

AS01-Fontanpump Mandwver

AS01-Magnetvent PAfylining

DUCinstalningar || ker | | Hamta | | Steng | | HiEh |

Figur 13: Digitala utgdngar DUC

Objektvljare - Analog in X

DuC: 1

Mr

15

17

19

Mamn

AS01-Tryckgivare framledning

DUCinstslningar || ker | | Hamta | | Stng | | HiEh |

Figur 14: Analog ingédng DUC
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Objektviljare - Larm >
DucC: 1
Mr Mamn
1 AS01-Pumpstopp-LAat vattentryck 10-
2 AS01-Driftfel Fontanpump
3 AS01-Pumpstopp-L&a vattennivd
4 AS01-Fontinpump av-Ska vara p& enligt schema
5
-1
7
8
9
10
11
12
13
14
15
15
17
18
19
a0 10 +

DUC instaliningar Kir Hamta Stang Hijélp

Figur 15: Larmlista DUC

| Figur 12, 13 och 14 visas de olika in- och utgdngarna som anvénts for att styra fontanen. De

analoga och digitala ingangarna programmeras for att styra utgangarna. | Figur 15 visas alla

larmen som skapades i

DUC:en.

PLC

Rad

DucC: 1
Program rader

*

Férhandsgranska

[~ T I

=
=

12
13
14
13
16
17
13
19
20
21
22
23
24
25
pris]
27
28
29
30

+ ¥ Minnesceller larm

DM(17) = AL(1) &DO(1); AS014arm 1
DM(18) = DO(1) &NDI(1); AS014arm 2
DM{12) = DI{2) & DI{3); AS01darm 3
DM(20) = NDI{1) &TO{1); AS01dlarm 4

1+ = Larm och blockering™=*

LO(1} = DM(17) &NDM(13): ASO1-Pumpstopp-Lagt vattentryde

LO(2) = DM(18) & NDM(12); AS01-Driftfel Fonténpump

LO(3) = DM(19) &NDM(12); ASD1-Pumpstopp-Lag vattenniva

LO(4) = DM(20) & NDM{12); ASD1-Fontanpump av-Ska vara pd enligt schema
3 *=* Blockering ===

DM(12) = DM(13) | DM{14); ASO1-Blockering eller Stadknapp

; *** Blockering fonténpump ===

DM(15) = LO(1) | LO(2); AS01-Pumpstopp-L3at vattentryck eller Driftfel

DM(15) = DM(15) | LO(3); AS01-Pumpstopp-L3g vattennivd
DM(15) = DM(15) | DM(12); ASD1-Blockering

1 7 Fontanpump & Manndwver

0 -

10 -

Infoga

Radera

10 +

20+

Dest: AS01-Pumpstopp-Lagt vattentryck

Opi:

: ASD14arm 1

Qp2:

: ASD1-Blockering

Hamta sek Utskift...

Hjélp

Figur 16: Kod fér DUC
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PLC et
puc: 1 .

Rad Program rader Farhandsgranska
ié DM(12) = DM{13) | DM(14); ASO1-Blockering eller Stidknapp 20 -
23 ; ***Blockering font&npump == 10-
24
25  DM(15) = LO(1) | LO(2); ASO1-Pumpstopp-Lagt vattentryck eller Driftfel
26 DM(15) = DM(15) | LO(3); ASO1-Pumpstopp-Lag vattenniva
27 DM(15) = DM{15) | DM({12); A501Blackering
2B
29 ; ¥*Fontdnpump & Manndver ===
30
31 DM{11) =TO(1) & NDM{15); AS01-Schema & Blockering fontinpump
32 DO(1) = DM(11) & NDO{Z); AS01-Fonténpump Mandver & inte pAfylining
33
34 OT{1) =DO{1); ASO1-Tid i drift Infoga
35
gg i === Pifylining vatten === Radera
38 DM(18) = NDM(12) & DI(3); ASO1-Nivagivare PAfylining/Driftnivd
39
40 DO(2) = DM{18) & NLO(3); ASD 1-Magnetvent] PEfylining
4
42
43
44
45
46
47
43 10 +
49
o (20 +
Hamta sk Utskift... Hislp

Figur 17: Kod fér DUC

Koden i Figur 16 och 17 &r koden i Bas2-programmet for styrning av DUC:en utifran kravlistan.

5.2 Feltolerant fontan

Fontanen gjordes sa feltolerant som var nddvéandigt. Den har programmerats for att stoppa

driften ifall fel som lagt vattentryck, lagvattenniva eller driftfel intréaffar.

5.3 Spara data fran DUC

Det skapades tre floden i Node-RED for att hamta och spara data fran DUC:en, se Figur 18, 19
och 20. Ett var for data som uppdragsgivaren ville ha och de andra tva for larmutskick till
Infracontrol och data till karttjanst. Resultatet blev att data lyckades att hdmtas och skickas

vidare till en Gmail dar data sparas.
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Figur 18: Férsta flédet i Node-RED
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Figur 19: Andra flédet i Node-RED

inject
debug
cateh
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in Modbus Flex Getter
' 4 e
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xxxxxxxx
o = °
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Figur 20: Tredje flodet i Node-RED

| den forsta figuren hamtas statusen pa fontanpumpen, stadknapp och driftstoppsknapp samt
den totala  vattenforbrukningen, = medelvattenforbrukningen  per  dygn  samt
medelvattenforbrukning per vecka. Véardet gors sedan om till ett JSON-format och skickas till

en Gmail, se Figur 7. | Figur 19 och 20 visas flédena for hdmtning av data som skickas till
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kartjanst och Infracontrol. Det forsta av dem ér till Infracontrol och den skickar statusen av

larmen och det andra flodet ar till karttjansten och den skickar statusen av larmen samt statusen

pa fontanpumpen, stad- och driftstoppsknapp.

5.4 Kommunikationen

Manually Assigned IP around the DHCP list (Max Limit : 64)

Add /
Delete

- ®

Client Name (MAC address) IP Address

BAS2
192.168.1.5 e
00:21:78:20:17:95

Figur 21: Fast IP i routerinstdllningar

Port Forwarding List (Max Limit : 32)

Add f

Service Name Source Target Port Range Local IP Local Port  Protocol

502 Modbus 2 192.168.1.93

Figur 22: Portvidarebefordran i routerinstdllningar

For att det ska kunna ga att kommunicera med DUC:en behdver den en fast IP och detta gjordes

via routerinstallningarna som visas i figur 21. For att data ska kunna skickas frdn DUC:en via

routern behdvdes dven en portvidarebefordran géras som visas i figur 22 dar port 502 6ppnas.
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DUC-kommunikation / Natverksinstallningar

puc: ~

Aktuell konfigurationsmodell:
Enkel: Endast DUC-singa ~

Informationen bar vara
samma i alla DUC:ar

Val av DUC som har huvudansvar fiir
extern kommunikation.

MasterDUC: 1 hd
Instaliningar far larmutskick och kvittens via
e-post, samt instéliningar fér tjanster for
LAN/WAN- och webb-3tkomst.

Konfigurera Internettjénster...

Instliningar fir larmutskick och kvittens via
SMS, samt instllningar for tansten uppringd

Endast DUC slinga

Natverk (LAN)

IP-adress MasterDUC: 192 . 188 . 1 . 5 DHCP: [ (Avrides)
Natmask: 255 . 255 . 255 . O

Gateway (LAN-router): 192 . 168 . 1 . 1

UDP-port (fr DUE-DUE kom.): (bor vars urik per anlsggring)
Installningar for DUC-slinga

Baudrate: 33400 Stabiliseringstid: | 2 ~ | (2 default)

Slinga  Tillfaligt frink.

Slinga Tillfaligt frnk.

Slinga Tillfalligt frénk.

Slinga Tillfaligt frdnk.

Btkomst.
Konfigurera Modem. .. Duc O oucis [ puc3t O ouc4s [ z
oucz O ouc17 [ bucaz [J ouc4? [
Installningar for Larmskrivare oucs O oucie [ pucas [J ouc4 [J
Konfigurera Larmskrivare... oucs O oucta pucx J buc4s [J
; oucs O ouc20 [ pucas [ oucso [
owce O puczr [ pucs [ pucst [
oic7 O buczz [ pucar oucsz O
ouce O buczz [ pucae [ oucss [
ouce O pucas [ puc3s [ pucss [
oucto O buczs [ puc4o oucss [
et O bucas [ puc4l [J oucss [
ouctz O ouczz [ puc42 [J oucs? [
Spara tl Backupfl | L fiéin Badaupfi ouc 1z O ouczs [ puc4s [J oucss [J
oucis O ouc2s [ puca [J oucss [
Spara Tvingsspara ouc1s O buca [ puc4s [ oucen [ .
Hamta Stang
Figur 23: Ndétverksinstdllningar DUC
Systemvariabler i DUC *

puc: [1 |

Férklaring Varde A

Fryssk.kvitt via 1=PC 2=0P 4=ME 7=Alla
Larm&tgérd.rep.intery, {5-1000min, 0=Nej)
Modbus baudrate 0=33k4 1=13k2 2=3ks
Modbus kom. for 0=8N2 1=8E1 2=801 255=8N1
Modb 51dbg 3275 16EH &Filt 4Cont 2Tx 1Rx
Modbus kommunikationsférdrajn. (%10 ms)
*Modbus slavport 0=ingen 1=modbus 2=DUC
Modbus slav kom. format 0=8N2 1=8E1 2=301
Modbus slav baudrate 0=38k4 1=19k2 2=9k6
Modbus slavaddress 0-255 (Endast RTU)
*Modbus slav via TCP (1=aktiv)

Modbus slav skrivskyddad (1=aktiv)

M-Bus baudr, 0=300 1=2400 2=9600

=M-Bus via 5 1/Printer (1=aktiv)
*Felstkningsdata p& PC-port (1=aktiv)
*Matverkshastighet 1=100,2=10,3=AUTO
M-Bus pollningsfreky 1-2555

£ >

[ R R T = = R~ RS N = ]

= Andring av denna variabel trader j i kraft fiirrén en DUC-omstart gjorts.

Stang Hizip

Figur 24: Systemvariabler DUC

| figur 23 visas natverksinstallningarna i DUC:en och dar fylls det fasta IP-numret, ndtmask
och gateway i for att DUC:en ska kunna skicka data, visas pa webblasare och app. For att
DUC:en skulle kunna skicka data behdvdes &aven systemvariablerna &ndras som visas i figur 24.
Variablerna som andrades var Modbus slavport fran 0 till 1 och Modbus slav via TCP fran 0
till 1.
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5.5 Driftséttning av fontén

I figur 25 visas fontédnen som testas for de olika funktionerna under driftsattningen och som det
visas pa figuren kommer det vatten ur fontanen. Anledningen till att Gvre delen &r borta och det
kommer vatten ur de smala blaa slangarna ar pa grund av att nagon hade kort pa fontanen
tidigare. Det gick dven att styra fontanen via Bastecs app. | Figur 26 visas elskapet dar DUC:en

ar installerad som styr fontanen.

Figur 25: Fonténen

Figur 26: Elskdp med DUC installerad
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6 Slutsats

Detta examensarbete har gatt ut pa att kunna styra en fontan med en DUC samt att kunna hamta

data fran den. Nedanstaende diskuteras problemformuleringarna.
Vad hander om en givare slutar fungera?

Om en givare skulle sluta fungera, slitas bort eller bli kortsluten kommer texten “Felaktigt
virde, givare ej ansluten” att visas i anldggningen. Detta stoppar ddremot inte DUC:en att
forsoka styra fontanen. For att undvika detta kan kod skrivas som ger TRUE ifall nagot fel
skulle intraffa en givare och om detta hander ska fontdnpumpen och resterande funktioner att

stangas av.
Hur skyddas fontdnpumpen vid manipulation av givare?

De givare som ar installerade &ar tryckgivare och nivagivare. Om nagon av dessa skulle bli
manipulerade sa de far felaktiga varden kommer fontanpumpen skyddas via larmen. Om
tryckgivarens varde skulle vara valdigt lagt har DUC:en programmerats efter den handelsen sa
att ett larm skickas ut och nar det har skickats kommer &ven fontanpumpen att stangas av till
servicetekniker har kvitterat den. Samma sak galler for nivagivaren om den skulle séga att det
var lag vattenniva. Detta skyddar pumpen da om nagon av givarna séager fel véarde och att det
inte stammer ar det formodligen nagot pa fel givaren eller sa har nagon tagit kontroll 6ver den
och gor det manuellt. | vilket fall skyddas pumpen da den stangs av och nér servicetekniker
kommer ut och ser att det egentligen inte har varit nagot fel kan detta hjalpa dem att komma till

slutsatsen att det ar fel pa givaren eller att ndgon har manipulerat den.
Hur kommer data att sparas och appliceras?

Data sparas genom att Node-RED programmet hamtar den fran DUC:en via Modbus TCP/IP
och skickar vidare den till en Gmail som agerar likt en databas. Denna data kan uppdragsgivaren
sedan hamta och applicera pa till exempel vattenrékningar eller andra projekt som kan ha nytta

av den.

6.1 Reflektion Over etiska aspekter
Ingenjorernas hederskodex innehaller tio punkter som ser till att tekniken som anvands &r for
manskligheten och samhéllets bésta och att det fors vidare till foljande generationer. Under

examensarbetet har en punkt varit extra betydelsefullt [12].
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e Ingenjoren bor i sin yrkesutévning kanna ett personligt ansvar for att tekniken anvands pa ett satt

som gagnar manniska, miljé och samhélle.

Detta examensarbete nyttjar manniskan och samhallet da befolkningen i Helsingborg kommer
kunna se nar fontanen ar igang eller varfor den inte ar igang via karttjanst istallet for att behdva
kontakta stadsforvaltningen for svar. Den ar till nytta aven fér de manniskor som gor lagningar
pa fontanen da de nu minskar risken for att bli skadade eftersom pumpen kommer slitas mindre
och de kan ocksa stanga av alla funktioner pa fontanen via stad- eller driftstoppsknapp sa inget

kan starta under reparation.

Examensarbetet gagnar ocksa miljon genom styrningen for pafylining av vatten. Eftersom
DUC:en ar programmerad till att reglera vattennivan kommer inte mer vatten &n nédvandigt att
anvandas. Om det skulle bli hal i vattenmagasinet kommer larmet lag vattenniva tillslut att
intraffa vilket stoppar pafyllningen av vatten sa att magnetventilen inte &r 6ppen och forsoker

fa vattnet till driftniva onodigt lange.

6.2 Framtida utvecklingsmajligheter

Att styra fontanen med en DUC visade sig fungera och det finns planer pa att implementera det
pa fler fontaner. For att kunna hamta data fran dem anvéands Node-RED. Detta ar daremot inte
implementerat i dagslaget. Eftersom det kommer vara flera fontaner som data ska hamtas fran
ar den mest optimala losningen att ett flode i Node-RED kan hamta data fran alla fontaner
istallet for att varje fontdn ska ha varsitt flode. For att Node-RED ska kunna hamta data fran
DUC:en ér ett alternativ att installera en Raspberry Pi i elskapet sa de delar samma néatverk och
kan kommunicera. Detta ar inte den mest optimala 16sningen men det skulle férmodligen
fungera. En annan l6sning som potentiellt hade kunnat fungera ar att anvanda sig av en Cloud
tjanst som Node-RED kan vara installerad pa som kommunicerar med DUC:en och da behdvs

inte langre nagon Raspberry Pi.

Data som hamtas skickas till en Gmail dar den sparas. En utveckling av detta hade varit att data
skickas direkt till en Databas dér andra tjanster som Infracontrol kan ha tillgdng och hamta den

data de behover.
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7 Terminologi
DUC — Data Under Central

Node-RED — Verktyg for flodesbaserad programmering
Modbus — Protokoll for sdéndning av data

Anlaggning - Programmet som gors i Bas2
Portvidarebefodran - Oppnar port i router

JSON - Textbaserat format

Data - Information som skickas och sparas
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