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Sammanfattning

Detta examensarbete handlar om PLC-programmering av en pelletspanna till ett nytt
fjarrvirmeverk som byggs i Landskronas stadsdel Orja i samarbete med Deterministic
Control AB, for en slutkund Landskrona Energi AB. Material som P&I-schema,
funktionsbeskrivning, I/O-lista levererades av ett annat foretag, AKJ. All programmering

gors i ett ABB 800xA-system.

De viktiga begrepp som examensarbetet vidror, beskrivits i avsnittet teknisk bakgrund,
namligen funktionsbeskrivning, P&I-schema, KKS (Kraftwerk-Kennzeichen-System) och sa
vidare. Mjukvaror som har anvénts for programmering och uppbyggnad av processbilder i
ABB 800xA-system har ocksa beskrivits, som Control Builder, Function Designer och Plant

Explorer.

Rapporten nedan beskriver processen for programmering av huvuddelar i pelletspannan, som
luftsotning, roster, flaktar och s& vidare, samt vilket programmeringssprék som ldmpade sig
bést for programmering av en del i pelletspannan. Dérefter beskrivs kortfattat framtagning av
processbilder. Examensarbetet framlagger dven de erfarenheter av ett verkligt projekt som
gors for en slutkund, och hur en programmerare behdver anpassa sig efter en kunds behov.
Dessutom analyseras programmeringen i Function Designer enligt slutkundens dnskemaél

samt de utmaningar och problem som uppstod under programmeringen.

Rapporten redogdr dessutom for hur ett verkligt arbetsprojekt som kan utformas nér flera

parter &r involverade, ndmligen AKJ, Landskrona Energi AB och Deterministic Control AB.

Nyckelord: P&I-schema, funktionsbeskrivning, Control Builder, Function Designer, I/O
lista, HMI, PLC, KKS, 800xA-system
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Abstract

This thesis concerns the PLC-programming of a pellet boiler for a new district heating plant
being built in the Orja district of Landskrona in collaboration with Deterministic Control AB,
for a final customer, Landskrona Energi AB. Material such as PI diagrams, functional
descriptions, and I/O-lists were provided by another company, AKJ. All programming is

carried out in an ABB 800xA system.

The important concepts related to the thesis are described in the technical background,
namely functional description, PI diagrams, KKS (Kraftwerk-Kennzeichen-System), and so
on. Software used for programming and building process graphics in the ABB 800xA system

have also been described, such as Control Builder, Function Designer, and Plant Explorer.

The report below describes the process of programming the main components of the pellet
boiler, such as air soot blowing, grate, fans, and so on, as well as the programming language
that was best suited for programming a part of the pellet boiler. The creation of process
graphics is also briefly described. The thesis also presents the experiences of a real project
carried out for a final customer, and how a programmer needs to adapt to a customer's needs.
In addition, the programming in Function Designer is analyzed according to the final
customer's requirements, as well as the challenges and problems encountered during

programming.

Furthermore, the report describes the experience of how a real project can look like,
especially when multiple parties are involved, namely AKJ, Landskrona Energi AB, and

Deterministic Control AB.

Keywords: P&ID diagrams, functional descriptions, Control Builder, Function Designer,
I/0 list, HMI, PLC, KKS, 800xA system
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Forord

Vi vill tacka foljande personer som har varit involverade i detta examensarbete och som har
kunnat bidra med hjilp for att dels lyckats programmera klart pelletspannan, men ocksa for
inldrning. Medarbetarna i bade Deterministic och AKJ har bidragit med att gora detta projekt

larorikt, roligt och spannande under hela arbetsprocessen.

Vi skulle vilja borja med att tacka alla som jobbat i Deterministic Control AB:

e Conny Franzon som gjorde det mdjligt att utforma arbetet till ett ldmpligt
examensarbete och lyckades overtyga bade kunden och leverantéren att lita pa tva
examensarbetare med att f arbetet gjort, med enda syftet att lira ut.

e Ett stort tack till Claes Goran Ohlson for att ha varit en otrolig handledare. Nistan
inget av arbetet hade kunnat bli klar utan hans handledning nédr det géller att
strukturera sitt arbete, pdborja generellt, vad man bor tinka pa under olika moment,
hur man programmerar i olika miljéer, hur man felsdker och med mera. Vi &r evigt
tacksamma for de kunskaper som vi har lért oss under var tid med honom.

o Torulf Wilberg som har bidragit med IT support géllande uppkoppling mot kundens

miljé.

Sist men inte minst vill vi tacka grabbarna fran AKJ:

e Martin Olsson fran AKJ som bidrog till att tydliggdra funktionerna av pannan for
lattare forstdelse for programmering. Han har ocksd varit hjdlpsam under
driftsdttningen och hjélpt till med att stimma av pannans system under flera
FAT-tester.

e Johan fran AKJ som hjélpte till med att leda arbetet ute i filtet och felsoka olika

problem som forekom under driftsattningen.

Vi vill dven tacka véar handledare Mats Lilja och examinator Christian Nyberg for deras

handledning under examensarbetet och deras undervisning pa LTH.
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1 Inledning

I detta inledande avsnitt presenteras bakgrunden till detta examensarbete samt syftet, mal-

och problemformuleringen och avgrinsningen.

1.1 Bakgrund

Landskrona Energi AB ér ett foretag som levererar energi- och kommunikationsldsningar. De
producerar el och fjarrvirme genom kraftvirmeverk. Foretaget dr for ndrvarande engagerat i
konstruktionen av en ny virmecentral i stadsdelen Orja i Landskrona. En pelletspanna ska

monteras i fjarrvirmeverket som kommer att levereras av foretaget AKJ.

AK]J energiteknik AB ir ett svenskt foretag som grundades 1997 och ér specialiserat pa att
erbjuda losningar inom energi- och miljoteknik. Foretaget arbetar framst med att utveckla och
silja energieffektiva virmesystem och har som mal att minska energiforbrukningen och

utsldppen av koldioxid.

ORJA PANNA
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Figur 1: En handritning pa hur den nya fjérrvirmeanldggningen kommer se ut.
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Figur 1 ovan illustrerar hur pannan ska installeras och dess syfte. Den ér tdnkt att kunna
hjélpa till med att bidra till fjarrvirmenitet i Landskrona kontinuerligt och ata till exempel
oljepannor anvindas som reserv ifall de skulle behdvas beroende pd omstdndigheterna.
Beroende pd vad temperaturen dr utomhus och effektanvindningen av hushéllen, sa
bestimmer Energiknuten, Landskrona Energi ABs kraftvirmeverk, hur mycket virme som
pelletspannan i Orja ska producera for de hushéll som den ir kapabel for. Orja far en order av
Energiknuten att leverera en specifik méngd virme som behovs for just den dagen och det &r
upp till operatérerna i Orja att manuellt stélla in pannan si att den kan leverera det.
Landskrona Energi AB har anlitat Deterministic Control AB for programmeringen av den

nya anldggningen.

Deterministic Control AB ér ett foretag som erbjuder utveckling, genomforande, driftsittning
och service inom industriell automation till sina kunder. Landskrona Energi AB vill att detta
foretag ska programmera och driftsitta pelletspannan till det nya virmeverket. Deterministic
AB har tidigare programmerat klart en oljepanna i Tandddalen, som skiljer sig fran
pelletspannan som kommer att arbetas med i detta projektet. De har ocksé arbetat med att
uppgradera Hogands energi, panncentralens styrsystem, servrar och nitverk med ett hogre
krav pé IT-sdkerhet. De har ocksd utfort olika uppdrag for Svenska kraftnét, dir de har
programmerat ett fjarrstyrd reservkraftaggregat och for Oresundskraft dir de har

programmerat deras virmedrivna kylmaskiner for deras fjarrkyleproduktion och med mera.

Huvudmalet med examensarbetet dr att PLC-programmera en pelletspanna och skapa
processbilder/HMI for det nya fjérrvirmeverket i Orja i samarbete med Deterministic Control
AB. Programmets grund kommer att vara baserade pa de material som tillhandahélls av AKJ,
vilka dr 10-lista, P&I-schema och funktionsbeskrivning. Samtidigt under arbetets gang reda
ut vilket programmeringssprak, som exempelvis strukturerad text, sequential function chart
och sd vidare, vore gynnsamt att anvdnda. Denna rapport syftar ocksa till att utforska
arbetsgdngen och de erfarenheter som erhéllits genom anvindning av specifika program,
sdsom Function Designer och Control Builder. Dessutom undersdks hur ett verkligt
arbetsprojekt kan utformas nér flera parter dr involverade, ndmligen AKJ, Landskrona Energi

AB och Deterministic Control AB.

Function Designer &r en programvara som anviands for att utveckla och skapa

automationsfunktioner for industriella processer. Det 4r en del av ABB 800xA-systemet och
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anvdnds for att skapa anpassade funktioner for att styra, overvaka och automatisera

industriella processer.

Programmets grund kommer att vara baserad pa det material som tillhandahélls av AKJ, som

10-lista, P&I-schema och funktionsbeskrivning.

En IO-lista dr en dokumentation som listar alla ingédngar (inputs) och utgdngar (outputs) som
behovs for att koppla samman en enhet eller ett system inom automation och industriell
styrning. Listan innehdller information om vilka sensorer, signaler, aktuatorer och
I/O-moduler som anvinds, samt vilka signaltyper och grénssnitt som behovs for att koppla

samman systemet korrekt.

Ett P&I-schema (Piping and Instrumentation diagram) &r en typ av teknisk ritning som
anvinds inom processindustrin for att beskriva en processanliggning och dess
styrningssystem. P&I-schemat visar processflodet i anldggningen, samt vilka instrument som

anvénds for att dvervaka och styra processen.

En funktionsbeskrivning dr en teknisk beskrivning av hur en viss funktion ska utforas i ett
system eller en process. Beskrivningen innehaller vanligtvis detaljerade instruktioner och
specifikationer for hur funktionen ska utforas, vilka parametrar som ska anvéndas, vilka krav

som maste uppfyllas, samt vilka eventuella risker eller begransningar som finns.

Inom processindustrin anvénds styr- och reglerteknik for att styra och dvervaka systemet pa
ett sddant sétt som sékerstéller sd att det fungerar korrekt och effektivt. Dessutom behdvs det
for att minska energiférbrukningen, uppnd hog kvalitet, 6ka produktiviteten och minska

riskerna for driftstorningar och sékerhetsproblem.

PLC-programmeringen har utférts i ABB 800xA-system ‘Control Builder’ och ‘Plant
Explorer Workplace’, som Deterministic Control AB anvinder sig av. Det finns ett antal
fardiga typkretsbibliotek som kan tillimpas for programmeringen av olika objekt, exempelvis

motor, ventil, pumpar, och m.m.

10
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1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att PLC-programmera en pelletspanna och skapa
processbilder/HMI som ska kunna styras av operatorer. Arbetet baseras pa material fran AKJ,
inklusive 10-lista, PI-flodesschema, och funktionsbeskrivning. Rapporten kommer ocksa att
undersdka programmeringssprak, ndmligen strukturerad text, funktionsblocksdiagram och
sequential function chart, som lampar sig bast for programmeringen av en del i pelletspannan.
Samtidigt syftar detta arbete att utforska arbetsgdngen med flera parter involverade.
Dessutom kommer dven rapporten att framldgga de erfarenheter som har dstadkommits i

tillaimpning av specifika program, som Function Designer och Control Builder.

1.3 Mélformulering

Forsta malet ar att programmera pelletspannan ritt och sékert med den funktionsbeskrivning
som blir levererad av AKJ, med hjilp av PLC-programmet och ett tydligt HMI-grianssnitt
som operatdren kan utnyttja. Det dr en vildigt omfattande arbetsprocess som innebar mycket
tid maste ldggas pd programmeringen, stdndig avcheckning av programmet , stindig
kommunikation mellan handledaren och studenterna och fOrstdelse for pelletspannans

funktioner.

Andra maélet for projektet dr att undersdka hur arbetet padbdrjas och avslutas, vilka sorters
problem som uppstod under arbetet och hanteringen av det. Denna rapport kommer analysera

och framlégga de resultat som presenteras utifrén arbetet och de material som anvénds.

Under programmeringen av pelletspannan ska programmeringssprak, enligt IEC standarden
61131-3, undersokas, dvs vilket programmeringssprak &r lampligt for en del i systemet. Ett
exempel pd en del i systemet kan vara eldningsautomatik, det &r ndmligen eldningen av

pannan.

Ett annat mal &r att géra programmeringen och processbilder s anvindarvénliga som mojligt

for slutanvidndarna.

Om allt gar enligt tidsplanen for programmeringen sa ska pannan eventuellt driftsittas nér

den éar redo.

1
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1.4 Problemformulering

Examensarbetet ska besvara foljande problemformuleringar:

1. Vilka olika programmeringssprak ldmpar sig bést for programmeringen av en del i en
pelletspanna?

2. Vilka problem och utmaningar uppstod under PLC-programmeringen av
pelletspannan?

3. Vilka erfarenheter kan beskrivas i samband med att anvidnda Function Designer vid
programmering av pelletspanna?

4. Ar det mojligt att ha tva personer arbeta med varandra med en enda Control Builder?

5. Vilka erfarenheter innebér det att delta i ett verkligt arbetsprojekt som involverar flera

parter?

1.5 Motivering av examensarbetet

Intresse inom automationsteknik och bidrag till utvecklingen inom omradet pa ett héllbart sitt
ledde oss till valet av examensarbete. Det dr viktigt for alla ménniskor att ta hansyn till miljon
samtidigt som nya utvecklingar sker i vérlden. Landskrona Energi AB ir ett foretag som
arbetar konstant med fornyelsebar el och virme i staden Landskrona. De bygger ett nytt
virmeverk i stadsdelen Orja for att forse sina konsumenter med virme. Briinsle som foretaget
anvinder for produktion av el och virme ir industriella restavfall av papper, trd och plast som
atervinns. AKJ, som ocksd &r med i detta projektet, ar ett féretag som erbjuder héllbara och
effektiva energilosningar till sina kunder. De tar hand om elkonstruktionen och produkter som

behovs till den nya anldggningen.

Dessutom finns det en annan intressevickande faktor med detta examensarbete. Namligen att
det ger en mojlighet att kunna sétta oss in i en verklig arbetssituation diar kundens behov
ligger i fokus. Detta kommer att hjélpa en att f en overblick dver hur en arbetsprocess gér

till, vilket i sin tur leder till en utveckling.

12
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1.6 Avgransningar

Vi avgransar vart arbete till att programmera pannan med PLC samt bygga processbilder.
Diarmed ligger konstruktionen av pannan, elritningar eller métningar av dess parametrar
utanfor ramen for vart arbete. Samtidigt &r var avsikt att 1ldgga storre fokus pa de program

som tilldimpas i det hir projektet. Det dr nimligen Function Designer och Control Builder.

Programmet ska badde demonstrera sjélva driften genom grafiska processbilder. Det ska goras
i form av FAT-test tillsammans med slutkunden, Landskrona Energi AB. Dessutom ska

programmet utfora arbetet efter driftsittningen.

1.7 Resurser

Foljande resurser tillimpades for utforandet av examensarbetet:
< ABB system 800xA
< Utbildning inom programmet ABB system 800xA
< Datorer
+« Deterministic Control ABs anldggning for test och debugging
« Mentorer med goda erfarenheter
< Kontakter med AKJ och Landskrona energi AB
< Material fran AKJ och Deterministic Control AB

1.8 Arbetsfordelning

Arbeten Mohammed Abou Naasa | Zaker Tagawi
PLC-programmering 50 50
HMI och processbilder 50 50
Examensarbetesrapport 50 50
/O lista 85 15
FAT-protokoll 10 90

13
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2 Teknisk bakgrund

2.1 HMI

HMI star for Human-Machine interface, dédr anvéndaren kan styra ett system eller maskin via
ett grafisk grinssnitt och instéllningar som ar visad pa skdrmen.Vad for slags instéllningar
som kan visas pA HMI beror pa vad programmeraren har bestimt sig for att visa pa skarmen

och vad som giller for just den processen.

Valen av objekten' har betydelse for operatdren som ska hantera HMI, dérfor att olika sorters
objektlogik visar olika instdllningsalternativ, exempelvis formagan att kora igdng en process i
manuell eller automatisk styrning, eller att ha ett specifikt objekt som ska hantera en

startsekvens av en process.

I ABB 800xA-system kallas HMI for varje objekt, for en “’faceplate™. [3]

= M304 : MainFaceplate

Pin Button

Figur 2: En faceplate for en pump som operatdrerna kan se och styra [3]

2.2 Utvecklingsserver

Miljon som anvénds for att programmera och simulera &r en s kallad utvecklingsserver. Den

g0r det mojligt att bdde kunna programmera och simulera i en sédker miljo utan att behdva

! Ett objekt 4r en fardig typkrets (funktionsblock med en inbyggd faceplate), som har en egen faceplate och som
programmerare kan tillimpa.

14
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ladda ner programmet till den fysiska hardvaran, som den &r avsedd for och pa sé sitt
undvika risken att fa fel kod som kan forstora maskiner och system vid testning. Att kunna
anvdnda sig av en utvecklingsserver gor det enkelt for programmeraren att litt kunna

kompilera sin kod ifall justeringar behovs.

2.3 Process graphics

Process Graphics dr ett program i Plant Work Explorer i ABBs 800xA system, dér
programmeraren och en generell anvéndare kan grafiskt rita, infoga, m.m. grafiska display
objekt med syfte att visuellt visa hur programmet fungerar pa skdrmen. Process Graphics ar

byggt for att gora det enkelt for operatdren att ha kontroll 6ver processer och system.

Mycket av Process Graphics funktionalitet bygger pa att kunna gora det tydligt for operatdren

vad det dr som sker i bilden.

ves g Tanks : Tank Storage =8

e ————

Figur 3: Ett exempel pa en grafisk display [3]

15
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Figur 3 visar hur en processbild kan se ut foér en operatdr. I bilden syns olika objekt,
exempelvis ventiler, motor och m.m. Operatdren kan trycka exempelvis pa nagot av ventil
objekten sa far operatdren en faceplate pa det objektet. Detta objekts faceplate kan se ut som i
figur 2. Dédr syns det i vilket ldge ventilen kor, dvs om den kors i autoldge eller i manuellt
lage. Genom faceplate kan operatdren dessutom styra ventilen genom att exempelvis stinga

eller 6ppna ventilen.

Process Graphics i ABB 800xA &r utformat for att vara intuitivt och lattanvént, vilket gor det
enkelt for anvindare att navigera och hitta den information de behdver for att fatta beslut och

styra processen pé ett effektivt sitt. [3]

2.4 SoftController

Ett softcontroller &r ett licensprogram fran ABB 800xA som ser till att virtuellt kunna ladda
ner program sdsom om det vore en verklig fysisk controller med syfte att simulera, testkora,
felsoka eller kompilera programkod. SoftController &r kompatibelt med Control Builder och
det krévs tillgdng till Control Builder och en utvecklingserver, som licensen befinner sig pa
for att kunna aktivera SoftControllers funktionalitet, for via control buildern sa fors koden ner

till controllern. [1]

2.4 Simuleringsmiljo

For att kunna simulera programkoden krévs det nedladdning av programkoden till
softController. Darefter kan programkoden testas i antingen Process Graphics, processbilder
som har ritats for att simulera testning, eller i Control Builder. For att nerladdningen ska ske i
softController behdver softController vara iging, ska vara kopplat till ritt controller via en
IP-adress och dessutom ska controller vara satt i simulering (bokstaven s), som syns i figur 4

nedan.

16
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& Control Builder M Professional - Lan_|;|£-

File Edit View Tools Window Help
O BRES FPy @

+- W Libraries
| Applications

Controllers
_u AS11(172.16.84.15)
_u CJ_Ventilkammare (172.16.84.17)
_U CIFO1 (172.16.84.11)
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Figur 4: Controller i simuleringsmiljon

2.5 Plant Explorer Workplace

Plant Explorer anvidnds for att hantera, ordna och soka efter olika typer av objekt inom
800xA-systemet. Objekten organiseras i olika strukturer utifran deras funktion och placering,

och navigeringen och sdkningen kan enkelt géras med hjélp av verktyget.

Plant Explorer &r det huvudsakliga verktyget som anvdnds av ingenjorer for att bygga
hierarkiskt strukturerade modeller av fabriken eller systemet. Verktyget dr baserat pa en
strukturell hierarki som liknar den som anvinds i Windows Explorer. De olika strukturerna

representerar olika sitt att se pa systemet och kan forbéttras och modifieras efter behov.

Det finns flera olika strukturer tillgéngliga som foljande:
Functional Structure - Detta visar fabriken fran ett processperspektiv.
Location Structure - Detta visar utrustningens fysiska placering i fabriken.

Control Structure - Detta visar kontrollndtverket utifrdn nétverk, noder, féltbussar och

stationer.
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Allt som anvinds i fabriken beskrivs av olika objekt, exempelvis motorer, ventiler, givare och
controllers. Dessa objekt innehaller sedan relevant information i form av olika aspekter.
Dessa aspekter kan vara processgrafik, kontrolldialoger och larmlistor. Aspekter kan visas pa
olika sétt och det gér att filtrera vilken information anvéndaren vill se genom att vilja olika
visningslédgen. Verktyget har ocksa en sokfunktion som gor det enkelt att hitta olika aspekter
oavsett struktur. Slutligen ar det enkelt att komma at objektet direkt frin ABB 800xA System
Operator Workplace. [5]

J |p”_‘|(Enberseard'mame) |N0H\ter Iﬁl .|H|0®|‘J‘&|M@%%Eﬁﬁ J
s Functonal Structure = | | Aspects of | Mocified | Modified by ~
1 Deallocated Signals 7/2/2012 ﬁ 14 ROD1 VWX Haharp Reglering 2018-02-14 16:0...  KVW2012\det_dol Grap .. False Graphlc Displ:
o1 ETAO1AFO01_XB17, CBM_DIS 14_Tryckh8lining Haljarp 2018-02-14 15:5...  KVWW2012\det_dol  Grap... False Graphic Displ
IM1_Event_MSGLOGG 141_fjarrvérmedistribution_Orja 2023-03-24 16:4...  KW2012\det dol Grap... False Graphic
=1 Root, Domain 141_Grja Angsotning 2023-02-10 15:3...  KWW2012\det_dol Grap... False Graphic Displ
gl AlarmEventlists 141_Orja fiarrvarmereglering 2023-03-24 16:4...  KW2012\det_dol Grap... False Graphic Displ
- FD_Bulk_Typkretsar 141_Orja masterregulator 2023-03-26 18:1... KVW2012\det_dol Grap... False Graphic Displ
- Landskrona KVV 2012 141_0Orja masterregulator forts. 2023-03-26 18:1... KW2012\det_dol Grap... False Graphic Displ
Plant, Tabbed Workplace Root 141_Grja panna 2023-03-24 16:4...  KW2012\det_dol  Grap... False Graphic Displz .,
- Processhilder "<_i = i I 5]
Subelements
Trend |0 @ [Processbider: 141_fiarvarmedstribution_ v | P B w - (8 -
2] ‘ Processbilder Ytire
gl Subelements

& ~ Claes Olsson

Figur 5: Struktur i Plant Explorer

2.6 Function Designer

Function Designer dr en programvara som utnyttjas i plant explorer. All programmering i
Function Designer sker i Plant Explorer. Precis som alla andra programvaror, som exempelvis
Control Builder, anvénds function designer for att for att skapa, konfigurera och

implementera funktioner for processautomatiseringssystem. Vad som gor programvaran unik
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i jdimforelse med andra programvaror, ér att anvidndaren eller operatdren kan litt komma till

koden via objekt i processbilder i Process Graphics. [4]

Il @~ VCnFunction -BFaE @~
W File Edit View Jnset Lsyout Allocstion Online Window Help RO
AD@Rd ¢ ERX (0o @R oW WEEE A RLRIRES] |
nﬂ....lg.\..It@....lm.\..la_nu...lg.l.\j'
m;iu'mw — — VC1VI: 10
e [P |
Jausecrma ‘anuiose |-
Jawtecman

Vel __ kst
fprostyGmdt PriortyMode |-
2 et VC1Stathct 1 §
4 = e SutDeser
okt

Jovecirest [VCY Do §

T Ao In2
81 b §.Control Structure:ARD DEFAULTS |
4 F20 -
e Ourt
| | verrmey Sumermacic AsrmDisabiea [
$.Control Structure: ARD_DEFAULTS CujEnEnatied - [TCVaive:

+ Osjer - |viaton:

7 = :

. AEEmer |-

ot FarEmor

g —
P

0]
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ik
1K [ |
o v |
Ready 1 Diagram

Figur 6: Function Designer i Plant Work Explorer [4]

2.7 KKS-beteckningssystem

KKS star for (Kraftwerk Kennzeichen System) beteckningssystem. KKS beteckning &r en
identifiering enligt KKS for elektrisk utrustning och system inom elkraftsystem. Det
generella mélet med en KKS-beteckning é&r att ge en enhetlig och systematisk metod for att
identifiera och beskriva elektrisk utrustning, system och anldggningar som &r kopplade. En
KKS-beteckning bestér vanligtvis av en serie bokstdver och siffror som beskriver en specifik
komponent eller system pa ett unikt sdtt. Bokstiverna i en KKS-beteckning representerar
olika kategorier av information, sdsom typ av utrustning, plats, och funktion. Siffrorna

anvinds for att skilja olika komponenter med samma beskrivning.
Till exempel kan en pump ha en KKS-beteckning som "UAD14INDBO1AP001-XQO01", dar

“UAD141” beskriver anldggningsbeteckning, dvs vilken anldggning som den hdr pumpen
tillhor. “NDBO1” beskriver att pumpen anvinds for returledning. “AP001” 4r en beteckning
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for en pump och slutligen “XQ01” forklara vilken signal beteckning den har, exempelvis om

det dr en feedback signal eller m.m.

Genom att f6lja KKS beteckningssystem kan en elektrisk utrustning och system identifieras

och beskrivas pé ett enhetligt sitt. [6]

2.8 Control Builder

ABBs Control Builder ir ett mjukvaruverktyg for automationsingenjorer som anvinds for att

designa, konfigurera, testa och driftsitta automations- och styrsystem. Control Builder stoder

foljande programmeringssprak:

- Sequential Functional Chart (SFC)

- Structured Text (ST)

- Function Block Diagram (FBD)

- Instruction List (IL)
- Ladder Diagram (LD)

Dessa fem programmeringssprak &r definierade i IEC standarden 61131-3.

Libraries Folder

Applications Folder

Controllers Folder

Figur 7: Ett exempel pa strukturen i Control Builder (3BSE041880-610 A)

v

= 4

W, Libraries
&3] Eﬂ System
- [ BasicLib17-3
(- [ IconLib1.4-0
[ W Hardware
@, Applications
= {?, Application_l1 - (Controller_1.Normal)
@ Wl Connected Libraries
= W Diagrams
E Diagraml - (Controller_1.Fast)
3 i Diagram2 - (Controller_1.Normal)
® i Diagram3 - (Controller_1.5low)
i, Controllers

&~ 3 Controller_1 (172.16,0.0)

#-- @, Connected Applications
4 W Connected Libraries
= (M) Hardware ACB800M

B- 0 PMB60/TP830
= 0 CF Reader
-1 Ethernet
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- 3 Com
- = 4 Com
- == 5 P
& W Tasks
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Project Explorer pane bestar av tre huvuddelar, ndmligen Libraries, Applications och
Controllers. I Libraries ligger alla bibliotek som en tillimpar for sitt projekt. Det finns férdiga
bibliotek i Control Builder som en programmerare kan hamta och utnyttja i sin kod. I
Application ligger dels de bibliotek som en programmerare har tillimpat och dels de olika
filer dar koden ligger. Filer som diagramtyper, functions diagram osv. I Controller ligger

hardvaran som ar kopplad till applikationen. [1][5]

2.8 P&I-schema och funktionsbeskrivning

Ett PI-flodesschema &r en visuell bild av hur ett system eller anldggning &r uppbyggd och ar
tankt att visa hur systemen &r uppsatta, hur olika sorters utrustning ar placerad, hur styrning
och processer fungerar samt for att f4 en generell forstdelse for schemat med hjilp av en

funktionsbeskrivning, som beskriver varje figur och varje text i schemat i detalj.

Funktionsbeskrivningen ar en dokumenterad beskrivning som ér till for att forklara i detalj
hur varje utrustning &r tinkt att fungera, samt vilka processer som méste implementeras i
PLC. Beskrivningen innehdller specifika instruktioner gillande om systemet ska ge sig fran
signaler for olika funktioner, till exempel att en temperaturgivare ska ge ifran sig sin status
och beroende pé villkoren om det dr en acceptabel status, ha mojligheten att borja elda pé.
Funktionsbeskrivningen ar anvindbar for en programmerare (praktiskt taget nodvéndig) for
att kunna programmera ndgot &ver huvud taget. Den ger ocksd en tydlig bild for
programmeraren hur programmet ska struktureras, hur det ska vara begripligt generellt, hur
processorkraften inte ska paverkas negativt och hur det ska vara latt att begripa vid

felsokning. Detta kommer att beskrivas mer utforligt i Analyskapitlet.

Den innehéller ocksa specifika KKS- namnbeteckningar (se avsnitt 2.7) for varje utrustning.
Det ér pga. att programmeraren behdver kénna till vilka utrustningar eller enheter som tillhor
specifika system och pé sidant vis i en bittre organisering av objekten som ska hanteras

eller programmeras.
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Figur 8: Ett PI-flodesschema (P&I Diagram)
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2.82 HAJ10AP001 Cirkulationspump foér pannkrets

Driftmod
Pumpen har tva olika driftmoder. "Manuell” eller "Auto” som véljs i HMI.

Forregling / startvillkor
Ej inneliggande driftsvarslarm pa pumpen

Funktionsbeskrivning P232
Revision 0.0 Styrsystem Landskrona Orja Sida 51 av 74

Mandéver

| driftmod manuell startar pumpen pa knappar i HMI om férregling OK.

| driftmod auto startar pumpen da “driftvred” &r till i eldningsautomatik.

| driftmode auto startar pumpen pa instéllbar hastighet da varmhallningsfunktion begér drift da
“driftvred” eldningsautomatik &r av.

Funktion
| driftmod manuell styrs pumpens hastighet av manuellt instéllt varde i HMI (0-100%).

| driftmod auto styrs pumpens hastighet av utsignalen fran " differenstrycksregulator pannkrets” fér
att halla énskat differenstryck i pannkretsen.

Larm
Standardlarm fér drift med frekvensomformare.

Figur 9: En funktionsbeskrivning av en cirkulationspump for pannkrets

I fig. 9 visas en funktionsbeskrivning for en cirkulationspump. Varje objekt som ska styras
eller regleras har en sddan funktionsbeskrivning. I driftmod star i vilka ligen de olika
objekten ska drivas. I forregling/startvillkor finns ett antal villkor som ska uppfyllas for ett
objekt for att det ska kunna starta. I mandverdelen stir det hur objektet ska séttas igéng i de
olika ldgena. I funktionsdelen beskrivs hur objektet ska styras/regleras i de olika ldgena.

Slutligen i larmdelen star hur olika larm ska ske vid fel eller stérningar.
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3 Metod

3.1 Forberedelser

Efter att ha forstatt vad PLC-programmering av pelletspannan i Orja handlade om,
paborjades en rad diskussioner och moten om hur arbetet skulle bedrivas med bade varandra
och chefen Conny Franzon . D& gillde det att skaffa information om hur arbetet skulle
stegvis gé till via inldsning av de mjukvarulicenser som skulle anvéndas, samt komma upp
med en tids- och projektplan for jobbet och forbereda exjobbsrapporten. En annan bra
forberedelse var att fa tillgang till ett tidigare funktionsbeskrivning och P&I-schema for tva
kraftverk fran bade Knivsta och Tandadalen, vilka studerades noggrant for att fi en

uppfattning av hur arbetet skulle genomforas, samt vilka likheter som kunde hittas.

3.2 Utbildning

For att programmeringen skulle kunna genomforas sé effektivt som mojligt, sd fick det
ordnas en utbildnings-workshop pa Deterministic Control ABs lokal for att gora sig bekant
med platsen, servern/datorer som skulle anvindas, mjukvaror samt process-grafik. Med hjalp
av en erfaren och duktig person som heter Claes Ohlson, s& kunde examensarbetarna paborja
projektet, samt visa hur en applikation stdlls upp i miljon, och hur programmeringen ska

paborjas.

Under utbildningens gang introducerades Diagram Editorn Control Builder under tva veckor
och Function Designer i en vecka (se avsnitt 2.6 och 2.8). Under utbildningen fick
studenterna mojlighet att genomfora ett mindre projekt for att bekanta sig med olika editors

och Process Graphics.

3.3 Programmering

Forsta planen var att programmeringen skulle ske i Control Builder, men planen &ndrades
sedan pa grund av att slutkunden foredrog Function Designer, for att det anségs vara lattare
att hantera. Kunden kan litt komma in i koden via processgrafiken och den hér egenskapen
fattas i Control Builder. En annan anledning var ocksa att kunden har haft Function Designer

sedan innan och de &r vana vid det hir programmet. Dérfor bestimdes att programmera i
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Function Designer i ett senare ldge. Dessutom gjordes programmering pé ett sa tydligt séitt

som mojligt, detta mojliggjordes genom att mycket kommentarer lades in i koden.

De system som presenteras hér, dr system som utgor stor del av pannan. Dessa system har
varit de mest utmanande i hela programmeringsfasen och mycket tid har behovt laggas ner.
Beskrivningen hér dr att visa vad som var utmanande med de olika systemen och

funktionerna och hur de programmerades.

3.3.1 Roster och Askskrapa

Roster utgdr en betydelsefull komponent inom pannsystemet. De &r beldgna vid ugnens
botten (se figur 12), och har som framsta funktion att successivt fora fram brénslet in i ugnen,
vilket mojliggdr en effektiv forbranning av brénslet till aska. Efter forbranningen tas askan
om hand av sérskilda askskruvar. I den hér pelletspannan anvinds 6 roster och en askskrapa

och varje roster och askskrapan utnyttjar dubbelverkande hydraulcylinder?.

LuvuI-

% ‘ rﬁ% 1

- HBROT™
ﬁ _cToo1__/
® 0 0 [ 1
oo %o ~HBKOT ™~ HBKOT
o4 % NN 1
. .
Roster 1
Roster 2
Roster 3
|| Rostor4 I
; Roster 5
FDDOT ™ |~ HDDOZ ™, |~ HDDO3 ™ B B )
FTGB( VETW! Z AN [TDO! /
LI . * L

Figur 12: Illustration av en roster (rddmarkerad) i en ugn

% En cylinder som &verfor hydrauliska krafter i bida riktningarna. Sidana cylindrar har bdde dragande och
tryckande kraft.

25



Namn: Zaker Tagawi och Mohammed Abou Naasa

) i i i i | B
N I

e e side il v il il

26 voc P | [T 24 voc fau voc P | [T 26 voc 2 voc P| [T 26 voc 24 voc P[ [T 24 vor 24 voc P [T 2 voc 24 voc P| [T 24 voc 26 voc P [T 24 vac

2
o
| [o
QL
24y
1
T
S 1
[y
T DO g
. W, - Qu | FLODESSCHEMA
L i o= |vorauk
o o e FOR DESIGN (G2)
[ LANDSKRONA ENERGI
|ty IR [RDONT | i o et

Figur 13: P&I-schema for roster och askskrapa

1. Hydraultank med hydraulmotor och négra nivdgivare. Hydraulmotorn ska drivas varje
géng ndgon roster eller askskrapan begir drift, enligt funktionsbeskrivning.

2. Enkelriktad cylinder som endast ska aktiveras nédr ndgon roster eller askskrapan begéir

drift.

3. Dubbelverkande hydraulcylinder som kan drivas i bdgge riktningar, dvs fram och bak.

Varje roster har en egen KKS, roster 1 (HXA11AAO001), roster 2 (HXA12AA001) och s&
vidare. Askskrapan har en egen KKS (HXA17AA001). Dessa KKS ska tillimpas som namn

for det objekt som tillimpas for roster och askskrapa, sd att ndr operatdrerna tar fram

faceplate s att de kan se KKS:en.
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Figur 14: Faceplate pa ett av roster objekt

2.60 HXA11AA001 Roster 1
Driftmod
Roster 1 kan vara i tva olika driftmoder. “Manuell” eller “Auto” som viljs i HMI.
Funktion

1 drift "

d manuell styrs fér roster med hjélp av manuella knappar i HMI fér “mot
véndlage” och “mot hemmalige”. Om man kér den i lage "manuellt kontinuerligt” sa fungerar den
som i auto-ldget men med ett fast instéllbart antal slag per timme.

| driftmod auto styrs roster med X antal slag per timme beroende av mastersignal. Ett slag med roster
innebar att den gar framat i instélld tid, dvs roster gor inte hela slag utan den pulsas framat. Nar den

nar sitt frimre grénsldge sa vander den och kér dnda hem i ett svep.

Vid rik axling fordrojs iler 500ms fér att undvika slag i hydraulsystem.

Aktuellt antal slag/timme skalas fram beroende av instéllda varden i HMI fér antal slag vid 0, 25, 50,
75 och 100% master (master-varden &r |asta till dessa véarden):

Master (%) | slag/timme
0 80
25 120
50 150
75 240
100 345

Aktuellt antal slag per timme skalas fram linjért beroende av aktuell mastersignal och instéllda
vérden. Detta vdrde anvinds sedan fér att berdkna fram “pausetid mellan slag”. Paustid mellan slag
beréknas kontinuerligt och jamférs med aktuell pausetid som réknas i systemet. D& aktuell pausetid
ar stérre @n beraknad pausetid satts minne for att “slag énskas” och timer fér pausetid nollstélls och
bérjar om. Nér hydraulen &r “ledig” dvs inga andra drifter haller pa med ett slag, utférs slaget.

Om panna gar in i lage fyrhallning, gar roster med speciellt instéllt virde fér “Antal slag per timme vid
fyrhallning”.

Larm

B-Larm erhalls vid max gangtid riktning mot véndlage.

B-Larm erhalls vid max gangtid riktning mot hemmalage.

B-Larm erhalls vid max antal tryckvdndningar mot vandlége.
B-Larm erhalls vid max antal tryck d mot h I

Figur 15: Funktionsbeskrivning av en roster

27



Namn: Zaker Tagawi och Mohammed Abou Naasa

Enligt funktionsbeskrivningen ska roster kunna koras bade manuellt och i auto. I auto ska
masterregulatorn® reglera antal slag som roster ska utfora, samtidigt ska rostern drivas i
manuellt kontinuerligt ldge, dvs rostern dr i auto men operatdren matar in antal slag per

timme. Ett annat lige #r fyrhallningslige* som alltid ska fa prioritet niir den aktiveras.

Foljande fardiga objekt i ABBs bibliotek anvindes for programmeringen av roster utom:
- Valve2DirlO : Ett dubbelriktad ventilobjekt, 6ppna 1, dppna 2 och sting.
- ValvelO : enkelriktad ventil, dppen och sténg.
- MotorOnOffIO : Motorobjekt for hydraulmotorn.
- Piecewiselinear : Ett XY-skalningsblock.
- SelCC : Selector som viljer de olika driftligen (ex. manuell, auto och m.m).

- SignallnBoolMLogik : Ett signal block som anvénds for att generera larm.

Enligt funktionsbeskrivningen ska rostern pulseras nir den kor framéat och kora tillbaka pé ett
enda svep. For detta gjordes ett funktionsblock som programmerades med strukturerad text
(se figur 17 nedan). Funktionsblocket tar in ett realvérde frén SelCC, som sedan utnyttjas for
att berdkna paustid. Blocket kontrollerar ocksd om hydrauliken &r ledig, dvs om inte nagon
annan roster kor framét eller bakat. Om den ar ledig sé pulsar rostern framat och sedan véntar
pa sitt ndsta puls tills paustiden 16per ut. Det finns dessutom ett antal larm for att undvika fel

och storningar i systemet.

Programmeringen av roster har varit en av de svaraste delarna i detta projekt. En av
anledningarna kan vara att funktionsbeskrivningen inte var s pass tydlig som den skulle ha
varit. Dessutom var det alltid ndgon del i koden som inte fungerade korrekt, exempelvis
enligt funktionsbeskrivningen ska en roster utfora ett slag at gangen nir hydrauliken var
ledig, men istédllet mojliggjorde koden att alla 6 roster kunde ta 6ver hydrauliken och utféra
ett slag samtidigt. Vilket var fel eftersom funktionsbeskrivningen vill endast att en roster utfor
ett slag at gangen. Detta pa grund av att hydraulmotorn bara har kraft att hantera en roster i
taget. En annan anledning var Objektet Valve2DirlO betedde sig som en motor och inte som
en tvd riktningsventil. Det var felkonstruerat och ingen programmerare som hade anvént detta

objekt i ndgot foregdende projekt. Slutligen 16stes problemet med hjélp av handledaren Claes

* En regulator som aktiveras i eldningsatuomatik steg 7 (se avsnitt 3.3.1) och som reglerar antal slag per timme
som roster ska utfora sitt slag.
* Fyrh&llningsldge &r ett min-last-lige for att forhindra vertemperatur.
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Olsson. Lite fel i logiken som behdvde atgérdas i bade pulsRoster objektet och i diagrammet

déir koden fanns.

PulsRoster_122
PulsRoster
e} Enable Puls
SlagPerTimme —{SlagPerTimme. VanteTid - VanteTid
PulsTid—SlagTid

2nd21 tredieds )
and
Valve2DirO_1:19
( VaheDid ) AutoMade Rmmer:lwm
bool e

i NameV/ ~Name  AutoModel—————

2 description—Description SiAct] — mo
AdoCmd]  Siaci2~ ™

e w2 o [

md) o

FoceAuo  Outd—— hydraulledig
—{ObiectTest ~ ObiEiT~ ool
1 —{FBConfi

—Fe
move:15 GAECIass AECIass 141 —AEClass
move —{Povertito
PriCmdinterlock]

16401 =
'SRO2 ¢ ok!" — PriCmalnterlockiText

Join_22
Booll0
Value
RunRoster ={|N3.
ZandINT —
IntPar
‘—MotorlOPar
Figur 16: En del av kod pa roster (valve2DirlO, PulsRoster och lite logik)
Name Data Type ‘Attributes Direction |FD Port|Initial Value|Description
1 |Enable bool retain in yes Enable pulsfunktionen
2 |SlagPerTimme |real retain in yes Slag per timme (sekunder)
3 |SlagTid real retain in yes Pulstid
4 |Hydraulledig bool retain in yes Hydaul ar ledig att anvandas
5 |Puls bool retain out yes Puls som skickas ut till rostern
<| > % Parameters 4 Variables »_External Variables Function Blocks 7
FirstScan := FirstScanifterdpplicationStart():
(* Startpulsen aktiveras endast en gang varje gang out fran ventilZDirIO blir aktiv =)
StartRisingEdge{ Clk := Enable )
SRMinne{ 51 := StartRisingEdge. Q.
Reset := Puls )
StartPuls( Clk := SRMinne.0l and Hydraulledig ):
i(* Berakning av paustid mellan slag %)
pausTid := real_to time{ 3600s ~ SlagPerTimme *= 1000} (* omvandling i ms #)
(* Hatning av paustid #*)
timerMat{ In = not FirstScan and not timerPuls. 0 and Ensble and not SRMinne Q1.
PT := _lh.
ET =: timerMat ET }:
(* Flank paustid uppnadd *)
paustidUppnddd( Clk := timerMat.ET 3= pausTid and Enable);
(* Adktivera minne Slag Onskas *)
Slagiinskasl( 51 := paustidUppnddd.Q.
Reset = Puls J.
pulsTrigg( Clk := Slaglnskasl.Ql and Hydraulledig ):
timerPuls( In := pulsTrigg @ or StartPuls Q.
PT := real_to_tims(SlagTid = 1000) ;.
Puls = timerPuls.0 and Enable and Hydraulledig:
{* winteTid i sekundsr. begrénsad till positivt virds =)
wanteTid = abs{ Min{ ( time to_real{timerMit ET) - time_to_real( PausTid ) ) » 1000.0, 0.0 ) J):

Figur 17: PulsRoster funktionsblock som programmerades med strukturerad text for pulsning av roster

29



Namn: Zaker Tagawi och Mohammed Abou Naasa

3.3.2 Luftsotning panna

Luftsotning ar en effektiv metod for att minska kvdveoxider (NOx-utslipp) fran
fjarrvirmeverk och anvinds alltmer i moderna fjarrvirmeverksanlédggningar. Luftsotning
bestér av 8 sotblasningstankar, tank 1 och 8 har 5 ventiler vardera, medan 2-7 har 3 ventiler
vardera. Totalt 28 ventiler som individuellt, en i taget, ska 6ppna en kort tid for att skjuta ett

skott av tryckluft i panntuber, enligt funktionsbeskrivningen nedan.

- > | [FLODESSCHEMA

= I TRYCKLUFT

FOR DESIGN (G2)
LANDSKRONA ENERGI

5000 kW PELLETS

o150 |P233_[568° |5

Figur 18: P&I-schema for luftsotning panna
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Driftmod
Sotningen har tva olika driftmoder. “Manuell” eller “Auto” som véljs i HMI.

Faorregling / startvillkor
SR02 OK

Mandver

| driftmod manuell kan sotskott skjutas manuellt med knapp i HMI om férregling OK.

| driftmod auto styrs sotskott automatiskt da eldningsautomatik &r i drift i steg 6 och fyrhallning inte
ar aktiverat.

Funktion

Sotningen bestar av 28 magnetventiler som individuellt, en i taget, 6ppnas en kort tid for att “skjuta”
ett skott av tryckluft in i panntuber. Vilken ventil som ska 6ppna och skjuta bestdms av en raknare
vars varde motsvarar vilken ventil som ska 6ppnas. Om raknarens véarde = 1 6ppnas QEA11AA151,
om raknare = 2 ppnas QEA11AA152, om riknare = 6 6ppnas QEA12AA151, osv.

D3 driftmod manuell &r vald kan sot-skott skjutas manuellt med knapp i HMI. Réknarens varde kan
modifieras manuellt i HMI (1-28) vilket bestdmmer vilken ventil som ska &ppna.
Se nedan fér info om hur ett sotskott gar till.

| driftmod auto sa skjuts ett skott varje gang pausetid mellan skott &r uppnadd. Denna pausetid ar
instéllbar i HMI. Pausetid réknas da sotning &r i auto och eldningsautomatik &r i steg 6 och fyrhallning
inte &r aktiverad. D3 pausetiden |&pt ut sker ett skott enligt nedan.

Skott-sekvens:

Hjélp-rela foér vald magnetventil drar (vilken magnetventil som ligger i tur bestdms av riknare).

En sekund efter detta drar "skottreld” som ldgger ut spanning till vald magnetventil, detta reld drar i
den ”Skottid” som &r instéllbar i HMI (typisk skottid ca 100ms).

En halv sekund efter att skottet &r klart faller dven hjélprela for ventilinval. Réknare for ventil raknas
upp med 1, om riknarens varde efter upprakning ar >= 29, satts raknarvarde till 1.

| driftmod manuell kan riknarens vérde skrivas in manuellt i HMI (mellan 1-28), fér att testskjuta en
viss ventil.

Figur 19: Funktionsbeskrivning av luftsotning

Luftsotningen ska kunna koras i bade manuellt och autoldge. I autolige aktiveras
luftsotningen nér eldningsautomatik ir i steg 6 och fyrhallningen dr inaktiverad. Dessutom

ska operatorerna kunna testskjuta en viss ventil i manuellt ldge beroende pé vad de matar in.

Det finns ett antal fardiga objekt i ABBs bibliotek som anvéndes for programmeringen av
luftsotning, nimligen foljande:
- ValvelO : Ett ventilobjekt som enbart kan &ppnas och sténgas.
- SetValue : Ett inmatningsfélt som operatdrerna kan knappa in mellan 1-28, beroende
pa vilken ventil som de vill, ska starta fran i autoldge eller som de vill testskjuta i
manuellt lage.
Vid implementeringen av styrningen for luftsotning har det rekommenderats av handledare
att anvdnda Sequential Function Chart (SFC). Detta rekommenderas pa grund av att
luftsotningsprocessen sker i en foljd av steg dir ventiler skjuter ett skott (Oppna och stinga
en kort tid) i ordning. Det dr ndmligen om operatdrerna har valt att starta sotningen fran ventil
1 i autoldge, kommer ventil 2 inte Oppna forrén ventil ett har skjutit ett skott, sedan avvaktar

ventil 2 en kort paustid innan det utfor ett skott och s& vidare.
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Programmeringen av sekvensen har strukturerats pa ett sddant sitt att alla objekt sétts i

autoldge redan vid steg 1. Detta gors for att sékerstélla att ventilen reagerar pd4 kommandon

som ges fran sekvensen. Detta sdkerstélls i stegvillkoret om allting har satts i autolage fore

steg 2. Direfter beroende pa vilken ventil som har valts hoppar sekvensen till det valda steget

for att paborja forskjutningen av ett skott. I figur 19 ovan beskrivs hur ett skott ska ske.

Ventilen 6ppnar ca 100 ms nér bada hjélpreld och skottreld har dragits.
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Figur 20: SFC programmering av luftsotning for ventil 1
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Figur 21: ValvelO objektet som ar kopplad till SFC:en ovan i figur 20

Luftsotningen var utmanande eftersom det var 28 ventiler som skulle tas hand om i en enda
sekvens. Det blev sammanlagt 113 steg. Det som var mest utmanande med den hir delen av
pelletspanna  var att i ett 800xA-system dr det endast tillitet att ha 32
kommunikationsvariabler® i ett enda diagram. Sekvensen i varje steg skickar ett kommando
till ventilen att 6ppna och sedan avvaktar sekvensen ett svar frén ventilen innan sekvensen
ska hoppa till nésta steg. Det innebdr att i det diagram dir sekvensen kommer att befinna sig
att kommandot ska skickas via kommunikationsvariabler till alla 28 ventilerna och dessutom
fa 28 svar fran dessa ventiler. Totalt blir detta 56 kommunikationsvariabler, vilket 6verskrider
gransen 1 800xA-systemet. For att motverka detta gjordes tva datatyper per tank (se
P&I-schema i figur 18). En datatyp for att skicka kommandot och en annan for att ta emot ett
svar (feedback om ventilen &r stingd eller 6ppen). Sammanlagt blev det 16 datatyper. Ett
diagram skapades per tank och dér 1&g alla ventiler som tillhdrde tanken, exempelvis tank 1
hade 5 ventiler, ett diagram skapades for tank 1 och i det diagrammet lades in alla 5 ventiler
som tillhoérde tank 1. Nu kunde sekvensen kommunicera med varje tank diagram via tva
kommunikationsvariabler kopplade till datatyper som lag i tankdiagrammet. Den ena
datatypen overférde kommandot fran sekvensen vidare till alla ventiler som tillhdrde tanken.
Den andra datatypen dverforde svar (feedback) fran alla ventiler till sekvensen. Pa detta sétt
undveks alltfér manga kommunikationsvariabler i ett enda diagram. Frdn sammanlagt 56

kommunikationsvariabler minskades detta till 16, dvs 2 per tank diagram.

3.3.3 Skruvar

Det finns ett antal skruvar i pelletspannan som har olika roller. Det finns brénsleskruvar som
ser till att kunna mata in pellets till stokerskruvar, stokerskruvar som for vidare pellets rakt in
i ugnen for forbranning och till sist askskruvar som matar ut askan efter forbranning. Vad
skruvarna har gemensamt dr att varje skruv har en liten l1dda ute i filtet for lokalstyrning®,
med en knapp for Start order och en driftvred dér det gér att vrida till framkorning, back

korning eller sétta den i fjarrlége.

Minst sagt sd har programmeringen av lokalstyrningen for dessa skruvar varit den mest

5 Kommunikationsvariabel: Detta innebir tva objekt som befinner sig i tva olika diagram men de ir kopplade
till varandra. De kopplas via en kommunikationsvariabel sa att bada objekten kommunicerar med varandra.

5 Lokalstyrning: Detta innebir att det finns en vixelldda ute i filtet dir drifttekniker kan ga fram och lokalt
styra processen via knappar eller vred.
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utmanande delen for dessa system. Motorobjekten som ska symbolisera frekvensomriktare
ute i filten, har instéllningar for att kunna indikera eller aktivera lokalstyrning av motorn.
Problemet 4r att ABB stddjer inte funktionaliteten for lokalstyrningen, trots att instdllningar
for det existerar. Det innebér att foljande problem maéste atgirdas:

® P3i egen hand maste det tillimpa logik som tar hand om indikeringen att ndgon har
aktiverat lokala styrningen ute i faltet och skicka signalen till operatdrens skdrm, t.ex
ett larm via en SignallnBoolMLogik (Ett objekt i ABBs bibliotek).

e D3 den lokala styrningen ar aktiverad, madste styrningen ta Over kontrollen av
processen sé att operatdoren som sitter i operatorsrummet inte har formagan att styra
processen under tiden som ndgon &r ute i faltet.

Nir logik vél tillimpades och testades, sa blev koden vil fyra sidor lang. Det &r for manga
sidor och det hjélper inte operatdren att kunna navigera sig smidigt genom kod om de skulle
behova gora det. Dérfor 1stes problemet genom att koda in all logik via en egen typkrets

objekt. Se figur nedan.

- Stokarsiruv3 Lokslst 124 - -
. Lokal Styrning o

_LokalOrder Stop | —
__\BadkStyrming  SPOut[—
__IFjamlLage  SF_Real[—
—sP Start [—
“—LckalSP -
~—StopVillkor
| StartVillkor

Figur 22: Exempel pa hur en typkretsobjekt ser ut.

Detta objektblock ersatte fyra sidor kod. Dessa objekt kan bara skapas via Control Builderns
bibliotek och importeras in till Function Designer. Detaljbeskrivning av objektblocket

kommer inte att beskrivas.

3.3.3.1 Briinsleskruvar

Brinsleskruvar anvénds for att forse stokerbehéllare med pellet frén silos och det styrs i sin
tur av en annan sekvens. Det dr ndmligen en brénsleinmatningssekvens som ocksa har

programmerats med SFC.
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Figur 23: P&I-schema visar hur silo, brinsleskruvar och stokerbehéllaren &r anknutna med varandra

Brénsleskruvar har till uppgift att fylla pa stokerbehallare med brinslet som sedan fors vidare
via stokerskruvar till ugnen. Bransleinmatningssekvensen tar hand om styrningen. Den bestar
av 4 steg. Brinsleinmatningsekvens aktiveras nér eldningsautomatiken &r i steg 6.
Brinsleinmatningsekvensen stiller alla tillhérande objekt, som brénsleskruvar, i autoldge.
Direfter avvaktar sekvensen i steg 2 tills nivavakterna i stokerbehallaren indikerar 1&g niva.
Nér sekvensen 4r i steg 2, ligger ett annat stegvillkor parallellt med stegvillkoret for att hoppa
in i steg 3, som hela tiden kontrollerar si att eldningsatuomatiken ar i steg 6. Om det inte &r
fallet, hoppar sekvensen till steg 4 och dér stoppas hela sekvensen. Detta i sin tur stoppar
bransleskruvarna. Daremot om eldningsautomatiken ar i steg 6 och s& fort nivavakterna

indikerar lag nivd hoppar sekvensen i steg 3, dir skickas en kommando till nidgon av

35



Namn: Zaker Tagawi och Mohammed Abou Naasa

brénsleskruvarna beroende pé vilken som &r primér och sekundir, som sedan bérjar mata in

stokerbehallare med brénsle tills nivavakter indikerar ej 1g niva. (Se figur 24 nedan)
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e
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Figur 24: Bréansleinmatningssekvensen som programmerades med SFC och bestar av 4 steg

For bransleskruvar som har en KKS (HFAO1AF001 och HFA02AF001) tillimpades f6ljande
objekt fran ABBs bibliotek:
- MotorOnOffIO : Ett on/off motorobjekt som tillimpas f6r motorer, pumpar och m.m.
- SignallnBoolMLogik : Ett signalblock som tillimpas for att generera larm vid fel och

storningar.

I figur nedan visas ett motorOnOfflO-objekt som fir in kommandon fran
bransleinmatningssekvens beroende pad om det ska kora eller ej. Dessutom syns ett antal
PriCmdInterlock som tar hand om startvillkor, som méste vara uppfyllda, for att motorn ska

driva brénsleskruven.
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Figur 25: Motorbjektet for bransleskruv 1 och som &r kopplad till bransleinmatningssekvensen
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Figur 26: Logik for larmgenerering vid fel (Larm block SignallnBooIMLogik)

Det var som utmanande med bréinsleinamtningen var autovéxlingen, det vill sdga automatisk

véaxling mellan brinsleskruvar. Det finns 2 stora silos som ar fyllda med pellets (se figur 23).
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Varje silo har en egen brinsleskruv som for over pellets till stokerbehallaren. Endast en av
brénsleskruvarna kan vara i drift at gngen. For detta programmerades en separat logik som
tar hand om autovéxlingen. Tva knappar tillimpades for att vélja ndgon silo som primér. Tva
ytterligare knappar utnyttjades for att aktivera autovixlingen eller inaktivera. Om
bransleskruv for silo 1 &r i drift eller valt som priméar, samtidigt dr autovixlingen ocksa
aktiverad och det blir 14g niva i silo 1, startas brénsleskruv for silo 2 och bransleskruv for silo
1 stdngs. Om autovixlingen dr inaktiverad och det blir 14g niva i silo 1 som har valt som
primér av en operatdr, kommer motorn att fortfarande vara i drift enligt funktionsbeskrivning.

(se figur 31)

3.3.3.2 Stokerskruvar

Mycket av brinsleinmatningen sker tack vare stokerskruvar, som for vidare pellets rakt in i

ugnen for att forbrannas.

E Lr
e
I

Figur 27: Exempelbild av Stokerskruv motorer

Skruvarna styrs av frekvensomriktare med objekttypen MotorVarSpeedBus’ och har
beteckningarna HFA10AF001 respektive HFA10AF(002. Skruvarna har inkopplade
temperaturgivare som maiter temperaturen pé stokern och &r sikerhetsklassade. De har ocksé

inbyggda stora kylflaktar som kors simultant med omriktare for att kyla ner motorerna.

De styrs utifrdn masterregulatorns utsignal, som har granser att kora drifter mellan O till

100%. For stokerskruvarna s& anvénds signalen till att bestimma vilken hastighet som ska

" Motor Objekt som resemblar verklig omriktare med Bus koppling.
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koras i kontinuerlig drift och vilka paus och puls tider som ska finnas vid intermittent drift.

Detta kan dstadkommas via en Piecewiselinear objektblock.®

Det finns ett instéllbart gransvéarde som jamfors med masterregulatorns insignal. Om signalen
understiger gransvirdet, sd kor skruvarna i intermittent drift. Om signalen Gverstiger virdet,
drivs skruvarna kontinuerligt. Denna funktionaliteten kan 16sas med hjilp av ett Selector
objekt, ett SetValue objekt och ett GreaterThanValue objekt. Se figur 4.1.2 for

funktionsbeskrivning.’

Vid andra driftfall dér till exempel fyrhdllning &r aktiverad eller att temperaturgivarna for
skruvarna visar alltfor hog temperatur, s& beh6vdes det kodas specialfall dér special paus och
pulstiden kors intermittent vid dessa situationer. Den storsta svarigheten var att forsoka lista
ut vilket utav drift fallen som ska forst prioriteras och i sd fall, sétta korrekt paus och puls

tider. Vid diskussioner med kollegor sa bestimdes det att f6ljande prioritet skulle tillimpas:

1. Hog temperatur for skruvarna har hdgst prioritet
2. Fyrhallning har nést hogst prioritet
3. Normal driftfall har 1agst prioritet

Slutsaten kommer fran att fyrhéllning inte har sa stor betydelse for skruvarna, medan hog
temperatur kan leda till brandfara. Med den slutsatsen sd behdvdes flera grindar av typen

AND och OR som ség till att prioriteten uppeholls.

3.3.3.3 Askskruvar

Askskruvar ser till att mata ut askan till en askbehallare da antingen den sjétte rostern eller
askskrapan har utfort ett antal slag och det blir ldge for att mata ut askan frén ugnen.
System-beteckningen for dessa skruvar dar HTP och primédrt anvinds HTP10AF00-1 och 2

skruvar. Beroende pd om askan matas ut fran askdiket eller frén under rostern sa aktiveras

8 Ett objekt som skapar linjdra X och Y vérden i en borvérdeskurva.

9 Selector - ett objekt som véljer mellan tvd vérden beroende pa vilka villkor som géller.
Setvalue - objekt som ger mojlighet att stilla in vérden i grafik.

GreaterThanValue - objekt som kontrollerar vilket inkommande vérde dr hogre.
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antingen skruv HTPO1AF001 eller HTP02AF001.

A

asnamhuLane
ETG0BB00Y

Figur 28: Exempelbild av Askskruvar. Langst till hoger &r HTP10AF001- och 2. Léngst till vénster ar skruvar

fran ugnen.

Askutmatningen sker i en sekvens ddr HTP10AF002 startas och sedan HTP10AF001 och till
sist ndgot utav ovanstdende skruvar beroende pé var askan kommer ifrén. Naturlig 16sning for
att astadkomma denna utmatningssekvensen dr att anvdnda sig av SFC som
programmeringssprak. Det storsta utmaningen med den hér systemet var att implementera

logik som sag till att sekvensen:

o Kunde koras manuellt flera ganger vid start knappar och inte kéra pa egen hand.
e Sag till att sekvensen faktiskt kunde stoppas vid behov och inte kdras pa egen hand.

e Logiken som implementerades, inte stor annan implementerad logik.

3.3.4 Fliktar

Det finns fyra olika sorters flaktar som hjélper till med forbrédnningen av pellets:

1. Primérluftsflakt - HLBO1ANOO1

Tva sekundarluftsfléktar - HLB21(22)ANO001
Tertidrsluftsflakt - HLB31ANOO1
Rokgasflikt - HNCO1ANOO1

bl
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Figur 29: 1 primérluftsflakt, 2 sekundarluftsflakt, 3 tertiéirluftsfliakt och 4 rokgastlakt

Primérluft innebér att luften fran denna flakt gar rakt in i brasan under elden. Sekundérluften
kommer frén en sérskild kanal som leds in i ugnen for att se till att &ngan eldas pa och blir
tillrdckligt varmt for att kunna hetta vatten. Sekundirluftsflaktar styrs dels utifrén

masterregulatorns insignal, och dels ocksé av en syrehalts regulatorn.

Syrehaltsregulatorn ser till att reglera sekundéarluftsfldktens hastighet beroende pa hur mycket
syre som tillfors till brasan. Signalerna frén bade masterregulatorn och syrehaltsregulatorn
adderas och skickas till flikten. For en utav sekundirluftsflékten s& finns det en instdllbar
multiplikationsfaktorn som kan justera hastigheten. Regleringen av luftflodet till ugnen sker

med dessa flaktar da luften inte strdmmar rakt in i brasan som det gor vid primérluftsflakten.

Tertidrluften anvénds vid slutforbranningen av pellets for att sdkerstélla att forbranningen har
gétt bra vid slutskedet. Har anvénds en flékt och ett spjdll och har en gemensam insignal som
hanteras pa samma sétt som for sekundarluftsflikten. Det intressanta med tertidrobjekten ar
att insignalen till objekten hanteras lite annorlunda, dér det finns en brytgrans for hur spjallet

och flakten ska styras.
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Denna utsignal delas sedan upp till tertiarluftspjall (HLB31AA301) och till tertidriuftsflakt
(HLB31ANDO1) beroende av installd grins for “Utsignal da spjall fullt ppet och flakt barjar varva
upp”. Dvs om utsignalen &r under denna gréns gar flakten med min utsignal och spjllet regleras 0-
100%, om utsignalen &r ver denna gréns dr spjallet fullt dppet ach flikten regleras 0-100%.

Figur 30: Funktionsbeskrivning av Tertidrluftsflakt.

Hanteringen av denna funktion var lite knepig och det var inte helt uppenbart hur det skulle
atgirdas. Handledaren i Deterministic Control AB, Claes Ohlsson, foreslog att splitRange kan
tillimpas och en setValue for att kunna stélla in en brytgrins nér funktionen i bilden skulle

ske.!?

Rokgasfldkten ser till att gasen som har bildats efter forbranningen, anvéands till att 6verfora
gaserna till en skorsten. Gasen gir via en métare som anvidnds for miljométning och

kontrollerar att gaserna &r inom rétt nivaer for utslapp.

3.3.5 Eldningsautomatiken

Eldningsautomatiken &r en sekvens av uppstartsfunktioner som &r utformad fér att initiera
eldningsprocessen i en panna. Denna sekvens bestar av nio olika steg som vart och ett
aktiverar en specifik del av pannan, sdsom roster, flaktar, brdnsleinmatning och andra
relevanta komponenter. I funktionsbeskrivningen star alla 9 steg, stegvillkor samt
kommentarer. Sammantaget utgér dessa steg en visentlig del av den automatiserade

processen for att pa ett effektivt och sakert sitt initiera eldning i pannan. (se figur 10 nedan)

19 Splitrange - ett objekt som delar en signal till tv utsignaler.
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3.1 Eldningsautomatik

Funktion

Eldningsautomatik &r en “uppstartssekvens” fér férbranning i ugnen.
Denna sekvens har 9 steg som var och ett startar upp olika delar p& pannan. Tekniskt sett &r det inte
en sekvens i ordets ritta bemarkelse pa grund av att féregadende steg hela tiden ligger aktiva tills de

stoppas. Dock méste underliggande steg vara aktiva for att nésta ska kunna aktiveras. Dvs om alla

steg ar aktiva och steg 4 bryts, bryts momentant dven steg 5, 6, 7, 8 och 9.
Om eldningsautomatik avbryts till ndgot steg pga av att stegvillkor faller fér nésta steg stannar
eldningsautomatik tills man &terstartar med separat knapp i HMI.

Steg nummer
1

"Driftvred till”

2

"Rokgasflakt”

3
"Tertiarlufts-
Dzt
Steg nummer
4

”Sekundarlufts-
flakt”

5

"Primérlufts-
flakt”

6

”Brénsle mm”

Stegvillkor

Sakert stopp rékgasflakt OK
(fran sdkerhets-PLC).

Driftsvar rékgasflakt OK.
Inga larm avseende rékgasflakt.

Sakert stopp tertiarluftsflakt OK
(frén sdkerhets-PLC).

Stegvillkor

Sakert stopp primérluftsflakt
OK (fran sékerhets-PLC).

Ej larm Lag-Lag O2-halt
HNA01CQO01.

Ej larm Hég-Hég
ugnstemperatur.

Ej larm hég temp framledning
(HAJ10CT001/HAJ10CT002)

Saknas

Kommentar

Detta steg aktiveras genom att man
aktiverar knappen ”Driftvred till” i HMI.
Detta steg ar remanent och stoppas endast
genom att trycka "Driftvred fran”.

Detta steg aktiveras da steg 1 har varit
aktivt i instélld tid (0-999sek) och steg
villkor &r OK.

Steget kan manuellt stoppas med separat
stoppknapp.

Detta steg aktiveras da steg 2 har varit
aktivt i instélld tid (0-999sek) och steg
villkor &r OK.

Kommentar

Detta steg aktiveras da steg 3 har varit
aktivt i instélld tid (0-999sek) och steg
villkor &r OK.

Steget kan manuellt stoppas med separat
stoppknapp.

Detta steg aktiveras da steg 4 har varit
aktivt i installd tid (0-999sek) och steg
villkor &r OK och 02-halt i ugn &r stérre &n
installt vérde fér “Min 02 for start
primérluft” (ca 8%).

Steget kan manuellt stoppas med separat
stoppknapp.

Detta steg aktiveras da steg 5 har varit
aktivt i installd tid (0-999sek) och steg
villkor &r OK.

Steget kan manuellt stoppas med separat
stoppknapp.
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Steg nummer Steguvillkor Kommentar
8 Detta steg aktiveras da steg 7 har varit
aktivt i instélld tid (0-999sek) och steg

02-reglering villkor &r OK.

Steget kan manuellt stoppas med separat
stoppknapp.

Allt i auto

9 Detta steg aktiveras da steg 8 har varit
aktivt i installd tid (0-999sek) och alla

Eldning i drift ingdende komponenter fér ugn/panna &r i

driftmod auto.

Larm
Larm “Pannfunktioner ej i auto vid drift” erhdlls 30 minuter efter att steg 8 &r aktivt men inte steg 9.

Figur 10: Funktionsbeskrivning av eldningsautomatik

I den beskrivna eldningsautomatiken utgdr var och en av de nio stegen en specifik funktion
for att sikerstélla en effektiv och kontrollerad eldningsprocess. For det forsta, i steg 1, sitts
alla objekt i autoldge for autostyrning. Darefter, i steg 2, aktiveras rokgasfldkten for att
paborja cirkulationen av gaser genom pannan. I steg 3, aktiveras tertidrluftsflakten, som
tillsétter luft i slutet av forbranningszonen for att allt skall forbrannas klart. I steg 4, aktiveras
sekundarluftsfliktarna 1 och 2, for att sdkerstélla optimal syrehalt och tryck. I steg 5, sétts
primérluftsflakten igdng for att oka luftflodet ytterligare.

I steg 6 aktiveras bransleinmatning, roster (se avsnitt 3.3.1), luftsotning (se avsnitt 3.3.2) och
stokerskruvar (se avsnitt 3.3.3.2), som é&r kritiska for att forsorja ugnen med pellets. Dérefter,
i steg 7, aktiveras masterregulatorn for att reglera roster, stokerskruvar, ventiler och andra
relevanta komponenter. I steg 8, aktiveras syreshaltsregulatorn, som ar en central del av
forbranningsprocessen och sédkerstéller en optimal syrehalt. Slutligen, i steg 9, indikeras att

eldningen &r igdng och processen &r klar for fortsatt anvandning.

Eldningsautomatiken implementeras som en sekvens med hjilp av sequencer function chart
(SFC) programvara. I figur 10 ovanfor, framgar i kommentarsektionen att varje steg &r
forsedd med en manuell stoppknapp, och att efterfoljande steg ska stoppas om en knapp
trycks. Till exempel, om steg 6 stoppas genom att en knapp trycks, ska dven steg 6, 7, 8 och 9

avbrytas. I figuren 11 nedan visas en SFC-kodning av eldningsautomatiken.

I TrO ligger stegvillkoret for att komma in steg 1. Trl finns villkoret for att komma in i steg 2

och Trl 0 finns villkor for att stoppa steg 2. Om knappen &r tryckt for steg 2 eller om
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driftvred dr fran, hoppar sekvensen i steg 1 tills villkoret &r uppfyllt eller om knappen har

aterstillts via “Reset” knapp. Detta giller for alla steg 1-9 enligt funktionsbeskrivning.

TS 4

<> _SFCHeader j»_Sel_Outpiis -}: EldAutoSek AlarmEvents /

Figur 11: SFC-kodning av eldningsautomatik

3.3 Framstillning av processbilder

Efter fardigstillandet av programmeringen var det ldmpligt att producera flera processbilder
genom anvéndning av Process Graphics, vilket ndmns i avsnitt 2.3. P&I-schemat utnyttjades
som en grundldggande referens vid konstruktionen av dessa processbilder, vilket underlittade
skapandet av dessa bilder. Samtliga objekt som styrdes hdmtades pé bild. Tva bilder av dem
kan ses i figurerna nedan. Landskrona Energi AB blev ombedd om tillstand att inkludera
dessa tva figurer i rapporten. I ABBs Process Graphic manual finns ett steg-for-steg procedur

att bygga en processbild. [3]
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8.
9.

A O e e

Figur 31: En 6versiktsprocessbild for pelletspannan i Orja

Faceplate pa brénsleinmatningsekvens och brénsleskruvar med logik for autovaxling.
Stokerskruvar som matar ugnen med pellets.

Faceplate pa askutmatningssekvens och askskruvar.

Rosterknapp och pilarna indikerar &t vilket hall rostern kor.

Primérluftsflakt.

Luftsotning &r en knapp som for vidare anvéndaren till en annan processbild dar 8
tank med alla 28 ventiler finns.

Sekundarluftsfléktar 1 och 2.

Tertidrluftsflakt.

Rokgasflakt

10. Eldningautomatik &r en knapp som for vidare anvindaren till en annan processbild.

11. Faceplate for Eldningsautomatikssekvens och luftsotningssekvens.

Oversiktsbilden av pelletspannan i Orja visar flera knappar, sdsom Roster, Luftsotning och

Eldningsautomatik. Nér ndgon av dessa knappar trycks pa, 6verfors anvindaren till en annan

sida som é&r specifik for den valda funktionen. Till exempel, om Roster-knappen viljs, leder

det till en annan sida som ser ut, som i Fig.32.
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Figur 32: Processbild for 6 roster och en askskrapa

3.4 Kallkritik

Referenserna [1][2][3][4][5] utgérs av ABB:s egna manualer som ér tillgédngliga online. Vi
har dven tillgripit ABB-manualer som anses vara palitliga eftersom ABB ér tillverkaren av de
produkter som vi har anvidnt. Dessa manualer kan endast redigeras av ABB, och de

nedladdade PDF-filerna kan inte modifieras, vilket dkar trovérdigheten.
Referens [6], som avser KKS-beteckningssystemet, &r en PDF-fil som tillhandahallits av

Conny Franzon, chef pa Deterministic Control AB. Erfaren personal pd Deterministic har i

manga ar utgétt frn denna fil for att arbeta med KKS, vilket anses vara en pélitlig killa.
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4 Analys

Detta kapitlet behandlar diskussion och analys av ingdende delar for projektet under

programmeringens gang, samt de problem som uppstod och deras 16sningar.
4.1 Utmaningar med arbetet

4.1.1 Forstaelse for funktionsbeskrivningen

Det forsta som sker innan programmeringen av pannan startas &r instudering av
funktionsbeskrivning, om hur pannan ar ténkt att fungera och hur en programmerare kan
anvdnda beskrivningen som en mall for att se till att funktionerna fungerar. Det allra
vanligaste sittet dr att gd igenom innehallsforteckningen, for att se vilka KKS-namn varje

system har.

Det underlattar for programmeraren att forst kunna strukturera upp sin applikation genom att

13

dopa de olika “’areor” med de KKS-namn som kommer ifrén funktionsbeskrivningen och
sedan lagga till enheter som hor ithop med de relevanta systemen. T.ex har vi en
systembeteckning for framledning av en panna med beteckningen “°NDA” och vi har en
temperaturgivare som heter 10CT001 som miter temperaturen vid framledningen, d&

kommer den att hamna i ’Arean” NDA med namnet "’NDA10CTO001”.

Nagot annat som var intressant med funktionsbeskrivningen var att for de flesta givare som
mitte nagonting, tydliga standardnivaer for vilka nivaer som skulle larma operatdren (eller
varna) och vilka nivder som ska anvindas for styrning (t.ex styrning av regulatorer, ventiler,
pumpar mm). Dessutom sé fanns ocksa standard for hur allvarliga larmen far vara i en skala

fran 1 till 1000, dér 1 &r minst allvarligt och 1000 som mest allvarligt.
Notis: Den forsta versionen av funktionsbeskrivningen har ingen tydlig beskrivning for vilka

allvarlighetsgrad som ska gélla for olika larmnivaer, vilket fick oss att improvisera lampliga

allvarlighetsnivéer. Se bild nedan.
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1 Allmint

1.1 Larm
Larm grupperas i fyra prioriteter enligt nedan

*  SA - Allvarligast. Larm som genereras i Sdkehets-PLC. Signalutvaxlas till process-PLC for att
visas i larmsystemet.

* A —Nastallvarligast, beskrivning

*  B-—Medelalivarliga, beskrivning

*  C—Minst allvarliga, beskrivning

| funktionsbeskrivningen si paborjas varje larm med vilken prioritet den har
Exempel:
A-Larm "Testlarm Testsystem” erhalls da testning testas.

1.1.1 Standardlarm motorkretsar
| beskrivningen anges "Standardlarm for drift med hybridkontaktor.” samt ” Standardlarm for drift
med frekvensomformare.”. Dessa beskrivs nedan

Standardlarm fér drift med hybridkontaktor

Standardlarm fér drift med frekvensomformare

1.2 Grinsvirden Mitkretsar

Gransvirden L1 och H1 pa matkretsar anvénds for styrning, L2, L3, H2 samt H3 till larm.

Figur 33: Typiskt bild for hur olika larm kan se ut for olika enheter

For foljande larm sa tilldelades varje niva enligt allvarlighetsskalan:

e SA-larm - 1000

e A-larm - 800
e B-larm - 600
e (C-larm - 400

Grénsvédrden for olika sorters métkretsar dr ocksa vért att prata om, med tanke pd hur
inkonsekvent funktionsbeskrivningen har varit géllande det. Som texten lyder sd ska
objekttyper som har L2 (Lag-Lag-nivd), L3 (Lag-Lag-Lag-niva) eller H2/H3 (hog-hog-niva
etc) indikera larmnivaer for ndgon specifik parameter (t.ex temperatur,tryck mm) och L1/H1

(Lag/hdg-niva) anvandas for styrning.

Vid detaljldsning av funktionsbeskrivningen, sd fanns méanga givare och métare dir denna
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princip inte tillimpas, speciellt for givare som &r avsedda for sdkerhets-PLC. Detta ar vért att
papeka, eftersom det kan forvirra bade operatdrer som ska kontrollera métvérden och for

sjdlva programmeraren. Detta forblir en tendens som forekommer alltfor ofta.

Ett tydligt exempel som kan nidmnas giller for stokerskruvar i anldggningen. En
temperaturgivare som ska mita temperaturen for skruven ska larma operatdren for hog

temperatur och sétta special paus och puls tider nir skruvarna kors intermittent.

2.7 HFA10CT001 Tempgivare stokerskruv 1 (Fran sikerhets-PLC)

Signaler fran Sikerhetssystem
HFA10CT001 —INT, Arvarde * 10 (155 motsvarar 15,5°C). Anvands for styrning och process-PLC-larm.

Signalfel HFA10CT001 — BOOL, Larm vid 1

Hog-Hog rokgastemperatur — BOOL, Larm vid 1

Funktionsbeskrivning P232
Revision 0.0 Styrsystem Landskrona Orja Sida 10 av 74

Signaler till scikerhetssystem
Larmgréns Hog-Hog temp — INT, gransvarde * 10 (155 motsvarar 15,5°C).

Funktion

4-20mA = -50,0 —+400,0 °C.

Denna tempgivare skalas i sikerhets-PLC och skickas sedan fran sékerhets-PLC och anvénds for
styrning och Gvervakning i standard-PLC. (Se sakerhetsbeskrivning for larm som ar programmerade
dar.)

Larm
SA-Larm “Givarfel tempgivare HFAL0CTO0L, stokerskruv 1{HFAL0AFDO1)”

SA-Larm "Hég-Hag Temp HFAL0CT001, stokerskruv 1 (HFA10AF001)"

A-Larm erhalls vid (H2) "Hog temperatur stoker 17. Larm satter stokerskruvar i speciell paus/puls-tid.

Figur 34: Ett exempelbild pa hur en funktionsbeskrivning kan se ut, bilden visar sikerhetsgivare for

stokerskruvar
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Funktionsbeskrivning P232

Revision 0.0 Styrsystem Landskrona Orja Sida 59 av 74
2.92 ‘001 Stokerskruv 1
Driftmod

Manuell, auto eller lokal. Manuell och Auto viljs med knappar i HMI. Lokal aktiveras med vred i falt
och ar Gverordnat driftmodsval i HMI, nar vred star i Auto sa galler driftmod valt iHMI, nar det stari
Fram eller Back s& aktiveras driftmod Lokal.

Férregling / startvillkor
Sakert stopp for stokerskruv OK (Signal fran sakerhets-PLC, Se sakerhetsbeskrivning).

Ej inneliggande larm p4 motordriften (Se larm nedan)
Ej lag-lag 02-halt.

Manéver

I driftmod manuell kan driften startas och stoppas med knappar i HMI om forregling OK.

I driftmod auto startar stokerskruv pa signal frén stokerreglering om eldningsautomatik &r i steg 6.

I driftmod lokal s& kan stokerskruv kéras framit respektive bakdt med knappar i lokal manéverlida.
Riktning valjs med vred, och drift aktiveras s lange vred Manuell Styming aktiveras.

Funktion

I auto styrs stokerskruven pa signal frén barvardeskurva. Barvardeskurvan ar lika for bada
stokerskruvar och beror av utsignal frén masterregulatorn. | kurvan stéller man paus/puls tid pa
skruvar vid minlast pa masterregulatorn samt vid “brytpunkt”. Brytpunkten &r den last pd
masterregulatorn dar stokerskruvarna overgar till kontinuerlig drift. Paus/puls tiderna gors linjara
mellan punkter. Hastigheten pa stokerskruvarna vid paus/puls-drift gors installoar iHM1. Nar
mastersignalen verstiger det instlida vardet fér “brytpunkten” &vergar stokerskruvarna till
kontinuerlig drift. | borvardeskurvan staller man da aven hastighet pa stokerskruvar vid brytpunkt
samt p maxlast.

Speciella paus/pulstider far stokerskruv vid fyrhalining gors installbara i HMI. Hastighet skruvar i
detta lage &r samma som vid normal intermittent drift (dvs d& master < brytgréns).

Kylflakt stokerskruv (HFA10ANOO1) gér simultant som stokerskruv med eftergangstid pa 300 sek da
stokerskruv stannat.

Larm
Standardlarm for drift med frekvensomformare.

Figur 35: Beskrivning av funktionen for stokerskruv

I texten finns det ingen information géllande for att skruven ska séttas i speciella paus/puls
tider for larm vid temperaturgivare. Detta &r viktigt darfor att beskrivningen ovan beskriver
ett specialfall ndr skruvarna far lov att sittas i speciella paus/puls tider (géllande nir
fyrhéllning géller). Den beskriver inget om specialfallet for temperaturgivaren, som har hogst
prioritet pga. att den larmar operatdren att temperaturen ér for hdg och kan medfora risk for
skruvarna att brinna upp. Dessa problem kénner inte en programmerare till och da ska

kommunikationen ske stindigt med leverantoren, i detta fall AKJ.

4.1.2 Inlérning av arbetssitt

Att kunna paborja projektet dr inte alltid helt klart for hur det ska ga till, speciellt nér flera
parter dr inblandade. I Utbildnings kapitlet (se 3.2 Utbildning) sa diskuteras hur workshopen
bidrog till att ldra ut funktionerna av Control Builder och Function Designer i god omfattning

att programmeringen kunde paborjas pd egen hand.

Men projektet innebar mycket mer dn att forstd programmeringsmiljoer. Den omfattade bra

forstaelse av funktionsbeskrivningen och kunna forstd innebdrden med KKS-namnen, samt
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funktionerna till systemen som ar beskrivet. Att kunna hitta typkretsobjekt som passar till det
som ska realiseras frén funktionsbeskrivningen var inte heller alltid sjdlvklart, utan stidndig
kommunikation med handledaren i Deterministic Control AB var nddviandigt for att komma

vidare med projektet.

En annan stor fordel som drogs nytta av var stindig dokumentation och kommunikation for
att se till hur mycket av arbetet som faktiskt var avklarat och dokumenterat och hur mycket
som fanns kvar i Orja pannans anliggning. Med en (eller flera) Excel-filer sa kunde
anldggningen mappas i flera delsystem for att f& en klar bild av vad som behdvdes goras.

Detta sparade mycket tid och underléttade arbetet signifikant.

s GAC

GACL0AA301-MSO01
GAC10AA301-801

GAC10AA301
GAC11CF201
GAC30CL001
GAC20AA151
GAC11AA004
GAC11AA002
GAC10AA601

© GAC11AA00L

1 20230220
20230220
20230220

il l <Y< J<J < JmNm]
pimiwimpmy <)<} <Jmiimim}

Figur 36: Exempel bild pé en del av Excelfilen for dokumentation.

4.2 Val av Programmeringssprak

Samtliga styrbara objekt som beskrivs i funktionsbeskrivningen programmerades for
pelletspannan. Under hela programmeringsprocessen anvéndes tre programmeringssprak,
ndmligen funktionsblockdiagram (FBD), strukturerad text (ST) och sekventiellt
funktionsdiagram (SFC). FBD anvédndes for att programmera ndstan alla delar av
pelletspannan, sdsom pumpar och fliktar, med flera. ABB:s bibliotek inneholl fardiga
typkretsar som var enkla att anvéinda. handledaren Claes Olsson rekommenderade att SFC:en
skulle anvéndas for allt som ror sekvensen, medan ST skulle anvédndas for all berdkning.
Detta tillimpades péa vissa delar av pelletspannan, sdsom bransleinmatning, askutmatning,
luftsotning och eldningsautomatik. Detta var dessutom enklare &n att programmera varje del

med andra programmeringssprak som ST, FBD, och sé vidare.
For att rostern skulle kunna pulseras behdvde ett funktionsblock anvindas. Ett sddant block
fanns i ABB:s bibliotek och kallades pulsGeneratorn, men det var inte ldmpligt for

roster-fallet eftersom roster endast skulle pulseras nér hydrauliken var ledig samtidigt som

52



Namn: Zaker Tagawi och Mohammed Abou Naasa

paustiden hade 16pt ut. PulsGenerator-objektet hade en fast paus- och pulstid, vilket inte var
anvéndbart i detta fall. Dérfor skapades ett nytt funktionsblock som programmerades med ST.
Blocket programmerades sa att det endast pulserade nédr det ovan ndmnda villkoret var

uppfyllt, och en paustid berdknades och utfordes inuti blocket (se figur 17).

Ett av mélen var att gora programmeringen sa enkel som mdjligt for slutanvéndarna, genom
att anvianda enkel logik och skriva kommentarer si att det blir l4ttare att felsoka om nagot fel
uppstar och dessutom gora det enkelt for operatérerna. En av fordelen med att anvidnda
SFC:en é&r att ndr operatdrerna tar fram faceplate har de dven modjlighet att se igenom
sekvensen, nidmligen vilket steg i sekvens ligger processen i ett system som é&r i drift.
Dessutom har operatdrer mdjlighet att se stegvillkoret. Om pa grund av nagot fel fastnar

sekvensen i ndgot steg kan de ta fram stegvillkoret och se om alla villkoren &r uppfyllda.

Figur 37: Faceplate pa bransleinmatningssekvens med SFC viewer (rodmarkerad)
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J_| ) o) FFE | Branslelnmatningl 1:5FC 5FC Viewer o )§ & v Ex Y

Figur 38: SFC-viewer som operatérer kan se och folja sekvensen utan att behova ga in i koden

4.3 Programmering i Function Designer

Den ursprungliga planen var att programmera pelletspannan i Control Builder som sedan
andrades till Function Designer enligt slutkundens dnskeméal. Control Builder &r relativt sett
enklare, eftersom detta dr oberoende av ndgot annat program. Diremot Function Designer
sker i Plant Explorer, vilket innebér vid nedladdningen eller kompileringen av nagot diagram
maste Control Builder vara igang, eftersom diagrammet gér till softController via Control
Builder. Det vill sidga Function Designer dr beroende av Control Builder. Lite av koden
programmerades dock i Control Builder och lades in i ett bibliotek, som exempelvis

pulsRoster. Detta for att kunna anvidnda séddana typkretsar till andra projekt i framtiden.
4.3.1 For- och nackdelar med Function Designer

4.3.1.1 Fordelar

- Function Designer ger mojligheten att anvidndaren kan gé in i koden via grafiken
genom att hogerklicka pa ett objekt, exempelvis ett motorobjekt och sedan vilja
Function. Detta for anvidndaren vidare till det diagram dar koden befinner sig. Pa sa
sitt kan anvédndaren felsoka i just det diagrammet om nagot fel har skett eller om

anvéndaren vill se vilka diagram och objekt &dr det har motorobjektet uppkopplad. Den
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hir funktion saknas i Control Builder, vilket tvingar anvéndaren att gd in i
applikationen och borja leta efter KKS:en som det hdr motorobjektet tillhor.

- En annan fordel Function Designer har &r att anvéndaren kan hoppa till det diagram
som objektet dr kopplad till via kommunikationsvariabler genom att dubbelklicka pa
kommunikationsvariabler. Exempelvis forreglas ett motorobjekt av en flodesvakt och
biagge ligger 1 var sitt diagram men dock &r de kopplade via en
kommunationsvariabel. Genom att dubbelklicka pd kommunationsvariabeln kan
anvindaren komma &t dessa diagram. Den hér funktionen fattas dock i Control
Builder. I Control Builder behdver anvindaren se till vilket/vilka diagram é&r

kommunationsvariabeln kopplad till och sedan manuellt 6ppna det diagrammet.

4.3.1.2 Nackdelar

- Kan ¢j skapa egna typkretsar jamfort med Control Buildern

- Mycket buggar eller krasch som gor Function Designer véldigt tungarbetad.

- Function Designer har inte stod for globala variabler. Istéillet kan det bara forlita sig
pa kommunikationsvariabler for att kommunicera mellan diagram. Dessa variabler har
en tidsfordrojning vid datadverforing mellan tvd diagram som kommunicerar via
kommunikationsvariabeln.

- I 'ménga fall s& kan Function Designer 1dmna obegripliga felmeddelanden som gor det
svart att forsta vilken del av diagramkoden som den syftar pa.

- Da nerladdning till SoftControllern 4r redo och den befinner sig online, sé 4r det inte
mojligt att gora kod dndringar under tiden , detta kan dock goras i Control Buildern.

- For att hitta objekttyper som behdvs vid anviandning for kodning , s& krivs det bra
forstaelse for i vilket bibliotek som objektet befinner sig i och manuellt soka sig till
det ritta biblioteket for att hdmta in objektet. I Control Buildern s& har den en
sokningsfunktion som automatiskt himtar in objektet forutsatt att namnet pa objektet
ar korrekt.

- I bade Function Designer och Control Builder finns méjlighet for att skapa flera sidor
i ett diagram och koppla objekt som ligger i olika sidor via pagelinks''. I Function
Designer gér det ej att navigera anvindaren till den sidan som objekt ar kopplad till

genom att dubbelklicka. Daremot finns den hdr funktionen i Control Builder,

11 Pagelinks: Det innebér tva olika objekt som befinner sig i ett enda diagram men pa tvé olika sidor och de &r
kopplade till varandra via pagelinks.

55



Namn: Zaker Tagawi och Mohammed Abou Naasa

dubbelklickar anvéindaren pa pagelinks och navigeras sedan anvindaren till den sidan
som objektet dr kopplad till.

- Det gér inte att dopa om sidonamnet i Function Designer, dock finns det mojlighet att
lagga kommentar for varje sida. Daremot i Control Builder finns moéjligheten att dopa

om sidonamn.

4.3.2 Ovanligt manga buggar och krasch

En av de mest anvindbara funktionerna som Control Builder har, dr funktionen att kunna ge
tydliga felmeddelanden om ett fel har uppstétt. Antingen vid nedladdning av applikationen
eller kompilering av kod, s& kommer det tydligt felmeddelande med navigeringsmdjlighet till

kéllan av problemet.

Function Designer har begransade mojligheter gillande detta omrade. Det storsta problemet
gillande felmeddelanden &r hur otydliga meddelanden kan vara. Detta tvingar
programmeraren att felsoka logiken i hela diagrammet, trots Function Designers stdd for att
kunna navigera programmeraren till felkéllan. Detta kan vara problematiskt om diagrammet
som bearbetas dr for stort, vilket dr vilseledande. Desto virre dr det om det finns flera
felmeddelanden som inte visas samtidigt, utan bara visas upp ett i taget beroende pad hur
allvarliga felen dr. Dessutom kan det finnas fel som Function Designer inte klagar pd vid
kompileringen, ddremot vid nedladdningen eftersom programmet laddas ned till
softController via Control Builder, upptécker Control Builder felen och forhindrar detta i sin

tur nedladdningen. Dock finns det en tydlig information var och i vilket diagram felen finns.

Ett annat exempel pd felmeddelandet som var vilseledande var "Linked into another
structure”. Detta meddelande dyker upp nédr antingen namn pa tva olika objekt 4r samma eller
insignalen till ett objekt har rékat kopplas till utsignal av ett annat objekt. Namn krockar
brukar ske nir ett objekt kopieras och klistras in, och sedan glommer programmeraren att
andra namn. S&dana felmeddelanden kan vara svara att hantera for ndgon som inte har sysslat
med Function Designer. Problemet kan 16sas genom att hitta objektet och dndra namn pa det
eller eventuellt granska om kopplingen &r ritt. Dessa felmeddelanden kan ibland krascha hela

Plant Explorer Workplace.
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4.4 Fordrojning av arbetet

Detta avsnitt syftar till att belysa de fordrojningar som férekom under arbetets gang och de

konsekvenser de medforde for bade individer och foretag.

4.4.1 Funktionsbeskrivningen

Att skriva en funktionsbeskrivning for en pelletspanna och sjdlva anldggningen i sig, tar en
lang tid att gora. En avstimning krdvs for att sdkerstilla att rétt funktioner ska ingé.
Dessutom kréivs korrekta KKS-beteckningar for den utrsutning som ska levereras for att l4tt
identifiera systemen och instrumenten i systemet. Sedan behéver det goras tydligt for
programmeraren av funktionsbeskrivningen, vilka sékerhetsinstrument som finns och hur de

ska hanteras med. Dessutom &r det viktigt att veta vilka larm som behovs for olika system.

Deterministic AB fick en wuppskattning i slutet av november 2022 om att
funktionsbeskrivningen skulle vara klar for leverans till programmeraren. Da arbetet hade
officiellt borjat fran och med den 11 januari 2023 var det virt att spendera vardefull tid pé att
undersdka en annan funktionsbeskrivning for en anldggning i Knivsta och forstd hur det

fungerade, under tiden som den aktuella funktionsbeskrivningen invéntades.

Arbetet hade dock fordrojts till den 27 januari 2023, da funktionsbeskrivningen blev
levererad. Tiden som gick forlorad under dessa 12 arbetsdagar (med 6-8 arbetstimmar per

dag) var betydande.

For att forstd varfor detta sker s& méste parternas prioriteringar i projektet belysas. Generellt
sd dr programmerarna i princip lagst prioriterade inom projektet dirfor det ar viktigare att
sdkerstdlla vad som ska inga for pannan innan programmeringen av den kan ske. Vilket sorts
utrustning som ska levereras, hur den ska levereras, dimensioner pd varje utrustning,
kostnaden mm. &r bara nagra punkter som maste specificeras. Dessa prioriteringar géller forst
och frimst, for att siikerstilla att Orja-pannan kommer att byggas upp och att utrustningen for

pannan bli levererad inom rimlig tid.
Darfor ar det inte sd svart att forstd varfor programmerare hamnar sist i kedjan nér det géller
att de ska fa informationen de behdver, for att programmera klart pannan. Det finns ingen

poéng att leverantéren ska spendera sin tid med att forst skriva klart en funktionsbeskrivning
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for utrustning for en anldggning som dnnu inte &r levererad.

Det innebér da att som en programmerare, da géller det att tidsplanera ordentligt och forsoka
dels uppskatta tidsplanen for arbetet samt driftsdttning, men dels ocksa forsoka inkludera en

god marginal med tid , for att kompensera for mojliga forseningar fran andra parter.

4.4.2 1/0 Lista och elritningar

Av allt som kan levereras av en leverantor till ett programmeringsforetag, s ar nog en
I/O-lista och elritningar av enheter som ska programmeras, de mest 1agprioriterade. Att kunna
tilldela varje instrument, regulator, pumpar etc en fysisk I0-adress samt att kunna rita ut
adresserna pa en elritning for léttare forstéelse,dr vildigt tidsddande. Det &r inte s& konstigt
att tdnka sig dé en leverantér har ocksa mycket annat som ska levereras ocksé (t.ex ett elskap

till kunden).

Men faktumet att det inte dr sd ovanligt med den langa vintetiden innan I/O-listan och
elritningar blir levererade, vilket kan fordrdja en programmerares arbete. Forutom att en I/O
lista innehaller vilka specifika I/O-kort som ska anvdndas for projektet och dess
adresseringar, sa innehéller generellt en I/O-lista tydligt den information som kan saknas i en

funktionsbeskrivning. Ta Elfiltret som ett exempel. (Se figur nedan).

T index= Typ = System = Skip= CPU= Module-buss = Slot = Kanal = Adress = KKS ¥ Detal = KKS Beskrivni = Omride / funktion = Kommentar = Rels
.

103D uADIal CIFOL

9 130115013 HDEOIATODL Fiter Standby Effter
11 9 120113ch1a  HDEOLATOOL Fiterdrift Effiter

9 150119ch15  HDEOLATODL Askborttagn drift Effiter
1 5 160119chi6  HDEOLATOOL Start external Transport _ Elfier
11 103 12 011.103.ch12 HDEOLATOOL ExtFrisiappn Effiter
11 103 13 011.103.ch13 HDEOLATODL Effiter

10D usDlel croL
11D uADal CFoL
120 uADal CFoL
16500 uADIEl CFOL
14900 uADI&1 CFOL

Figur 39: Exempelbild for hur en I/O lista kan se ut
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2.103 HDEO1ATO001 Elfilter

Driftmod
Manuell eller auto. Stalls | HMI.

Effitter styrs med eget styrsystem frin eget styrskdp. Detta beskriver endast signalutbytet mellan
pannans styrsystem till system for effilter.

Férregling /driftvillker
Sikert stopp SRO3 OK (Signal fran siakerhets-PLC, Se sakerhetsbeskrivning).

Mandéver
| driftmod manuell kan filter erhalla startfrigivning med knappar i HM1.
1 driftmod auto styrs elfilter enligt funktion nedan.

Funktion
1 autolage erhdller effitter startfrigivning fran process-PLC dd eldningsautomatik ar i steg 1.

Signal for frigivning av effiltrets askutmatning ligger till standigt forutom nér knapp for “byte
askcontainer” ar aktiverad.

Funktionsbeskrivning P232
Revision 0.0 Styrsystem Landskrona Orja Sida 66 av 74

Larm
Larm "Larm elfitter” utgar da effiltret skickar larmsignal.

Larm "Varning effitter” utedr da effiltret skickar varning.

Figur 40: Bild pé Elfiltrets funktionsbeskrivning

I/O-listan for elfiltret innehaller mer information for vad funktionen av filtret ska innehalla,
an vad som beskrivs i funktionsbeskrivningen. Detta kan orsaka oro eller avbrott i arbetet nér
programmeraren reflekterar 6ver koden och inser att systemet inte &r klart pd grund av saknad

information.

4.5 En Control Builder i tva virtuella maskiner

En av de béasta egenskaperna hos Control Buildern i ABB 800xA &r formagan att kunna ha
flera olika maskiner, fysiska eller virtuella, arbeta i samma Application. Den mdjligheten
underléttar for organisering av arbetet och minskar tiden som behovs dgnas at applikationen.
Egenskapen att kunna arbeta med varandra har att géra med hur ABB har byggt upp
anslutningsstrukturen, att det finns en maskin som kdr Connectivity Server och resterande

maskiner kor pa Aspect Server.'?

12 Connectivity Servern: En enda uppkoppling till en miljo, dir en anvéndare ansvarar for uppséttning av
SoftControllern och ser till att den gar att anvinda for nedladdning.
Aspect Server: Dar flera uppkopplingar kan ske av flera anvéndare till samma miljé som Connectivity Serverns

uppkoppling, for att koda eller debugga.
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Men det finns olika scenarios som kan stélla till det for arbetare inom applikationen. Denna

rubrik ska belysa dessa scenarios.

4.5.1 Nedladdning till SoftController

Vid arbete med flera personer, s& kommer ett ldge for programmeraren att debugga och testa
en del av applikationskoden. SoftController gér en kontroll av hela applikationen och skannar
for errors. Om SoftController hittar error frén négot diagram i applikationen, sd stannar
nedladdningen tills de ar &tgirdade. Problemet &r att det kan vara oavsiktliga fel som nagon
har orsakat och som maste hittas, begripas varfor felet har uppstatt och atgirda det innan

programmet laddas ned igen.

Om det inte dr fallet, sd kan det finnas fel i koden pga. att ndgon arbetare sitter och kodar i
den stunden. D& har de ingen anledning att kolla igenom om koden dr fel dd en annan
medarbetare sitter i sittande stund och arbetar igenom. Antingen maste diagrammet
avallokeras, vilket gor att diagrammet tappar kompileringsfunktionen®, eller sé far felen

atgdrdas snabbt utan att stdra varandras arbetsprocess.

Compiling application -
UAD141: Checking connected libraries
Ak Error 1700 : UAD141:UAD14THAFDTAFO01_FD : The centrol module must be invoked fro
Ak Error 1700 : UAD141:UAD141HAFDTAFOD1_FD : The centrol module must be invoked fro
I Warning 1734 : DCABrosterLib:LokalStyming Code : Page 1: (or(1)-> or(3).in2) : Thereis | =
I} Warning 1754 : UADT4T:UAD14THFA10AFD01_FD FuD_CodeBlock : Page 10: (and(7)->ar
-- 2 Error(s) and 2 Warning(s) -

< m >

M 4 » ¥ G Description A Check » Message

Figur 41: Exempelbild pd hur felmeddelanden ser ut vid nedladdning..

13 Kompilering - en funktion som kontrollerar om objekt koppling eller kod &r rétt skrivet respektive rétt
kopplad.
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4.5.2 1/0 Allokering

Inom ABBs 800xA s& brukar en I/O allokering ske via Control Buildern. Den ir byggd pa
sadant sitt att det ska vara enkelt for anvéndaren att kunna strukturera upp I/O adresser for

foljande anledningar:

e Att kunna se vilka I/O-kretskort som anvidnds och vid ett enkelt knapptryck kunna fa
upp en vy av alla I/O-allokerade adresser for just det specifikt valda I/O kortet.

e Forhindrar att I/O-allokeringar stoppar anvandarens arbetsprocess, vare sig de kodar
eller debuggar diagram.

e Utgéra mojlighet att ladda in filer med mappade I/0O-adresser och information som

exempelvis beskrivning av I/O-enheten, signalparametrar, signalgranser mm.

Channel Name Type \Variable I/0 Description

1X0.11.7.1 Input 1 BoollO UAD141.UAD141HAF01AF001_FD.UAD141HAFO1AF001_DIS1 |UAD141HAFO1AF001_DISA:
IX0.11.7.2 Input 2 BoollO UAD141.UAD141HAF01AF001_FD.UAD141HAF01AF001_DIS  |UAD141HAF01AF001_DIS:
1X0.11.7.3 Input 3 BoollO UAD141.UAD141HAF01AF001_FD HAF01AF001_LokalOrder HAF01AF001_LokalOrder:
1X0.11.7.4  |Input 4 Booll UAD141.UAD141HAF01AF001_FD.HAF01AF001_FjarrLage HAFO1AF001_Fjarrage:
IX0.11.7.5 Input & BoollO UAD141. UAD141HAF01AF001_FD HAF01AF001_BackKéming [HAF01AF001_BackKaming:
IX0.11.76  |Input & Booll UAD141.UAD141HAF01AF001_FD.UAD141HAF02AF001 DIS1 JUAD141HAF02AF001_DIS1:
IX0.11.7.7  |Input 7 Boollo UAD141.UAD141HAF01AF001_FD.UAD141HAF02AF001_DIS  [UAD141HAFO2AF001_DIS:
1X0.11.7.8 Input BoollO UAD141.UAD141HAF01AF001_FD HAF02AF001_LokalOrder HAFO02AF001_LokalOrder:
X011.7.9  |Input 9 Booll UAD141.UAD141HAF01AF001_FD HAF02AF001_FjarrLage HAF02AF001_FjarrLage:
1X0.11.7.10_ |Input 10 Boollo UAD141.UAD141HAF01AF001_FD.HAF02AF001_BackKaming |HAF02AF001_BackKarning:
X0.11.7.11  |Input 11 BoollO

1X0.41.7.12  |Input 12 BoollO

1X0.11.7.13 _ |Input 13 Boollo

IX0.11.7.14  [Input 14 BoollO

Figur 42: Bild pa hur en I/O allokering ser ut i Control buildern.

Function Designer har inte dessa fordelar. Nar en /O tilldelas i Function Designers, s& gors
det via typobjekt som kallas for CBM-signaler. En CBM-signal tilldelas forst ett tinkt I/O
kretskort och sedan den kanal pa kretskortet som signalen ska befinna sig i, pa sd vis sa far
CBM-signalen en I/O-allokering. En allokerad CBM signal kopplas sedan till de objekt som

de &r tiankt for.

toCm
I TLopikPiocessabi Testmedd objaT
i PLORKEaessO0lTesimade 1| Oneet
PriCm
16#01 o PriCmdl

LIl il L it il il il LIl L SR o shten o Pricmdl
D141THARG2AFOU1_DIS: 30 Pricm
LTAUAD 141 CIFO1 Hardware 0.11.7.7. 45

I 18401 - PriCmdl
A
#

‘Wrbétsbrytare ¢ shier' | Picmal

#»P3 HFADTAFO0T_Interlock Val

PriCm
16801 | Pricmal
“hytridkontakt ] shin - Pricmal
PriCm
18401 -{ Fricmal

“BranslebristiLang gangtid bransienmatning’ - PriCmdl
- PriCm

PriCmdl
PriCmd|
Inter

UAD141HAEQ2ARO01_DIS9:31 ([ [ 1
==LTIUADTAICFOT Hartware 0.11.7:6 . .

ovalu
Diionvah

Figur 43: Bild pa Function Designers CBM 1/O allokering.
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Med erfarenhet vet en programmerare i forvig vilka sorters objekt som har en motsvarande
ritt CBM-signalkoppling. Da gar det i forvdg att veta och ldgga till de CBM-objekten i
diagrammen som de ska tillhora, 4ven om det inte finns en fardig I/O-lista. Flera saker kan
ske vid nedladdning till SoftControllern. Vid bésta fall kastas CBM-signaler om pa fel sida i
hela diagrammet. I vérsta fall sd& forhindras nedladdning till softControllern pga. att
CBM-objekten har kastats om utanfor fonsterrammen, odtkomligt. I ett sddant fall behéver
allt kod pa en av sidorna i diagrammet raderas bort eller i vérsta fall behdva radera hela

diagrammet och borja om pa nytt.
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5 Resultat

I det hir kapitlet presenteras resultat av tester som har utforts om pelletspannan har
programmerats ritt samt om processbilder ar rétt framstdllda och om pelletspanna kan styras

via processbilder.

5.1 IFAT- och FAT-tester

Det forsta IFAT (Internal Factory Acceptance Test) gjordes med Martin Olsson fran AKJ den
17/4/2023 som var ansvarig for material som P&I-schema och sd vidare. Mycket av
anmarkningarna fran Martin handlade om grafik- och textfordndringar som behdvde goras for
att inte forvirra operatorerna. Men det fanns flera allvarligare problem som stéttes pa under
testet och det var f6ljande som behdvdes atgérdas och testas om igen:

e Vid lokalstyrningen sa ska lokalorderknappen hela tiden vara nedtryckt for drifts
korning (applikationen tog hand om knappen som om en enda puls skickades in)

e Da ett dvergdngsvillkor i eldningsautomatiken slutar att gélla s ska sekvensen gé
tillbaka till det korrekta steget tills dvergangsvillkoret borjar gélla igen (sekvensen i
applikationen tog inte hand om detta fall)

e Att rostern fortfarande inte ska ha sitt automatik driftlige nér driften overgér till
manuellt lage

o Se till att rokgasflakten kunde mata dess insignal korrekt och larma om hastigheten

blev for hog

Dessa punkter var allvarliga av olika anledningar. Lokalstyrningsknappen var programmerad
pa sédant sitt att ett minnesobjekt (SR-vippa) kunde komma ihag att en knapp var nedtryckt
och da kunde logiken kéra motorobjektet framét eller bakat utan att knappen behovde hallas
nedtryckt. Dessutom sé& stoppades motorobjektet bara nir driftvreden vreds fran eller till ett
annat ldge, medan tanken var att motorn endast skulle stoppas s& ldnge knappen ej &r

nedtryckt. Detta kan 14tt forvirra eller skramma driftteknikern pa plats.
Att dvergangsvillkoren inte avbryter nuvarande eldningsautomatik steg dr ocksé allvarligt. Ta

rokgasflakten som ett exempel. Dess uppgift ar att lufta ut all forbranningsluft som finns i

ugnen for att det inte ska finnas hogtryck eller hog temperatur. Om rékgasflékten hade slutat
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fungera och eldingautomatiken hade inte brutits utan bara fortsétta elda pd, da hade ugnen

garanterat kunna explodera och skada personal eller utrustning.

Funktionen att kunna sitta objekten i manuellt ldge dr en viktigt princip om specifika
uppgifter ska utforas, som till exempel att stoppa utrustningen i verkligheten for att felsoka
eller rengora. Under FAT-testet sd visade det sig att rostern inte hade den nidgon manuella
styrning utan den kunde fortsitta som om den fortfarande var i automatiklage. Detta kan l4tt
vara skadligt for en drifttekniker som sitter ute vid rostern for att bearbeta en specifik roster

och helt plotsligt vicks den till liv.

Den 21/4/2023 sa paborjades det andra FAT-testet. Testet var dnnu mer lyckat och hade i
princip inga allvarliga problem. Mycket av testet utgick pa att redovisa de foregdende
anmdrkningarna och se till att de blev rdttade. Huvudsakligen handlade testet om hur det
skulle gé till med informationsvisning pa grafiken och vilken sorts information var relevant

for varje bild.

Ta ett exempel pd en sdkerhetsklassad signal som kommer ifrdn tva givare, till exempel
pannans temperatur givare HAJ10CT001 och HAJ10CT002. Bégge givarna ar positionerade
precis bredvid varandra, om en av dem gér sonder, da ett matvarde fortfarande behover visas.
For PLC-logik s& finns det en signal som har samma KKS-beteckning men med en éndelse
som kallas for ZQO01, dvs HAJ10CT001ZQO1. Denna signal indikerar att det &r det géllande
vérdet som anvénds for att styra PLC-processer eller for att larma operatdren och sédkerhets
plc. Signalen visar det hogsta vardet mellan HAJ10CTO001 och -002 och indikerar &ven om
differensvirdet mellan givarna overstiger larmgransen for hur mycket det fér skilja sig (tva
givare som sitter pd samma stille ska ju visa samma vérde, annars innebédr det att ndgot ar
fel). For bilden sdkerhetssystem sd dr det ju logiskt att kunna visa bade givareviarden och det
aktuella styrningsvérdet i en och samma bild, men pa andra bilder som dversiktsbilden eller

fjarrvarme bilden sé racker det med att visa det géllande vérdet istillet.
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Figur 44: Oversiktsbild over pelletspannan (En gammal version)
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6 Slutsats

I detta kapitel presenteras slutsatsen for hela examensarbetet dar problemformuleringar (se
avsnitt 1.4) ocksd besvaras. Dessutom beskrivs en reflektion Over etiska aspekter. Hér
framfors dven en diskussion och forslag pa vidarestudie, ndmligen nagra fragestillningar som

kan undersokas i framtiden.

Huvudmalet som sattes upp i bérjan av arbetet har uppnatts i stora drag, det vill séga
PLC-programmering av en pelletspanna till det nya fjérrvirmeverket samt dven framstillning
av processbilder. Detta uppndddes genom anvindning av material som levererades av
foretaget, AKJ. Material som funktionsbeskrivning, I/O-lista och P&l-schema.
PLC-programmeringen skedde mot en softController som dr en del av ABBs 800xA-system.
Denna mgjliggér simulering som om det bearbetade programmet direkt i en PLC. Under
arbetets gang redovisades varje del till chefen i Deterministic Control AB for att stimma av
funktionen. Dérefter utfordes ett FAT (Factory Acceptance Test) tillsammans med Martin
Olsson (se avsnitt 5). FAT-testet blev godként, dock var det ndgra detaljer som behdvde

atgirdas.

Under hela programmeringen anvindes tre programmeringssprak, ndmligen FBD, ST och
SFC. Detta besvarar fragestillningen om programmeringssprak som tillimpas for delar i
pelletspannan. Ett av mélen var att géra programmeringen s& enkel som mdjligt med mycket
kommentarer for att kunna felsdka sen vid eventuellt fel. Darfor anvéndes SFC for sekvenser
sa att slutanvindarna har mojlighet att f6lja sekvensen utan att behdva gé in i koden. FBD
anvindes mest av allt, eftersom det fanns fdardiga objekt i ABBs bibliotek. Dessutom
tillampades ST for att gora vissa berdkningar, som ar svart att gora med FBD eller andra

programmeringssprak enligt IEC standarden 61131-3 (se avsnitt 4.2).

Nir det géller fragestdllningen, vilka utmaningar och problem uppstod under projektet, s& var
de foljande: For det forsta blev material till detta projekt fordrojd av AKJ vilket i sig besvarar
en annan fragestéillning, ndmligen erfarenheter av ett verkligt arbetsprojekt med flera parter
involverade. Risken for fordrojningar &r given och da ska samtliga parter ha en stindig
kommunikation och samarbeta for att uppna det gemensamma malet (se avsnitt 4.4). For det
andra borja forsta funktionsbeskrivningen, I/O listan och P&I-schemat. Dessutom veta hur de

hinger ihop samt programmera pelletspannan baserad pa de materialen (se avsnitt 4.1.1). For
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det tredje gick det att arbeta tva personer i en enda Control Builder men det var timligen
utmanande, vilket besvarar en annan frdgestillning om det var mojligt att tva personer eller
fler arbetar med en enda Control Builder. Anledningen dr att det stotte till problem vid
nedladdningen till softController. For att 16sa detta, kravdes konstant kommunikation mellan
programmerare innan nedladdningen sa att det inte stérde motsvarande programmerarens
debuggingsprocess (se avsnitt 4.5). Sist men inte minst hur och var ska projektet padbdrjas

samt hur projektet ska planeras sé att det blir fardigt i tid (se avsnitt 4.1.2).

En problemformulering angdende programmering i Function Designer som ocksd har
analyserats 1 avsnitt 4.3. Function Designer var vildigt utmanande med tanke pa att
programmet har begridnsade funktioner gentemot Control Builders funktioner. Trots de hér
brister som Function Designer har, dr det viktigt i slutet av dagen att kunden kénner sig

bekvam med programmet och néjd.

6.1 Reflektion over etiska aspekter

Ett Iyckat examensarbete med en fungerande panna och styrning via processbilder innebér att
foretaget Landskrona Energi AB, som &r slutkunden, kan forsdrja Landskrona stadsdelen
Orja med fjirrvirme. Detta kan de nu dven utnyttjas som reserv nir behovet kommer att vara

stort.

6.2 Vidarestudie

Pa grund av begrdnsad tid och omfattande projekt kunde gruppen inte utforska ett antal
problemformuleringar som var relevanta for detta examensarbete. Ddremot kan dessa

problemformuleringar utredas i framtiden.

Fjirrvirmeverket i Orja byggs frimst for att stddja Landskrona Energi ABs kraftvirmeverk,
Energiknuten. Pelletspannan i Orja &r mindre #n den i Energiknuten, vilket innebir att vid
hog eller maximal belastning 4r pannans pump effektiv och kan pumpa ut fjarrvirme med
samma tryck som Energiknutens starka pumpar. Vid 1ag belastning &r dock pumpen i Orja
mindre effektiv dn den i Energiknuten, sd pass mindre effektiv att den néstan kan uteslutas.
Det #r dérfor viktigt att undersoka hur pumpen i Orja kan regleras pa sadant sitt s att den

inte forblir helt utesluten.

67



Namn: Zaker Tagawi och Mohammed Abou Naasa

I ett fjarrvirmenédt anvinds differenstrycksreglering for att sdkerstdlla att rdtt méingd
virmeenergi levereras till byggnader och hushall som dr anslutna till nétet. Genom att méta
trycket pa tva punkter i nitet, till exempel i ett fordelningsskap eller vid en vérmecentral, kan
trycket regleras sé att det halls inom en viss grins. Detta sdkerstéller att det finns tillrackligt
med tryck for att leverera varme till alla anslutna enheter, samtidigt som det undviks hogt

tryck som kan orsaka skador pa systemet.
Genom att reglera trycket i fjirrvirmendtet kan driften optimeras av systemet, vilket

sakerstiller att det fungerar pé ett energieffektivt sétt och att onddiga virmeldckor undviks .

Darfor ar det viktigt att undersoka hur differenstryckreglering ska ske i ett fjarrvarmenit.
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7 Terminologi

800xA

HMI

IEC

PLC

SFC

ST

FBD

FAT

IFAT

Overordnad programmeringsmiljd framtagen av ABB

Human Machine Interface

International Electrotechnical Commission -Standardiseringsorgan som
tar fram och publicerar standarder for el, elektronik och relaterade
teknologier.

Programmable Logic Controller

Sequential Function Chart

Structured Text

Function Block Diagram

Factory Acceptance Test - Testning av system i en anldggning,

syfte att verifiera om funktionerna bemdter leverantdrens forvintningar
och kundens

Internal Factory Acceptance Test - ett FAT test men internt utfort utan

kunden.
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9 Appendix

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1NzfxV2c5MEAoVK20xyfMHK66AKcCEgmdC4s7Z
v2aYDg/edit?usp=sharing

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1gA3hGUge4ZZrFkdjAvbESXWvwRYwdZctJZTrvjR
OqvA/edit#gid=0
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