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Sammendrag:

| dette prosjektet er det lagt opp til at DeltaV-systemet skal kunne fungere sammen med to
prosesser. En nivaregulering og en temperaturregulering, samt se pa mulighetene til & koble
opp et 2-tank system. Ideen er at studenter ved HiT skal kunne lage et styreprogram og et HMI
til hver av modellene og dermed kunne kjgre prosessen ved hjelp av DeltaV. Det er derfor
laget opplaeringsmateriale til dette. Egne studentdatabaser er opprettet for & unnga overlagring
pa systemet.

Det er gjort mulig a fjernstyre DeltaV med Teamviewer.

Det er viktig at DeltaV utstyret skal kunne transporteres fritt rundt pa skolen. I den
forbindelsen er det blitt kjgpt inn en tralle hvor alt som trengs for & kunne bruke DeltaV kan
installeres og modellene skal kunne kobles enkelt til systemet. | tillegg har vi sett pa
mulighetene til & fa veerdata fra skolens veerstasjon til 8 kommunisere med DeltaV ved hjelp av
OPC.

Modellene er blitt testet og oppkoblet mot DeltaV, der reguleringen har fungert fint. Trallen er
montert og fungerer utmerket. Vi har fatt plassert en to-tank i prosesshallen. Denne er gjort
Klar for bruk med DeltaV.

Data fra veerstasjonen har vi ikke fatt inn, men kommunikasjon mellom LabVIEW og DeltaV
har vi lykkes med. Mye tid har blitt brukt pa OPC og kunnskapen har blitt mye bedre.

Det blir ikke trukket noen konklusjon i dette prosjektet, det er heller valgt & avslutte med en
oppsummering. Det kommer ogsa forslag til videre arbeid som kan utfares neste semester.

Hggskolen tar ikke ansvar for denne studentrapportens resultater og konklusjoner

.-'i Fakultet for teknologiske fag



Hggskolen i Telemark Forord

FORORD

Dette prosjektet er utfgrt av fem ingenigrstudenter ved Hagskolen i Telemark, avdeling
Porsgrunn. Studentene fglger studieretning Informatikk og Automatisering, Y-vei. Samtlige
studenter har fagbrev innenfor elektro og automasjon. Prosjektet er gjennomfart i 5.semester og
er et forprosjekt til hovedprosjektet som skal gjennomfares i 6.semester.

Prosjektgruppa gnsker a takke Samuel Bandeira fra Emerson Process Management AS i
Porsgrunn, Rune Andersen og Eivind Fjelddalen ved Hayskolen i Telemark.

Verktay som er brukt i prosjektet: Microsoft Project, Microsoft Visio, Microsoft Word, Gimp,
TeamViewer, DeltaV, LabVIEW, MatriconOPC, MatriconOPC Tunneller

For a forsta helheten i rapporten bgr man ha grunnleggende kunnskap innen Informatikk og
Automatisering.

Bildet pa forsiden er hentet fra:
http://www?2.emersonprocess.com/en-US/brands/DeltaV/Pages/index.aspx

Kjetil Isaksen Runar Hagen
Dan Andersen Sven Arne Thorsen
Sune Hagen
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Nomenklaturliste

NOMENKLATURLISTE

HMI - Human Machine Interface

DCS - Distributed Control System

SIL - Safety Integrity Level

TC - Thermocouple

RTD - Resistance Temperature Detectors
IS - Intrinsically Safe

DAQ - Data acquisition

PWM - Pulse Width Modulation

PC - Personal Computer

TOF - Time Of Flight

LAN - Local Area Network

RS-232 - Recommended Standard 232
OPC - OLE Process Control

OLE - Object Linking and Embedding
COM - Component Object Model
DCOM - Distributed Component Object Model
PV - Process Value

OV - Output Value

SP - Setpoint

PDC-4 - Pulse Duration Code 4 seconds
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Hagskolen i Telemark 1 Innledning

1 INNLEDNING

Prosessautomasjonssystemet DeltaV fra Emerson Process Management er et system mye brukt i
prosessindustrien i dag.

Hagskolen har allerede tilgjengelig et DeltaV prosessautomasjonssystem i prosesshallen som er
knyttet opp mot flere industriprosesser. | tillegg til det eksisterende DeltaV systemet har skolen
gatt til innkjep av et nytt og oppgradert DeltaV system som skal igangsettes. Det nye systemet
skal brukes til oppleering av studenter og ansatte ved Fakultet for Teknologiske fag i
prosessautomasjonssystemer.

| den forbindelse ble det gitt et for/hovedprosjekt hvor det var gnskelig a se pa falgende punkter:
e Gi en oversikt over DeltaV systemet fra Emerson Process Management.
e Opplearing og bruk av DeltaV.
e Gi en oversikt over prosessautomasjonssystemer fra ulike leverandgrer som finnes i dag.

e Se pa ulike case studier hvor prosess-automasjonssystemer er i bruk i prosessindustrien i
dag.

e Prosjektering og konfigurasjon av DeltaV systemet.

e Implementering og uttesting av systemet pa tilgjengelige lab-prosesser; f.eks. 2-tank
system, 4-tank system, varmluftprosess. Siden systemet skal brukes ifm. undervisning,
opplaring og demoformal er det viktig at systemet er mobilt (tralle med hjul).

e Tilkobling av veerdata fra hggskolens veerstasjoner vha. Modbus og/eller OPC.
e Utvikling av laboratorieoppgaver og kursmateriale knyttet til systemet.
e Fjernovervaking og styring (bruk av DeltaV Web Server, TeamViewer/LogMeln).

e Se pa muligheter for kommunikasjon mellom LabVIEW og DeltaV (f.eks. ved bruk av
OPC).

e Oppgradering og vedlikehold av eksisterende DeltaV anlegg i prosesshallen (UBD/Silo).
Det er da viktig a sette seg inn i dette anlegget og bakgrunnen for dette systemet.

Se vedlegg A for full oversikt over punktene det var gnskelig a se pa.

Gruppen har da valgt a se pa falgende punkter for dette 5.semesters forprosjektet.
e Faen god oversikt og kunnskap til DeltaV systemet.
e Koble DeltaV opp mot mobile prosesser.
e Montere og koble opp en 2-tank som senere skal styres med DeltaV.
e Lage opplaringsmateriale.
e Hente veerdata inn i DeltaV.

e Fa generell kunnskap om prosessautomasjonssystemer som brukes i industrien i dag.

IA5-4-12 6



Hagskolen i Telemark 1 Innledning

Leserveileding:

Kapittel 2 tar for seg grunnleggende informasjon om styresystemer.

Kapittel 3 handler om DeltaV.

Kapittel 4 handler om de mobile prosessene, nivamodell, varmluftprosess og 2-tank.
Kapittel 5 handler om veerstasjonen.

Kapittel 6 handler om oppleeringsmaterialet.

Kapittel 7 Diskusjon.

Kapittel 8 Oppsummering.
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Hagskolen i Telemark 2 Styresystemer

2 STYRESYSTEMER

Dette kapitelet tar for seg de mest brukte styresystemene som er pa dagens marked.

Emerson
ABB
Yokogawa
Honeywell

Det er lite som skiller de forskjellige systemene med tanke pa begrensninger, sa hvilket system
man velger faller som regel pa brukervennlighet og pris.

2.1 Emerson - DeltaV

Emerson er et amerikansk selskap som startet 1890 i St. Louis, Missouri. DeltaV er
styresystemet til Emerson og farste versjonen kom pa markedet i 1996. Versjon 11.3 er den
nyeste versjonen og bruker Windows som operasjonsplattform.

Uansett hva slags 1/0 du bruker, FOUNDATION Fieldbus, Profibus, DeviceNet, AS-i bus, eller
tradlgst, kan man bruke DeltaV. Se Figur 2-1.[1]

Figur 2-1 DeltaV nettverk[2]

2.2 ABB - 800xA

ABB er et Svensk/Sveitsisk selskap som ble slatt sammen i 1988 av det svenske ASEA og det
sveitsiske BBC. 800xA er det nye styresystemet til ABB, xA star for Extended Automation.
Dette nye systemet er det eneste systemet som kan utvikle, i gang kjare, kontrollere og operere
prosesser, styring og sikkerhet i et og samme redundante styresystem. Det har og muligheten til
a kommunisere med Profibus, FOUNDATION Fieldbus, Ethernet og mange andre.[3]

IA5-4-12 8



Hagskolen i Telemark 2 Styresystemer

2.3 Yokogawa — Centum CS 3000

Yokogawa er et Japansk selskap som ble etablert i 1915 og leverer industriell automatiserings
produkter til hele verden. Centum CS 3000 var det fgrste Windows baserte styresystemet
Yokogawa ga ut i 1998. Det har fatt mange oppgraderinger og den nyeste versjonen R3 har
mulighet til 2 kommunisere via Hart, Profibus, FOUNDATION Fieldbuss, Ethernet og mange
andre. Se Figur 2-2 [4].

S R3 pRM

HIS l l Plant Asset
Operator J | Management
Station -

Field Control
Station

o

1SA100
Wireless

Figur 2-2 Yokogawa nettverk][5]

2.4 Honeywell

Honeywell er et amerikansk selskap som leverer produkter til hele verden. De har ett bredt
utvalg av produkter og ble etablert i 1886. Vi tar her for oss styresystemet Honeywell Experion
som er oppfaelgeren til Honeywell TDC 3000.

Man har mange muligheter i Experion. 1/0 kan vere tradlgse, analoge eller digitale. Se Figur 2-3
Et eget nettverk for a opprettholde SIL klassifisering er ogsa en mulighet. Man kan ha Video,
Live PHD trending, internett server og mye mer.
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Experion Platform Architecture

Firewall Business Network

Plant Asset

Advanced Control Network

Advanced Control
ACE

—

Supervisory Control Network

898 11 1pms x|

T T -
[ERERRAARREREEI ; - ¥ : COOMEE

SIL 3 Safety System
Satety Manager

Figur 2-3 Experion Nettverk[6]
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3 DELTAV

| dette kapitelet ser vi pa noen av de forskjellige «hardware» og «software» modulene som
brukes i DeltaV.

3.1 Hardware

For & kunne bruke DeltaV trenger du en eller flere datamaskiner, et nettverk og 1/0 moduler. Se
Figur 3-1

DeltaV er et DCS-system som lar brukere utforme prosessbilder som er lette a lage, enkle &
operere og har god sikkerhet. For & oppna dette bruker DeltaV systemet:

e Plug-and-play teknologi pa hardware konfigurasjonen
e Et bibliotek med mange kontrollmoduler som gjgr programmeringen lettere
e Integrert online dokumentasjon

DeltaV Workstation

Primary Control
Network

—

Q Primary Hub

Secondary Control

_ Network

Secondary Hub

/ System Power

1/0 Subsystem

Controller

Figur 3-1 Standard DeltaV nettverk
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Hggskolen i Telemark 3 DeltaV

Systemets hardware bestar av fglgende:

e En eller flere PCer med DeltaV

e Et kontrollnettverk som kommuniserer med systemene

e Stregmforsyning

e Enceller fler DeltaV kontrollere som overvaker og behandler data som blir kommunisert
mellom 1/0 modul og nettverket

e Minst en I/O modul per DeltaV kontroller som behandler data fra felt informasjon

e Systemgjenkjenner

Systemgjenkjenneren er en enhet som blir plugget i printerporten, eller i en USB-port.
Den gir hvert DeltaV system en unikt ID som gir deg muligheten til & forandre systemet.

3.1.1 M-Serie

Dette er det eldre styresystemet til DeltaV. Se Figur 3-2. Den benytter seg av Plug-and-play, noe
som betyr at du kan utvide og oppgradere systemet uten & matte koble fra strammen.

System og feltspenning er separert, sa om feltspenning skulle fa en feil vil fortsatt systemets
stramtilfersel fungere. Feltspenningen er pa 24 VDC mens stramtilfarselen til systemet er
115/220 VAC.

Det er ogsa lett & legge inn nye I/0 da disse automatisk blir oppdaget av systemet.
Det finnes mange forskjellige 1/0 kort, de vanligste er:

Al 4-20mA HART, 8 Channels
AO 4-20mA HART, 8 Channels

DI 24 VDC Dry contact, 8Channels
DO 24 VDC High side, 8 Channels

Det finnes ogsa kort for litt mer spesielle malinger slik som RTD og Thermoelement.

Om man installerer et redundant kort har Systemet har en auto oppdagelse, noe som gjar at det
redundante paret vil bli behandlet som et kort. Noe som gjer at oppdatering som gjares pa
hovedkortet automatisk blir gjort pa det redundante kortet.

Det er og mulighet for redundans pa stremtilfarselen.

Redundans sgrger for at om en feil skulle oppsta med et I/O kort vil det redundante passive
kortet automatisk ta over for det kortet med feil. Det vil bli gi gitt klar beskjed til operatgren om
at det er blitt gjort et bytte. [7][8]

IA5-4-12 12
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Figur 3-2 M-Serie. Power, controller og I/0O-moduler

3.1.2 S-Serie

Dette er nyeste styresystemet til DeltaV. Se Figur 3-3. Slik som M-serien benytter S-serien seg
og av Plug-and-play teknologien slik at du kan utvide og oppgradere systemet uten & matte koble
fra.

Med S-serien har hver terminalblokk mulighet for «single channel characterization module» eller
CHARM som DeltaV kaller det. Dette er en A/D omformer og en signal gjenkjenner, som klarer
a skille de forskijellige signalene.

CHARM teknologien lar deg koble til utstyr uansett hva slags signal type de bruker. Al 4-
20mA, AO 4-20mA, Al 0-10V, TC, RTD.

Man klikker pa den CHARM som har korrekt signaltype og sa ordner systemet resten. Dette gjar
at man trenger mindre kabling, ingen krysskobling, mindre jobb, som igjen gir deg feerre punkter
hvor det kan oppta feil.

Denne CHARM teknologien kan man og fa med IS, noe som gjer at det kan bli benyttet i EX-
soner.

Bade system og feltspenning er 24VDC pa S-Serien.[9][10]

Figur 3-3 S-Serie. Power, controller og I/O-moduler

IA5-4-12 13
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3.2 Software moduler i DeltaV

DeltaV er bygd opp av flere moduler, der hovedstyringen av disse foregar i «DeltaV Explorer».
Det skal her ses naermere pa de ulike «software» modulene i DeltaV.

3.2.1 DeltaV Explorer

Det er i «<Explorer» man bygger strategien og hierarkiet til programmeringen ved & opprette
moduler man tilegner inn- og utganger. Figur 3-4 viser hvordan «Explorer» ser ut. Her ligger
ogsa et eget «Library» med en del ferdiglagede moduler, slik som for eksempel PID kontroller,
ventilstyringer, Hart apparater osv.

Man har ogsa her oversikt over det fysiske nettverket som er tilkoblet og tilgjengelig for
brukeren. | HIT sitt nettverk har vi tilgjengelig 2 inn- og utgangsmoduler med 8 kanaler per
modul.

% Exploring Deltay

File Edit Wiew ©Object Applications Tools Help

; o W= - - 3 = P
|1 Library &AL SD X | B DETEE|®L L
I.C\II Containers ICDntents of 'Library’
=, Studentl harme | Type I
% (Fd Device Definitions Database
=- ! Eystem Canfiguration angevice Templates Cateqary
‘g Setup _ [&ll FunctionElockTemplates Categary
EIQ;‘, Control St.rategles HCDmstiteTemplates Category
? Unassigned Ij0 References mModuleTemplates Cateqory
- g AREAA il Advanced Definitions lass-Based Configurations

Decommissioned Modes
-datfis Control Netwark
~ B CTLR-1-HIT
-&a W HIT-DEMO
--------- H o 10 Netwark

EI---&_JEPhysical Metwiork,

Figur 3-4 DeltaV Explorer

3.2.2 DeltaV User Manager

Figur 3-5 viser «User Manager», her har man mulighet til & begrense tilgang til forskjellige
brukere, og legge inn passord pa disse. En operatar kan for eksempel bare ha tilgang til a
forandre settpunkt, kjare ventiler, kvittere alarmer og navigere i bildene. Derimot kan en
administrator ha mulighet til & forandre bilder, justere regulatorparametere og gjere forandringer
pa systemet. Tilgangen blir da tilpasset ditt brukernavn og passord.

IA5-4-12 14
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3 DeltaV

.1 Delta¥ User Manager HIT-DEMO

File Edit Yew Reports ‘Window Help

A=)

[ 2]

Uszers with Deltay’ Administrator privileges have all Deltay locks by default [escept 515 locks which must be azsigned
b wgers], so adding or removing Deltay groups to these users does not change the users privileges unless the group
containg SIS keys, Az 515 locks are not granted to Deltay Administrators by defaul, adding or removing groups

which contain 515 locks will change the privileges of Deltay Administrator ugers,

e —ioix o
User Mame I Full Mame I Descripkion Locks Tupe Descripkion
ADMIMISTRATOR Built-in account for administering the computer/domain Alarms Wrike
AmsServicelser AmnsServicellser DO WOT MODIFY, AMS Internal Account Batch Operate ‘Write
COMFIGURE Deleay account For system configuration users, Build Recipes Wrike
Ernerson Can Calibrate Wite
Gauest Built-in account for guest access to the computerfdomain Can Configure Write
MAIMTAINER Deltay account For plant maintenance employees, Can Download Write
CFERATOR Deltay account For plant operators. Control Write
SI5_COMFIGURE Deltal Account for configuring SIS, Diagniostic Write
SCFTPHASELISER Deltay Service Account, do not modify or assign to any us Restricked Control Write
SUPERYISOR Deltay Account for plant supervisors. System Admin Wrike

System Recards Wrike

Turing Wit

Lser Lock 01 Wite

User Lock 02 Write

User Lock 03 Write

l | _PI User Lock 04 Wite
=101 | user Lock 05 ke

Toows  [oesrpion | User Lock 06 Write
Cperate .

515 Engineering General' Advanced Keys |
SIS Operate
SIS Supervise
Supervise Al Groups Belongs Ta | Plant Area
Tune Maintenance

515 Engineering

515 Operate

515 Supervize el

Supervize

<~ Hemove
2

Figur 3-5 User Manager. Her kan man begrense og opprette bruker

3.2.3 DeltaV Database Administration

Her har man mulighet til & kopiere databaser, eller opprette nye databaser slik at man kan
programmere fra en tom modul. Dette er spesielt gnskelig om man skal bruke stasjonen pa flere
systemer, eller at brukere skal trene pa & konfigurere i DeltaV. Data blir da lagret kun i den
databasen som er aktiv. Man kan navigere som man vil imellom disse, og man slipper at et
program som er forhandslagret skal bli endret. Figur 3-6 viser hvilke forskjellige muligheter man

kan gjgre med databasen.

(]9

Cancel

Help
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£= Delta¥ - Database Administration 10 x|
File Wiew Help
|j j|:| u'liﬂll
S - e
=] Ex B K
Create Delete Renarme Swnc Backup & Set Server Set Active
Dakabase Database Database: Database  ‘Workstations Restare Hosk Dakabase
',;% b = DAIL =N
o o
\ .o E é E
Reqgister Clean Database Doaily Export Migrate Doaily Powerlp
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Figur 3-6 Database Administration

3.2.4 Configuration Assistant

Dette er en «step-by-step» veiviser som hjelper deg i gang med DeltaV. Ved a falge denne
veiviseren kan man fa laget et program og HMI som kan styre en enkel prosess. Man kan ogsa
nar som helst i utviklingen av et program trykke seg inn og fa hjelp. Assistenten oppdager alt du
har konfigurert og hjelper deg videre med logiske lgsninger. Se Figur 3-7 for «Configuration
Assistant».

# Configuration Assistant - Introduction {continued} |

Introduction |W0rkstati0ns| Controllersl Cantral Strategiesl Downloadl End |

First, let's take a minute to look at the Configuration Assistant.

At the top of your screen, there are six tabs. Configuration Assistant organizes its steps into
these six categories.

Configuration Assistant leads you from one tabbed section to the next and helps you to leam
how the steps build on each other to create a working system. You can also click any
section at any time to work on the steps there

The Mext button at the bottorn of your screen always takes you to the next step. Much like
pressing the Enter key on your keyboard, clicking the Mext button saves all the selections or
entries you have made within a step.

The Back button takes you back to the last step you were on. Use the Back button to see
the most recent information you entered. In most cases you can change the information in a
previous step.

The History button lists all the steps you have visited. You can select a step from the history
list and click Ok to go there.

Click Mext to start configuring.

Histary... |

Figur 3-7 Configuration Assistant

Help |
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3.2.5 Control Studio

| «Control Studio» foregar den logiske styringen til DeltaV. Figur 3-8 viser et oversiktsbilde til
«Control Studio». Alt som skjer i mellom inn- og utganger konfigureres her. Det bygger pa
«drag-and-drop» prinsippet. Man velger blokker og drar de til hovedvinduet. Disse kan kobles
sammen og modifiseres etter gnsker og behov. Blokkene knyttes opp mot inn- og utganger. Her
setter man ogsa omradet til komponentene man skal koble til systemet.
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Figur 3-8 Control Studio

3.2.6 DeltaV Operate Configure

| «Opreate Configure» lager man skjermbilder. Man har mange forhandslagrede «dynamo sets»
og bilder i DeltaV. «Dynamo sets» er ferdiglagede bilder som har mulighet til & forandre
egenskaper. Disse bare drar man inn til hovedvinduet. Man har ogsa mulighet til a tegne helt nye
objekter, men det ligger mange forhandslagrede objekter som er enklere & bruke. Figur 3-9 viser
et HMI. Pa venstresiden ser man de forskjellige ferdiglagede objektene som man kan bruke nar
man designer HMI.
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Figur 3-9 Operate Configure

3.2.7 DeltaV Operate Run

| denne applikasjonen styrer man programmet. Det er som regel operatgrer som sitter med dette.
Det er et ferdig program som for eksempel kan styre en prosess. Utformingen og mulighetene er
helt avhengig av hva som er blitt laget i «Operate Configure». Figur 3-10 viser PID regulering av
en varmluftprosess. | «faceplaten» har man mulighet til & velge a styre prosessen manuelt eller i
auto. Man har mulighet vise historikken til regulatoren ved a trykke pa knappen pa «faceplaten»
som symboliserer en «trend». Man far da opp SP, OP og PV. For a justere regulator-parametere
kan dette gjares fra detaljepunktet som man ogsa ser i Figur 3-10. Under «Tuning» finnes det
flere tekstbokser som det kan skrives til, der «Gain» bestemmer P-bandet, «Reset» bestemmer I-
tiden og «Rate» bestemmer D-leddet. Pilene gverst i venstre hjgrne brukes til a navigere i
mellom flere bilder.

| hovedbilde er det ogsa her tatt med verdier for a vise PV, SP og OUT verdi. Disse forandrer
seg synkront med prosessen. Varmeelementet forandrer ogsa farge fra gratt til grent ettersom det
er av eller pa.
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Figur 3-10 DeltaV Operate Run. Applikasjon som er laget for a styre en varmluftprosess med PID
regulator.
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4 OPPLARINGSMODELLER

Dette kapittelet tar for seg de opplaeringsmodellene som er planlagt & koble til DeltaV systemet
0g utstyr rundt dette. Det er totalt tre stk. ulike modeller som enkelt skal kunne kobles til DeltaV,
og reguleres derfra ved at studenter lager sitt eget styreprogram og HMI.

De ulike modellene er:

Varmluftprosess: Malet med denne prosessen er a regulere temperaturen til gnsket settpunkt
uavhengig av en forstyrrelse. Modellen blir ogsa omtalt som air-heater.

Nivamodell: Prinsippet her er mye likt som varmluftprosessen over. Malet med denne prosessen
er a regulere nivaet i en tank til gnsket settpunkt uavhengig av forstyrrelse.

2-tank: Prinsippet her er ogsa a regulere nivaet i to tanker som er avhengig av hverandre.
Dermed vil reguleringen bli mer avansert og det blir behov for et mer avansert styringsprogram.

For & fa et best mulig sluttprodukt er det blitt kjept inn noe utstyr, og i forbindelse med innkjgp
ble det laget en innkjgpsliste hvor alt utstyr er nevnt. Se vedlegg D for en oversikt over
innkjapslisten.

Det ble blant annet kjgpt inn en tralle, og ideen er a gjare utstyret transportabelt slik at det kan
benyttes fritt rundt pa skolen. Her blir DeltaV systemet, en PC hvor det kan programmeres pa og
omformerne permanent installert. Det skal vaere enkelt & koble til de ulike modellene uten &
matte foreta noen omkoblinger. Figur 4-1viser en planlagt lgsning over installasjonen pa trallen.

230V Power e DeltaV
Deftal ]

)

Skjerm

Tastatur Plass til modeller

|
: Lagringsplass \\

Figur 4-1 Oversiktsbilde over hvordan trallen vil se ut
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Det ble ogsa Kjgpt inn tre stk. omformere fra Krohne Instrument for & kunne omforme
styresignalene som gar mellom DeltaV og modellene. Se vedlegg C for brukermanual il
omformerne. DeltaV-system kun har 4-20mA inn- og utganger, mens modellene opererer med 0-
5V og 1-5V signaler. Omformerne som ble kjapt inn er PR Electronics sin modell 4114, og er en
universal omformer. Disse kan omforme mange ulike signaltyper, men i dette prosjektet er de
altsa brukt til 8 omforme 4-20mA til 0-5V og 1-5V og omvendt. [11]

Varmluftprosessen og nivamodellen vil ha hver sin omformer pa inngangssignalet, mens det er
kun behov for en omformer til utgangssignalet siden dette signalet er likt pa begge modellene.

4.1 Varmluftprosessen

Dette er en av modellene som skal kunne brukes sammen med DeltaV-systemet. Disse er sma og
kompakte, og er primeert brukt i undervisning sammen med programmet LabVIEW. Siden
starrelsen er liten, og modellen gir en god oversikt over en enkel regulering, sa passer disse godt
til & bli styrt av DeltaV. Se Figur 4-2 som viser modellen sett ovenfra. Malene pa modellen er
400x450x160mm

Figur 4-2 Varmluftprosess sett ovenfra med beskrivelse.
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| Figur 4-3 det mulig & se tilkoblinger, reguleringen til vifta og av/pa-bryteren.

Figur 4-3 Varmluftprosess forfra med beskrivelse

4.1.1 Virkemate

Prinsippet med denne modellen er a regulere temperaturen ved hjelp av en ekstern PID-regulator,
se Figur 4-5. Denne regulatoren skal i dette tilfellet veere en del av DeltaV programmet. Her skal

en gnsket verdi settes som SP, og sa skal temperaturen reguleres inn mot dette settpunktet. Reell

verdi kan vi lese av som PV.

Det er tre hovedkomponenter som spiller en viktig rolle i denne reguleringen. Det er vifte,
varmeelementet og temperatursensoren.

Vifte: Viften sgrger for at det gar luft gjennom raret. Denne er manuelt styrt ved hjelp av et
potmeter merket E pa modellen. Denne fungerer som en forstyrrelse pa reguleringen siden denne
kan justeres fritt, og dermed gke eller minke tilfgrsel av kald luft. Spenningsomradet til vifta er
2-5V o0g kan leses ut gjennom en av utgangene.

Varmeelement: Varmeelementet er et elektrisk varmeelement som blir styrt av et eksternt
spenningssignal som er i omradet 0-5V. Dette signalet er utgangssignalet fra DeltaV og vil vaere
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avhengig av padraget PID-regulatoren gir. Signalet skal kobles inn pa inngang A. Dette signalet
blir brukt til & styre en «Pulse Width Modulator» som kobler til/fra hovedspenningen til
varmeelementet. PWM signalet blir indikert ved hjelp av en lampe.

Temperatursensor: Noen av modellene har to temperatursensorer markert med henholdsvis
TEMP 1 og TEMP 2, men siden ikke alle modellene har to stk. sa er det kun sensor markert med
TEMP 1 som skal brukes. Disse sensorene er koblet via en omformer som omformer signalet fra
en ohmsk verdi til 1-5V som igjen blir inngangssignalet til DeltaV. Omradet tilsvarer et
temperaturomrade pa 20-50 grader. Grunnen til at omradet starter ved 20 grader er at det er tatt
hgyde for at modellen star inne i normal romtemperatur. Se Figur 4-4 som gir en enkel oversikt

over modellen.

m

Temperatur
sensor
(TEMP1)

A

Vifte .

= |

Luft inn Luft ut

Figur 4-4 Enkel prinsippskisse over varmluftprosessen

IA5-4-12 23



Hagskolen i Telemark 4 Oppleeringsmodeller

Det finnes ogsa en matematisk modell for denne modellen. Se formel (4-1).

. 1
Tout = 9_{_Tout + [Khu(t - Hd) + Tenv]} (4'1) [12]
t
Hvor:
e Uu[V] er padragssignal til varmeelementet
e 0,[s] er prosessens tidskonstant, fra forandring av settpunkt til noe begynner a skje
o K,[deg C/V] er forsterkningen til prosessen

6,4[s] er tidsforsinkelse i form av tiden det tar fra lufta passerer varmeelementet til den
nar temperatursensor TEMP1

e T,.,, er omgivelsestemperaturen, temperaturen i rommet, og vil i utgangspunktet veere ca.
20 °C

Luft ut

A

Varmeelement

Luft inn

Figur 4-5 Forenklet P&ID for varmluftprosess

4.1.2 Tilkobling

Primaert er et det kun to tilkoblinger som skal gjgres mellom modellen og DeltaV. Disse
signalene er et inn- og utgangssignal. Tilkoblingene varierer fra modell til modell, men det star
godt beskrevet pa hver enkelt modell hva som er inn- og utgang.

For a koble modellene til DeltaV-systemet er det planlagt & montere opp en kapsling pa trallen
hvor det enkelt kan kobles til ledninger for & fa kommunikasjon mellom systemet og modellen.
DeltaV-systemet som skolen har gatt til innkjgp av opererer kun med inn- og utgangssignaler
som er 4-20mA og aktive. Med et aktivt signal menes det at signalet har en spenning i tillegg til
4-20mA. Derfor ma signalene til og fra modellen omformes. Dette gjares ved hjelp av to stk.
omformere av typen PR Electronics 4114 som er nevnt tidligere i kapittelet. [11]

Se Figur 4-6 for kobling mellom modell og DeltaV inkludert PR Electronics omformere.
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Temperatur modell
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5 Aktiv 4-20mA
= +43
+1

Figur 4-6 Tilkobling via PR Electronics 4114

4.2 Nivamodell

Dette er ogsa en kompakt prosessmodell som skal kunne brukes sammen med DeltaV systemet.
Disse blir ogsa brukt i andre fag, og kanskije spesielt i forbindelse med enkle programmer
programmert i en PLS. | den forbindelsen passer ogsa denne modellen godt til denne oppgaven.
Se Figur 4-7 for en oversikt over modellen med beskrivelse. Malene pa modellen er som falger
500x400x170mm.

=

Intern
PID
regulator

LOAD V ‘

- I
bryter

Tilfogska bel

230V

Reservoar

J
Figur 4-7 Nivadmodell med beskrivelse
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4.2.1 Virkemate

Prinsippet med denne modellen er & styre nivaet i tanken ved hjelp av et «purgemeter», en
manuell utlgpsventil og en PID-regulator. Se Figur 4-9. Pa denne modellen sa er det montert en
PID-regulator slik at det er mulig a regulere nivaet i tanken. Man er da ikke avhengig av en
ekstern PID regulator. Se Figur 4-8 for en prinsippskisse av modellen.

Purgemeter: Dette blir brukt til & male nivaet i tanken, og bestar av en trykksensor, en liten luft
kompressor, en liten naleventil og et rar som gar nesten helt til bunnen av nivatanken. Prinsippet
bygger pa presse luft gjennom raret slik at det ikke er noe vann i det. Jo hgyere niva det er i
tanken, desto hgyere hydrostatisk trykk og motstanden for a presse luften gjennom raret gker.
Dette gir oss et bilde pa nivaet. Ventilen brukes til a justere trykket slik at det alltid vil komme
luft ut av roret.

Maleomradet er 0-20cm som tilsvarer 0-5V.

Pumpe: Denne fyller opp tanken og er regulert av PID-regulatoren, hvor gnsket settpunkt settes.
| vart tilfelle sa skal denne styres fra DeltaV. Styresignalet til denne er i omrade 0-5V.

Manuell utlgpsventil: Dette er en enkel kuleventil som kan apnes og lukkes manuelt etter gnske
for og simulere en forstyrrelse. Utlgpet er i bunnen av tanken og ledes tilbake til reservoaret.

— 1

le

Prosesstank

ﬁ@@‘@

Figur 4-8 Prinsippskisse Nivamodell
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Se Formel (4-2)[13] for matematiske utregning av volumet i tanken

d
A+ d_’: — K (u—1p) — F,y (4-2)[13]

Hvor:

X[cm] er nivaet i tanken[0-20cm]

U[v] er pumpesignalet[1-5v]

u, er spenningen som trengs for a ha en flow

A[cm2] er arealet av grunnflaten i tanken(Diameter 12 cm)

K[(cm3/s)/V] er pumpeforsterkningen som kommer fra PID innstillinger i DeltaV
F ou:[cm3/s] er gjennomstregmningen til den manuelle utlgpsventilen (HV)

LT

®

X[em

Co

Figur 4-9 Forenklet PI&D for nivamodell
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4.2.2 Tilkobling

Nar det gjelder tilkobling av disse modellene sa er alle like, og derfor vil tilkoblingen ogsa veere
lik. Se Figur 4-10 for oversikt over tilkobling.

FLOWCHART  geeration | INTERLOCKING
— O
(@)
o
O
o
-
— O

Figur 4-10 Oversikt over tilkobling

«TO PC» skal kobles til inngangen pa DeltaV systemet. Den gverste er pluss og den nedre er
minus. Dette er nivaet i tanken fra 0-5V

«FROM PC» skal kobles til utgangen pa DeltaV systemet. Den gverste er pluss og den nedre er
minus. Dette er padragssignalet til pumpen 0-5V

Disse ma ogsa kobles gjennom en signalomformer for hvert av signalene, slik at de blir
omformert til 4-20mA. Se Figur 4-11 for koblingsskjema av signalomformerne.

For & bruke modellen med ekstern regulator er det viktig & passe pa at modellen star i «<PC»
modus pa «switchen» «LOCAL/PC».
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Niva modell

P Al
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+31 -11
Power 24V
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Figur 4-11 Tilkobling via PR Electronics 4114
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4.3 2-Tank

2-tank modellen bestar av et reservoar med vann og to mellomtanker fgr vannet returnerer til
reservoaret. Nivaet i tank1 skal etterhvert styres med DeltaV. Nivaet males med en
ultralydsensor fra Pepperl+Fuchs og padragsorganet er en pumpe med omrade 8.3V til 15V. De
to tankene er 25cm hgye til overlgp og 12cm i diameter, se Figur 4-12. Malene pa modellen er
510x1180x600mm. Det vil ikke bli utdypet noe mer om de forskjellige maleprinsipper i denne
rapporten, kun et raskt overblikk over utstyret pa modellen. Formel (4-3) er den matematiske
modellen for a beregne volumet i tank1 mens formel (4-4) er den matematiske modellen for &
beregne volumet i tank2

d
Tankl = A, % =Qp—0Q1—Q2 (4-3)[14]
d
Tank2 = Az% — 01— 03 - 04 (4-4)[14]
Hvor
e A;[grunnarealet i tank1]
e yl[nivaet i tank1]
e Qp[mengden vann inn i tank1]
e QI1[mengden vann ut hoved utlgp tank1]
e Q2[mengden vann ut magnetventil/forstyrrelse]
e A,[grunnarealet i tank2]
e y2[nivaet i tank2]
e QI1[mengde vann inn i tank2]
e Q3[mengde vann ut hoved utlgp tilbake til reservoar]
e Q4[mengde vann ut magnetventil/forstyrrelse til reservoar]
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Qp [em”3/s]

Figur 4-12 Prinsippskisse over 2-tanken

4.3.1 Utstyr pa modellen

Her er en oversikt over utstyret som er plassert pa modellen. De ulike maleprinsippene vil ikke
bli utdypet i denne rapporten, da det ikke ansees og veere relevant for oppgaven. Det er ogsa et
eget underkapittel med aktuelle testdata og koblingstabeller. Se Figur 4-13 for plassering av
utstyret.
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Figur 4-13 Plassering av utstyr pa modellen

Nivamaler: Nivaet i de to tankene males ved hjelp av ultralydmalere av typen UC300-F43-
2KIR3-V17 fra Pepperl+Fuchs[15]. Ultralydmalere benytter seg av prinsippet TOF. En lydpuls
sendes ut fra maleren, den reflekteres og detekteres i sensoren. Tiden som er brukt er et mal pa
avstanden fra sensor til vaeskeniva. Se Tabell 4-1for oppsettet av nivamalere.

Magnetventil: Det er to magnetventiler pA modellen, en pa hver tank. Disse er opprinnelig tenkt
brukt som forstyrrelse. Vi vil se pa muligheten til & bruke disse mer aktivt som
sikkerhetsfunksjoner. Ved f.eks. for hgyt niva HH alarm vil ventilen dpne og senke niva
umiddelbart. Magnetventilene er overhalt, siden modellen hadde statt lenge hadde ventilene
grodd fast. Vi demonterte og rengjorde, etter dette virket begge magnetventilene slik de skulle.

Kapasitiv sensor: Modellen har fire kapasitive sensorer av typen CBN5-F46-E2 fra
Pepperl+Fuchs[16] og det er to pa hver tank. En for hgy alarm og en for lav alarm. Her gnsker vi
a modifisere noe. Vi anser ikke lav alarm som viktig og gnsker a flytte en sensor ned pa
reservoar som en lav alarm. Grunnen til dette er nar nivaet i reservoaret blir for lavt begynner
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pumpen a suge luft og hele prosessen stopper opp. Ved a ha en lav alarm som skrur ned padraget
til pumpen vil dette forhindres. En annen detalj er at sensorene er montert vertikalt, men de bar
monteres horisontalt. Slik de er na er ikke grenseverdien godt nok definert.

Mengdemaler: Den ene av de tre to-tank modellene har montert er mengdemaler av typen
Burkert SE30/8030[17]. Det er denne modellen som er montert pa 2-tanken. Mengdemaler har et
roterende skovlhjul og for hver passering gis det ut en puls. Det er forholdet mellom antall pulser
og starrelsen pa mengdemaleren som bestemmer mengden. | utgangspunktet var maleren
feilkoplet og hadde aldri veert i bruk. Etter noe feilsgking fikk vi koplet den opp riktig og vi
kunne male pulser med et multimeter.

Maleren baserer seg pa Formel (4-5)
f=K=xQ (4-5)
Hvor:
f= frekvens
K=K-faktor(440 fast verdi, forskjellig verdi pa forskjellige malerdiameter)
Q= flowrate i liter/sekund

En puls tilsvarer 0,136 I/m

For og lettere fa signalet fra mengdemaleren inn i DeltaV er det blitt kjgpt inn en omformer fra
PR Electronics kalt PR2255[18]. Denne omformer pulssignalet over til 4-20mA, hvor OHz
tilsvarer 4mA og 70Hz tilsvarer 20mA. Se Tabell 4-3for maleverdier. Tabell 4-4 og Tabell 4-5
viser tilkopling av mengdemaler og omformerboks.

Pumpestyring: Pumpestyringen er s a si lik den som var der opprinnelig, men noen
komponenter er byttet ut for og fa de spesifikasjonene vi gnsket. Pumpestyringen vil ha et
omrade fra 10,92 — 20mA hvor 10,92 mA tilsvarer 2,73V som blir forsterket 3 ganger i
pumpestyringen av kretsen. Dette tilsvarer 8,19V og er der pumpen starter og levere vann. 20mA
tilsvarer 15V og er fullt padrag pa pumpen. Se Figur 4-14, se ogsa Tabell 4-2 for pumpespenning
0g nivastigning.

IA5-4-12 33



Hagskolen i Telemark 4 Oppleeringsmodeller
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Figur 4-14 Krets til forsterkning av pumpesignal

4.3.2 Testdata og koblingsskjemaer

Her falger noen tabeller som gjenspeiler noen resultater etter gjennomfarte tester og
koblingstabeller.

Tabell 4-1 Oppsett av nivamalere

Nivamaler tankl:

Tom =20mA
Full(overlgp) = 6.72mA (25cm)

Nivamaler tank2:
Tom =20mA
Full(overlgp) = 6.79mA (25cm)
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Tabell 4-2 Pumpespenning og nivastigning

Pumpespenning Nivastigning Tid

8,3V 0-10cm 2.23 min
12V 0-10cm 15.5 sek
15v 0-10cm 11.4 sek

Tabell 4-3 Mengde ved forskjellig spenninger

Pumpespenning Frekvens L/m (F/K*60=Q)
15V 68,3Hz 9,31

12V 46,7Hz 6,36

10v 60,2Hz 4,11

8,2V OHz 0

Tabell 4-4 Kopling av mengdemaler

Nr. pa plugg Farge leder Polaritet
1 Brun +

2 Gul Signal

2 Hvit -

Tabell 4-5 Kopling av PR Hz til mA boks

9 +Supply

10 -Supply

+Dig.input signal - Gul
-Dig.input - Hvit
+Sensor supply-Brun

+Out current

R W N o O

-Out current-GND

4.3.3 Status

Det er besluttet a utsette videre testing og oppkopling av modellen i 5. semester. Modellen er na
Klar til & koples opp mot DeltaV systemet i 6.semester. Na er alle komponenter testet og gjort
klart. Det som kan forandres er a flytte en grensevakt ned pa reservoaret slik at vi kan unnga at
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pumpen suger luft. Dette er et enkelt inngrep som ikke krever spesielt mye forberedelse, men
kun & lage en passende brakett. Det er ogsa snakket om a ha en flerlederkabel med passende
plugg for & forene DeltaV og to-tank. Dette er for & unnga ungdvendig kopling pa rekkeklemmer
i styreskapet til modellen som farer til slitasje og potensielle feilkoblinger. Dette gir ogsa et
helhetlig og profesjonelt inntrykk av modellen, tralle og DeltaV som en enhet.

Som tidligere nevnt, gnsker vi og benytte magnetventiler ikke bare til & lage forstyrrelse, men
ogsa kunne temme tankene raskere ved en eventuell hgy alarm. Vi vil ogsa vurdere om en eller
begge ventilene skal apne hvis nivaet i reservoaret er i ferd med a bli for lavt og luft i pumpen
kan oppsta. Ved da a slippe ned nivaet i f.eks. tank to ved hjelp av magnetventilen vil vi fa en
rask nivagkning i reservoaret. Mens pumpehastigheten ogsa reduseres i en gitt periode for ogsa a
hjelpe prosessen med a bygge opp nivaet i reservoaret. Dette er en sikkerhetsfunksjon som ikke
vil oppsta ved normal drift, men kan provoseres frem ved a kjare pumpen 100 % over tid, men
det er allikevel grunn til & preve om implementere disse sikkerhetsfunksjonene.

Mengdemaleren vil i farsteomgang bare veere en visning av mengden som gar i rgret. Senere kan
man eksperimentere med om det er mengden som skal styre padraget og lignende.
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5 Veerstasjon

5 VARSTASJON

Dette kapittelet tar for seg vaerstasjonen som vist pa Figur 5-1 og alt denne omhandler.
Veerstasjonen inneholder tre sensorer som kommuniserer med Datalogger 3634, Figur 5-2. En

vindsensor som maler vindhastighet og vindstyrke, en temperatursensor og en lufttrykkssensor.

Sensorene sender ra-data til datalogger som inneholder parameterverdier som omgjer disse til
leshar data. dataloggeren kobles til PC via RS-232 som deretter ma settes opp i Labview med
avlesing av «bit» fra datalogger og gjgr om disse til «byte» og til lesbare data, dvs. temperatur,

vindhastighet osv.

Meteorological Sensors

280,

PC with
Datalogger 3634 Display Program 3710
(o] O]
e e —_

R S e e

[@ © © © L I::Q <7-14VDC
& = J

Figur 5-1 Veerstasjon
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5.1 Datalogger 3634

Dataloggeren er hovedenheten til vaerstasjonen. Den gjgr om ra-data til lesbar data og allerede pa
denne enheten kan alle data den henter fra sensorene leses av direkte. Enheten kan monteres ute i
felten, men da kreves ekstern stramforsyning og en ekstra enhet for a sende data tradlgst.

.
DATALOGGER 3634 AANDE RAA T_nme mu55wmn1 e MENU Fosimon
Csinstouments | - Tigeteticns S e st oo
SERIALNO:  REFERENCE NO.
SET

MENU SHIFT

02 AIR TEMPERATLIRE 18.26 DegC
ON CHAR

Recording Int: 10 min. No. of Channels: 4 OFF ToDE PO L NeTION
+«POS - moves the cursor
+CHAR - enters menus & selects letler & figures
+SHIFT - slternates between small and capital letters

178mm 10-B1TPDC-4
F
A
|
T-14VDC
+ ..D -
SENSOR INPUTS (CHANNEL Mﬂ] FOR VR22 OR SR10 SENSORS [P
imooen! @
+ O O
271mm —» 28mm

-

Figur 5-2 Datalogger 3634

5.1.1 Programmering av Datalogger 3634

For & omforme fra ra-data til lesbar data ma parameternavn, parameterenheter og kalibrerings
koeffisienter veere satt opp i dataloggeren. Koeffisientene for de individuelle sensorene er gitt i
kalibreringsarkene som fglger med hver sensor. Programmeringen er normalt gjort pa fabrikk far
levering, men kan ogsa bli gjort av bruker ved a falge instruksjonen nedenfor.

Hver datalogger er levert med en brukermanual «Technical description TD 20», som gir detaljert
instruksjon pa hvordan man programmerer dataloggeren.

Den enkleste mate a programmere en datalogger pa er a bruke en PC med HyperTerminal og
kabel 3204 fra dataloggeren, til datamaskinens serieport.

Nar kabelen er koblet til dataloggeren og «MODE» velgeren er satt til <KMENU», vil det komme
opp en meny pa skjermen. Menyvalg blir valgt ved a trykke pa ENTER-tasten pa tastaturet.

En annen mate a programmere pa er a bruke de to velgerne som er lokalisert til hayre for
displayet. For a kunne programmere pa denne maten setter man «<MODE» til <MENU» for a fa
opp menyvalgene.

1.- For & flytte markaren til et annet menyvalg setter man «<FUNCTION» velgeren i «<POS»
posisjon og vrir kMODE» velgeren til «<SET» posisjon.

2.- For 8 komme inn i en meny eller for a velge et tall eller bokstav, vrir man «<FUNCTION»
velgeren til <CHAR» posisjon og vrir kMODE» velgeren til «<SET» posisjon.
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3.-For & bytte mellom store og sma bokstaver vrir man «<FUNCTION» velgeren til «<SHIFT» og
vrir kMODE» velgeren til «<SET» posisjon.

For & forenkle programmeringen vil <REPEAT»-funksjonen vere aktivert hvis «MODE»
velgeren star fast i «<SET» posisjon.

Enheten kan ogsa programmeres ved bruk av et modem. For & fa tilgang til
programmeringsmodus skriver man SETUP og trykker ENTER-tasten. Passord for 8 komme inn
i denne modus er 3660 eller 3634. En meny vil komme opp pa skjermen pa loggeren og menyer
blir valgt ved a trykke pa ENTER-tasten pa tastaturet.

Hvis ingen ting blir utfart i lgpet av to minutter, vil enheten ga ut av programmeringsmenyen.

5.1.2 Visningsprosedyre

Nar dataloggeren slas pa vil verdier komme umiddelbart som viser de malte verdiene og
kanalnummer. Deretter vil enheten sgke igjennom kanalene i sekvens, og vise resultatene i LCD-
displayet. Data vises i LCD-displayet i fire sekunder mellom hvert intervall.

Ved & bruke én av de to funksjonsvelgerne vil loggeren ga ut av sekvensvisning. Menyer kan na
velges uten at lagring av verdier til loggeren blir avbrutt, og siste malinger kan vises sammen
med batteriindikator og tiden siden siste maling.

5.1.3 Utgangssignal

Loggeren har tre utganger. En 6-pin for ré-data i PDC-4 kode. En for & koble til PC eller
stemme-generator 3420, som kun gir siste maling og én COM-PORT for programmering og
tilkobling av modem.

Nar man bruker loggeren fra et modem, vil siste maling bli mottatt. Hvis en liste over tidligere
data vil hentes ma kommandoen «LIST» brukes inne 10 sekunder etter at siste maling har blitt
mottatt. [19]
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5.2 Oppkobling mot DeltaV-PC

Vearstasjon-PC er koblet opp mot DeltaV-PC i LAN, Figur 5-3 viser en skisse av denne
oppkoblingen. LabVIEW ma deretter kunne sende verdier til DeltaV. Dette har vi gjort ved a
installere MatrikonOPC pa verstasjon-PC og Matrikon Tunneller pa verstasjon-PC og DelatV-

PC.
Vaerstasjon Vaerstasjon-PC DeltaVv-PC
LAN
L—EJ Switch
Datalogger
[ Y
OOOO? g
| T

Figur 5-3 Oppsett mot DeltaV-PC

5.2.1 LAN oppsett
Verstasjon-PC og DeltaV-PC er koblet opp i LAN, se Tabell 5-1 for oppsettet.

Tabell 5-1

Vearstasjon-PC DeltaV-PC
IP-Adresse: 128.39.34.177 128.39.34.178
Subnet mask: 255.255.254.0 255.255.254.0
Default gateway: 128.39.34.1 128.39.34.1

DNS:

128.39.198.39

128.39.198.39

Det er kjapt inn en 8-ports 10/100Mbps som kan brukes til videre utvikling av systemet.
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5.2.2 TeamViewer

PCene er satt opp med TeamViewer, noe som gjgr det mulig & ha fullstendig kontroll over PCen
man kobler seg til. Dette krever at man ogsa har dette installert pa den PCen man sitter pa og at

denne PCen er tilkoblet internett. Dette muliggjer tilgang til VVeerstasjon-PC og DeltaV-PC hvor
enn man er i verden. Tabell 5-2 viser TeamViewer oppsettet pa falgende PCer.

Tabell 5-2 TeamViewer oppsett

Verstasjon-PC DeltaV-PC
ID: 587 740 059 144 604 423
Passord: DeltaV DeltaV

5.2.3 LabVIEW

LabVIEW har veldig mange muligheter og er et veldig avansert program. Her er det kun tatt
hayde for de inn- og utganger som er benyttet pa de forskjellige blokkene vi har brukt i
programmet. Det er opprettet et enkelt blokkskjema i LabVIEW for & fa en verdi over til DeltaV-
PC. Figur 5-4 viser dette blokkskjemaet.

URL DataSocket Open DataSccket Write DataSocket Close
lcpc:“’-'Iccalhcst:"Matrikon.OPC.SimuIaticn.l /Bucket Brigade.Reald N visds BBod
E ‘ i ose

6000 e 8

- L

Figur 5-4 Enkelt blokkskjema

Blokkskjemaet er bygget opp ved a bruke tre «DataSockets».

«DataSocket — Open» brukes for a skrive eller lese til en spesifikk adresse — «URL».
«DataSocket — Open» er satt til & skrive en verdi — «Write».

«DataSocket — Write» brukes for a skrive en numerisk verdi til «connection in», som i dette
tilfelle sender en valgt verdi til «<DataSocket — Open».

«DataSocket — Close» ma brukes for & kunne kjgre prosessen.

Prosessen har ogsa en «<STOP»-knapp og en «TIMER». «TIMER» venter i 6000ms far numerisk
verdi inne i «While-loop» blir hentet pa nytt. Det betyr at hvis verdien blir forandret pa vil den i
verste fall ikke bli oppdatert i systemet far etter seks sekunder.
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5.2.4 MatrikonOPC Explorer — Server Side

MatrikonOPC Explorer blir brukt for & opprette «Tags» som vi i dette tilfelle sender en verdi fra
LabVIEW til valgt server. | LabVIEW ble «DataSocket — Open» satt opp med fglgende URL:
URL [

lopc://localhost/Matrikon, OPC Simulation.d /Bucket B rigade.

Reali Dy betyr at den sender verdien
til server med navn Matrikon.OPC.Simulation.1 som ma lokaliseres i MatrikonOPC Explorer,
for & koble den opp mé& man trykke pa «Connect». Se Figur 5-5 for oversiktsbilde.

@ MatrikonOPC Explorer - [Untitled]

File Server Group Item View Help
LA EEHD | adda e dbde o
| Matrikon.OPC.Simulation.1

El j Localhost '\\RHSKULE-PC' i
: OK Matrikon.OPC.DDE. 1 o 'k 0 C
O Matrikon.OPC. Simulation. 1 MGT" On P

O National Instruments. Variable Engine. 1 PG Serier Cannection Onions= 5
I 0 Network Neighborhood 7 il

[
'!_ﬂ Other Network Computers ‘ r
|
4

‘ Connect Add Tagx ‘ Add Alarms

1
]

~MatrikonOPC Configuration Options

| &\

t

OPC Server DPE Security Licensing

~Server Status-

Server: Matrikon.OPC.Simulation. 1

Connected: No

Figur 5-5 MatrikonOPC Explorer
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Etter oppkobling ser bildet slik ut som pa Figur 5-6.
% MatrikonOPC Explorer - [Untitled*] Jo— - T—— —

File Server Group Item View Help

C - R S A B

[ Matrikon.OPC.Simulation.1 ]
-7 Localhost '\RHSKULE-PC
B Matrikon.OPC.DDE. 1 @ k
0 Matrikon.OPC.Simulation. 1 Mﬂt” OHOPC

-OFE National Instruments. Variable Engine. 1 ~OPC Server Connection Options
& Network Neighborhood

Q Other Network Computers i
Q/

Disconnect Add Tags Add Alarms

~MatrikonOPC Configuration Options

| \\<¢‘:’ n h

OPC Server OPE Security Licenzing

~Server Status [

Server: Matrikon.OPC.Simulation. 1

Connected: Yes

State: Running

Groups: 0

Total Items: 0

Current Local Time: 11.22.2012 11:40:17.369 AM
Update Local Time: 11.22,2012 11:39:28.001 AM

Figur 5-6 MatrikonOPC Explorer Connected
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Na kan «Tags» opprettes ved a trykke pa «Add Tags»-knappen. Da vil vinduet Figur 5-7 vises.

File Edit View Browse
ME X8 ER&
Tag Entry I

|® Item ID: l E%J

Data Type: IEmpty/DefauIt 'I [v Create Active
. >
Access Path: I @5 |

v Write Access |v Read Access | Branches [ Items

Available Items in Server 'Matrikon.OPC.Simulation. 1';

Filter: | Data Type Filter: |Empty/DefauIt 'l

&-(_] Simulation Items
-] Configured Aliases

w6 Available Tags

5» #Monitor ACLFile
@5 @Clients

Tags to be added:

Click on a grouping to view the Items it contains

4

Figur 5-7 Add Tags

I LabVIEW linkes valgt verdi, se Figur 5-8, til «Bucket Brigade.Real4» i URL etter at server ble
definert. Hvis LabVIEW er startet sa skal valgt verdi, med tidsintervall i dette tilfelle pa seks sek,

oppdateres til denne «tagen.

Numeric
o 294

STOP

Figur 5-8 LabVIEW - Front panel
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Etter dette ma man velge «tag» i MatrikonOPC Explorer som heter Real4, som ligger under
«Simulation Items» - «Bucket Brigade» se Figur 5-9.

File Edit View Browse

€5 X8 pB

Tag Entry I Tags to be added:
— ﬁ?@
L Item ID: IBucket Brigade.Real4 El = d(e.t

Brigade.Real4

Data Type: IEmpty/Default 'l [V Create Active
. >
Access Path: I g\l

Filter: I Data Type Filter: IEmpty/DefauIt vl

[V Write Access |V Read Access | Branches [ Items

Available Items in Server 'Matrikon.OPC.Simulation. 1';
-3 Simulation Ttems

. L.£3 Bucket Brigade

#-(C] Random

-(Z2] Read Error

#-(Z] Saw-toothed Waves

@127 Square Waves

(] »

5  Available Tags ] -
T Money
W5 Reald |
WsReald
%8 String =

Figur 5-9 MatrikonOPC Explorer - Valg av tag

Etter  ha dobbeltklikket pa Real4 ma man trykke pa knapp med grenn V med + pa, lokalisert i
venstre hjgrne i dette vinduet. Da lukkes vinduet og utfert valg aktiveres.

Da er «tag» opprettet, og denne «tagen» henter tallet som blir sendt til URL i LabVIEW, se Figur
5-10.

) MatrikonOPC Explorer - [Untited] L T T s A

File Server Group Item View Help

ARXTB g XD | &m0 e
| Group0 |Contents of 'Group0'
B j Localhost "\\RHSKULE-PC' Item ID | Access Path I Value | Quality ] Timestamp I Status
. O Matrikon.OPC.DDE. 1 @ Bucket B... 294 Good, non...  11.22.201.. Active
. =@ Matrikon.OPC.Simulation. 1

RS TG ou00

.0 National Instruments. Variable Engine. 1
& Network Neighborhood
b3 g Other Network Computers

Figur 5-10 Matrikon OPC Explorer — Server. Med operettet tag
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5.2.5 MatrikonOPC Tunneller — Server-Side

MatrikonOPC Tunneller brukes for & etablere kommunikasjon mellom server og clientPCer, i
dette tilfelle Veerstasjon og DeltaV-PC. Verstasjon settes opp som en server og DeltaV-PC settes
opp som en klient. Klienten finner da delte servere i MatrikonOPC Tunneler og klient-PC kan
hente «tags» ved a bruke MatrikonOPC Explorer pa samme mate som MatrikonOPC Explorer pa
server-PC.

Nar MatrikonOPC Tunneller er installert pa begge PCene ma Server-Side Gateway
Configuration-Tool startes pa server PC. Fglgende bilde vises, se Figur 5-11.

@ Server-Side Gateway Cenfiguration Tool ':797‘ = || 33‘

@ MatrikonOPC Tunneller fease re'arae

Security Mode | Encryption | Impersonation | Access Lists| »‘-\d'-fancedl
Encryption:
@ Off
 0On Edit settings

User Impersonation:

o Off

2 0n Edit settings

Restriction of the Access to OPC Servers
) 0x

@ On Edit settings

Cancel App

Figur 5-11 MatrikonOPC Tunneller Server 1

Restriksjoner er aktivert i programmet for a gke sikkerheten til systemet, noe som ogsa kan veere
praktisk hvis det finnes mange servere. Da vil man kun fa valgte server synlig pa clientPC. Se
Figur 5-12. Der blir IP-adressen til clientPC lagt til, og hvilken server den skal ha tilgang til.
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@ server-Side Gateway Configuration Teol L= = L& |

@ MatrikonOPC Tunneller =t e sbeete

p——

g— : —~

Security Mode| Encryption | Impersonation Access Lists | Advanced]

Authenticate Remote Client By:

[¥] 1P Address [HostMame  [|Domain\User Name [luse [Default] Access List for Unknown Clients

Remote Clients OPC Servers Accessible for Selected Client
IP Address ProgID
[Default] [ Matrikon.OPC.DDE. 1
128.39.34.178 [ Matrikon,OPC.DataManager. 1

[¥] matrikon.OPC.Simulation. 1
D National Instruments,NIOPCServers.V5

|| National Instruments.NIOPCServers_...
[] Mational Instruments. Variable Engine. 1

| add | [ Edit | [Delete | Check Al | [uncheckall| [ Refresh

Figur 5-12 MatrikonOPC Tunneller Server 2

5.2.6 MatrikonOPC Tunneller — Client Side

Pa clientPC ma MatrikonOPC Tunneller Client-Side Gateway Configuration Utility startes. Se
Figur 5-13. Her far man enkel oversikt over delte servere, med to ekstra servere tilgjengelige. De
to ekstra har tilnavnene MatrikonAE og MatrikonHDA. MatrikonAE gir tilgang til alarmer og
hendelser (Alarms & Events) og MatrikonHDA gir tilgang til historisk data (Historical Data
Access)
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“IMatrikonOPC Tunneller Client-Side Gateway Configuration UL =]

File Options Help

35| Blx|x]x]

=-8% Tunneller Computer Connections S
@ MatrikonOPC Tunneller feezecre’sreeiie

= 128.39.34177
08 Tunneller:128.39.34.177:Matrikon.OPC. Simulation. 1

8 TunnellerdE:128.39.34.177:Matrikon. OPC. Simulation. 1

08 TunnellertHDA:128.39.34.177:Matrikon.OPC. Simulation. 1

—Status Options
v Use Remote Status

& Tunneller (recommended)

" Remote

ok | Cancel |

Figur 5-13 MatrikonOPC Tunneller Client. Med tre forskjellige servere

5.2.7 MatrikonOPC Explorer — Client Side

Pa Client-PC, altsa pa DeltaV-PC, ma det ogsa her opprettes «tag» for at verdien skal bli synlig i
DeltaV systemet. Dette hentes ved a starte MatrikonOPC Explorer pa samme mate som pa
Verstasjon-PC, som da vil gi deg verdien som sendes fra LabVIEW. Se Figur 5-14.

E/l:'MatrikonOPt Explorer - [Untitled*] — . i 5 [=] 3|
File Server Group Item View Help
AXDD| S I B Lde 0w
Group0 Contents of 'Group0’
-9 Localhost YWHIT-DEMO' ItemID | AccessPath | value [ Quality [ Timestamp [ Status I

g @5 Bucket B... 294 Good, non-spe...  11§23/201... Active

o’ AMS,OPCServer. 1

O Deltay.OPCEventServer. 1

O Deltay.OPCHDASvY. 1

O Intellution. OPCIFIX. 1

O Matrikon,OPC.Simulation. 1
O/ OPC.DeltaV.1
=] @ Tunneller:128.39.34.177:Matrikon.OPC. Simulation. 1
423 Groupd
O TunnellerAE:128,39,34,177:Matrikon, OPC. Simulation. 1

O/ TunnellerHDA: 128,39,34.177:Matrikon.OPC, Simulation. 1

[c3} “ Network Neighborhood
Q Other Network Computers
Figur 5-14 MatrikonOPC Explorer - Client
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5.2.8 Om OPC

OPC er en forkortelse for OLE for Process Control, og er en apen standard for & fa forskjellige
automasjonsprogram til @ kommunisere sammen. Det hele startet med at noen av verdens stgrste
automasjonsfirma startet et samarbeid med Microsoft. | starten ble arbeidet basert pa Microsofts
OLE COM og DCOM teknologier. Spesifiseringen definerte et sett med objekter, grensesnitt og
metoder for bruk i prosesskontroll og fabrikasjon av automasjonsprogram for a lette samkjgring.
COM/DCOM teknologiene ga grunnlag for programvaren som senere ble utviklet.

OPC kan sammenlignes med driverintegreringen som skjedde i operativsystemet Windows. Far
matte alle utviklere av tredjeparts programvare lage sin egen skriverdriver for at tilkoblet skriver
skulle fungere i DOS. Dette medfarte at det ble utfert mye ungdvendig programkoding, da f.eks.
en HP Laserjet hadde forskjellig kode fra programvareprodusent til programvareprodusent. Na er
dette integrert i Windows og det er printerprodusenten som lager driveren til skriveren og ikke
programvareprodusenten av tredjeparts programvare. Pa samme mate er OPC blitt laget for at
PLS produsenter na slipper & skreddersy HMI til sin spesifikke PLS og for at hva som helst HMI
skal kunne kommunisere med hvilken som helst PLS. [20][21]
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6 OPPLARINGSMATRIALE

Dette kapittelet tar for seg grunnleggende opplaringsmateriale for DeltaV. Hvordan man kan
kontrollere en inn- og utgang og kunne klare a operere i fra et selvbygd skjermbilde. Nar man
har veert igjennom dette skal man ha kunnskap man kan bygge videre pa for & kunne klare a lage
mer avanserte programmer.

Det er blitt laget grundig opplaringsmaterialet for & kunne styre og regulere en nivamodell og en
varmluftprosess. Disse ligger ved i et eget vedleggshefte. Se vedlegg E for nivamodell og
vedlegg F for varmluftprosess. Dette er ogsa testet opp mot tilkoblede modeller. Det er planlagt &
lage videoopplearing samt oppleering pa 2-tank systemet. Det skal ogsa lages laboppgaver som
skal kunne utfordre elever med forskjellige utdanningsniva ved hjelp av forskjellige
vanskelighetsgrader pa oppgavene.

6.1 Programmere en inn- og utgang

For & programmere i DeltaV ma man ha tilgang til DeltaV PC. Programmeringen kan kun forega
pa denne stasjonen. Det er installert TeamViewer pa den, slik at hvis man har tilgang kan man
koble seg pa stasjonen ved hjelp av nettverk og sitte et valgfritt sted med en annen PC som ogsa
har TeamViewer.

Nar man har fatt tilgang til DeltaV PC ma man logge pa med Brukernavn: Administrator og
Passord: deltav

Far man begynner & konfigurere i DeltaV er det gnskelig a starte pa et tomt program der ingen
inn- eller utganger er opptatt. Dette gjeres lettest med a opprette en ny database. For & slippe &
legge inn all «hardware»-konfigurasjon pa nytt, er det for skolens DeltaV system laget en
database som er tom (Student1), som inneholder «hardwarex»-konfigurasjonen. Dette for & gjare
det enklere a8 komme i gang med programmeringen da «hardware»-konfigurasjon har vist seg a
veere omfattende.

For & opprette en ny database ma man ga inn pa startmeny->» Database Administrasjon—->Copy
Database. Her velger man & kopiere fra Studentl & skriver til et selvvalgt navn. Har her valgt &
kalle databasen «Inn-ut». Trykk sa Copy. Databasen er na opprettet. Se Figur 6-1
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£3 Delta¥ - Database Administration 101 x|

File Wiew Hslp

p— - = o
= % % o4 & 8 7
= = E - :
Create Delete Copy Renarme Swnc Backup & Set Server Set Active
Database Database Database Dakabase  Workstations Restare Host: Database
A W B 2 8 B
M o [ =
Register Clean Database Doaily Export IMigrate Doaily Powerlp
Database fr...  Database Connections  Enable or...  Configuration  Directory B...
Make a copy of a database. |patabase Server is Running.

£= Copy Database
~Copy From

4

ddil

Databaze host: W hit-dermo
Cloze
Database name:
Help
Databaze directary: [:ADeltaWs DD atahD atabases
~Copy To
Databaze host: Whhit-demo
D atabaze narne: Inr-ut
Databaze directany: D:\Deltay DD ata\D atabazes

Figur 6-1 Database Administration

Databasen ma settes aktiv. Dette gjares ved a trykke pa Set Active Database—>Change og velg
din nye database, «Inn-ut». Trykk sa OK. Se Figur 6-2
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£ Delta¥ - Database Administration -10] x|

File Wiew Help

= X B0 5 4 & 8§

Creake Delete Copy Rename Swnc Backup 2 Set Server Set Active
Database Database Database Database  Workstations Restore Host Database
::? £= Set Active Database e |
% Cunent Active Database
Reqiste Change... |
Database Databaze host: Suhit-demao

Cloze |
Database name: |nir-uit
Help |

Database directony: D:4Delkav DD atahD atabazes

Select New Active Database el |

Set which ¢ i

D atabaze host: Swhit-demo

Databaze name: |Inn-ut j Canicel |
Databaze directon: D:45Dekays DD atasD atabases Help |

Figur 6-2 Select Database

Databasen er na satt aktiv og klar for  konfigureres. Dette gjares i «DeltaV Explorer». For &
komme inn dit, velger man startmeny-> DeltaV Explorer.

En oversikt over hele Databasen vises. For & fa «hardware»-modulene til &8 kommunisere med
den nye databasen, ma alt lastes ned til disse. Dette gjeres ved a hgyreklikke pa Physical
Network->Download->Physical Network. Se Figur 6-3.
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E Exploring Delta¥

File Edit Wiew Object Applications Tools Help

[B criretr Sl S A A% D XS W EEE &
IF\II Containers IContents of "CTLR-1-HIT'
=, Inn-uk MName | Type
% Library 1.ﬂ.ssigned Maodules Assigned M
B EYStem Configuration &'y Hardware Alarms Hardware &
: EISE“-'P €10 o
[+ L Alarm Preferences ‘ Bissigned [} Assigned Ijt
Security
B g§ Marmed Sets
i e o Licenses
l \‘x‘, Control Strateg|es
- dats i

Explare

e Decomm|55|
Contral 1

Update Download Skatus

Download Pheysical Network
Werify without download Setup Data
Diagnose Changed Setup Data
o z' gTil Create Station Configuration File Controller Cold Restart Memory
o Eﬂ ror  Uplaad Re-send Lask Known Good Download
Check Licensing I

Figur 6-3 Exploring DeltaV. Nedlasting av Inn-Ut database til hardware modulene.
En boks merket «Confirm Total Download» dukker opp, trykk «Yes» pa denne.

Databasen er na lastet ned. Neste som kan gjares na er a se pa konfigureringen. For a legge inn
kode og for & holde orden, lager man i DeltaV egne omrader. Dette gjgres ved a velge Control
Strategies=>New Area. | dette eksempelet kaller vi omradet: Test (Valgfritt navn). Se Figur 6-4.

E% Exploring Delta¥

File Edit WYiew Ohject Applications Tools  Hel

IS?, Conkrol Strategies j | ,5:
all Containers
& Inn-uk
G+l Library
=L System Configuration
- % Setup
L—‘l "‘b::" E@hjre
...... E L||‘| a
EI T din ARE
-y |
- Configure If0
oy Print
W oARC Fwnnrk

Figur 6-4 New Area. Nytt omrade blir opprettet. Moduler kan legges inn i et omrade.

Ett nytt omrade er na blitt opprettet. Her kan man legge inn moduler og konfigurere de. Det kan
veere ferdige moduler som ligger forhandslagret i et eget bibliotek eller moduler man lager selv. |
dette tilfellet lager vi en modul selv.

Hayreklikk pa TEST->New->Control Modul. Se Figur 6-5.
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E% Exploring Deltay

File Edit Yiew ©Object Applications Tools Help

| TEST A% DX

I.ﬁ.ll Containers ICuntents aof 'TEST'
&-_ Inn-ut Mame

e[l Library e

=- System Configuration

'E’ ) Setup

EQ{, Control Strakeqies

E Unassigned IO References
- i, AREA_A

Explore
gty Physi
Control Module
Equipment Module
Syskemn Alarm Management
) Unit Module
Configure Ij0
Process Cell

Process Learning. ..

Figur 6-5 Control Module. Oppretting av kontrolimodul.

Denne blir her kalt 10(valgfritt navn). En tom kontrollmodul er na opprettet. For & konfigurere
modulen, altsa bestemme hva som skal skje i mellom inn- og utgang ma man inn i «Control
Studio».

Hayreklikk pa 10> Open->Open With Control Studio. Se Figur 6-6.

% Exploring Delta¥

File Edt Wiew Object Applications Tools Help

e o i, e = =
¥ 10 &KL 0D IX| 2 @EEEE
I.ﬂ.ll Conkainers IContents of T
=, Inn-ut Mame | il
B[l Library | P ENORM_ACTIVE Pa
=- ! Evstem Configuration EBAD_F\CTI'\-'E Pa
BT, Setup _ PR ELOCK_ERR Pa
EIQ,:‘, Contral Stlrategles P ELEC TIME Fa
P E Unassigned If0 References EMCOMMF\ND P
~ ilim AREA_A == MERROR Pa
| g TEST -
- - TR MERROR_MASK Pa
Aty Physic_ Explore jisTaTe Pa

Open Cpen with Control Studio

Convert ko class-based module Open On-Line with Control Studio

Open and Debug with Control Studio

Mew Contral Module

References. ..

History Collection. ..

Systerm Alarm Management

Figur 6-6 Open With Control Studio. Apner kontrollmodulen 1O i Control Studio der den kan konfigueres.
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Det er i «Control Studio» man knytter 1/0 opp mot hendelser og logikk. Til hgyre i skjermbildet
finner man en verktgylinje med blokker man kan dra inn i bildet. For a kjgre en analog utgang og
fa inn en analog inngang er det behov for to blokker. | Figur 6-7 er det dratt inn en «Analog
Output» og «Analog Input» blokk. Disse finner man under 1/O til hgyre i margen.

N HY~¢ -6 8 *ﬂ! i %y 5 [TEST/IO]- Control ... Object Taols .
4
& ‘; Home Diagram Yiew [ Seltings } 7]
i Al \-ﬂ~xb --L]§|§| - 3
7 ‘ .- [l i B B B (13 ] L
i |2 1 & ‘ ok it | Lm b HANCE N (NE
Rename Delete Expression Properties To ToMew ToExising  To Ta From ToSignal || Show  Hide Extensible Assign  Block Edit
Fieldbus Object  Object  Embedded || Fieldbus Fieldbus Alarm  Scan Rate || Objec
% [0 Enn j 3 Advancad Cantrol
AL €9 Advanced Functions
&9 anslog Cantral
- 2O - &9 Energy_Metering
:Ii o 801 ] 1o
eesm our | =
simuLaTE M out | P =
= BaLouT |
#2 Alarm Analog Input
Detection
.
Analog Output Discrete Input
)
Discrete Fieldbus
Output Multiple: Dis.
LI A
b A
Fieldbus Fieldbus
Mulipl..  Muliplexed
Fitered by [ v @ | ¥ ¥ [# [V LAr L)
v i
Alphabetic
e | catosorizs | Fielbus  H1 Carer
Parameter | Detaut [ Linked | connectiont = Muliplesed .. Multiple Dis..
AENORM_AC... Internal
3 e LS )
BAD_ACTIVE Internal nne = o
BAD_MASK Internal Hi Carrier  Pulse Input
BKCAL_OUT Qutput Multple... =l
BLOCK_ERR Internal & Logical
CaS N 0 Input & math
INSPECT_ACT O Internal ) special Tems
10_0PTS Mon-zero Internal Gl
imer
10_ouT Internal wite 1 »
10_READBIACK Internal read
WODE F— nternal Alarm word | state | Parameter Limit value | Enable | Inverted | Priority | %P1 parameter | %P2 parameler | Functional Classification | 4
out 0 Qutput
Py 0 Internal
PY_SCALE  0.0to 1000 Internal
RCAS_IN 0 Internal
RCAS_OUT O Internal
REANAACK Internal hd
4 4 I

Figur 6-7 Control Studio. En analog inngang og en analog utgansblokk.

Disse blokkene ma sa knyttes opp mot 1/0. Farst knyttes den analoge inngangsblokken. Dette
gjeres ved & hgyreklikke pa den, deretter = Assign 1/0->To Signal Tag-> Browse>CTLR1-
HIT>TLR-1-HITC01CHO1 og trykk OK. Kanall pa den analoge inngangsmodulen er na blitt
valgt. Se Figur 6-8.
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n n A0
Al
AT
Al | o]
3 _lcas N ouT |
SmuL ;
Lorill | vy akcaL_ouT |
- Biach Duk ZEr B 42
Edit Object
Tume with Insight
Advanced Control r
Broperties...
Delete MUM DESTMAL
Wire r
Corrverk L4
Rename...

Assign 10

To Signal Tag

Show Parameter, .
Hide Parameter. ..

Exbensible Parameters, ..

To Fieldbus. ..

[Umassion Fram Fieldbus

Figur 6-8 Tilknytting av analog inngangsblokk til /0 p& inngangsmodul.

Sa knyttes den analoge utgangsmodulen opp mot 1/0 ved & hgyreklikke sa pa den, deretter
—>Assign I/0->To Signal Tag—>Marker 10_OUT->Modify->Browse>CTLR1-HIT>TLR-1-
HITC02CHO1 og trykk Ok. Kanall pa den analoge utgangsmodulen er nd blitt valgt. Se Figur

o
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groeL ouT |
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Figur 6-9 Tilknytting av analog utgangsblokk til I/O p& utgangangsmodul.
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Det er nd valgt en inn- og en utgang som skal brukes. Disse ma settes aktive slik at de er klare til
a lese og skrive verdier. For & sette dem aktive ma man tilbake i «Exploring
DeltaV»—> Applications—=>1/0 Configuration. Se Figur 6-10

E Exploring Delta¥
File Edit WYiew OChject |5pp|i|:atic.ns Tools  Help

Ii CTLR-1-HIT l:.. Swvstem Alarm Management
s Configuration Assiskank

All Containers §| LiCr Configuration

&=, Inn-ut @ Zankral Skudia

% Library ™. Recipe Studio

=- : Eystem Canfigur aki ﬂx User Manager
l Setup -

».,';,:;. Zaonkrol Strakec L _

. E, Unassignec ,*:;_ InSight

ARES_A
;& TEST = E Deltal' Operate Run

iy IO k=2 Process History View

EI Ecﬁﬁphﬁical Meky ! Bateh Operator Interface

""" Decaommissi _ .
=- .ﬂ. E P Conkral P W Diagnoskics

=- f. B CTLF 41 AMS Device Manager
L - e Assinned Modiles T
Figur 6-10 1/O Configuration

Deltay Cperate Configure

Her ma valgte 1/0 settes aktive. Dette gjares ved a hgyreklikke pa CHO1 som ligger under «Al
card» a klikke pa «Enable». Deretter hgyreklikke pa CHO02 som ligger under «AQO card» og velge
«Enable». Disse skal da bli gule for a vise at de er satt aktive. Se Figur 6-11.
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1,0 Configuration - [1/0] =10] %]

@, Fle Edt View Window Help =181 x|
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[ ] ol A1 Card, 8 Ch., 4-20mé, HART, .,

B CHO1 Analag Input Channel TLR-1-HITCO1CHDL Yfes #Analog Input Channel

0‘ CHOz Analag Input Channel TLR-1-HITCOICHDZ Mo #Analog Input Channel

0‘ CHO3 Analag Input Channel TLR-1-HITCOICHD3 Mo #Analog Input Channel

0‘ CHO4 Analog Input Channel TLR-1-HITCO1CHD4 Mo Analog Input Channel

‘7‘ CHOS Analog Input Channel TLR-1-HITCO1CHDS Mo Analog Input Channel

‘7‘ CHO& Analog Input Channel TLR-1-HITCOLCHOE Mo Andog Input Channel

‘7‘ CHO7 Analog Input Channel TLR-1-HITCOLCHD? Mo Andog Input Channel

‘7‘ (CHOs Analog Input Channel TLR-1-HITCOICHDE Mo #nalog Input Charinel

[ a1 B0 Card, 6 Ch., 4-20 mé, HART...

& Analog Output Channel TLR-1-HITCO2CHDL Analog Output Channel

[ Disabls Anzlag Outpt Channel TLR-L-HITCHZCHO2 o Analog Output Channel

[4 Delete Arizlog Cutput Channel TLR-1-HITCO2CHD3 Mo Analog Output Channel

[ Analog Output Channel TLR-1-HITCOZCHO4 Mo finalog Output Channel

[ Properties.. Analog Output Channel TLR-1-HITCO2CHOS No Anaiog Output Channel

Figur 6-11 Configuration 1/O

For a fortelle «hardware»-modulene at det er to kanaler som skal brukes og at det er en analog
inn- og utgangsblokk som skal sende og motta verdier ma man laste ned dette. Dette gjares ved a

ga tilbake i «Control Studio» og trykke =

¢

Download

Deretter ma man trykke «Yes» for & «assigne» node, CTLR-1-HIT velges og trykke «Yes» helt
til man far lastet ned, se Figur 6-12.

Browse

Look in: I:E: Cantral Metwork.

[

sl [ =

y HIT-DEMO

Ohject Marne:

IETLFH-HIT

Find... |

2%

0K

Cancel

Pl

Help

Figur 6-12 Assigne Node. Controlmodul blir knyttet til hardware kontrollmodul CTLR-1-HIT

Kontrollmodulen og 1/O er na knyttet opp mot «hardware»-moduler. For a fa inn hendelser,
alarmer osv. ma vi knytte denne opp til en egen historikkmodul som ligger forhandslagret i
DeltaV. Ga sa tilbake til <Exploring DeltaV», marker modulen Test og dra denne ned til

«Alarms And Events», se Figur 6-13.
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E Exploring Delta¥

File Edit “iew ©Object Applications Toaols Help

I- alarms And Events

| B M B A
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- E Unassigned If0 References
- i, AREA_A,
[=] 2% TEST
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EE.(F' Phrysical Network

ﬁ Decommissioned Modes
E|£‘.:i: Control Network,
-da B CTLR-1-HIT
[ a fssigned Modules
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+-—4"y Hardware &larms
---------- Bkalarms And Events

Figur 6-13 Alarms And Events. Kontrolimodul knyttet opp mot alarmer og hendelser.

all Containers Contents
d, Inn-ut hame
=l Syskem Configuration
- Setup

Sé& ma alt lastes ned pa nytt. Pa lik mate som det ble forklart tidligere ma man hgyreklikke pa

Physical Network->Download->Physical Network, se Figur 6-14.
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E Exploring Delta¥

File Edit Wiew Object Applications Tools Help

[B crir--nr Sl &A% 0 DX & @ E SIS & | ¢
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L Secyrity

g zg Marmed Sets
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6‘3 Control Strategies
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Update Download Status

Download

Diagnose

E“ Lok Upload
Check Licensing

werify without download

Phrysical Mebwork,
Setup Data
Changed Setup Data

Create Station Configuration File

Conkroller Cold Restart Memory

Re-send Last known Good Download

Figur 6-14 Physical Network

En inn- og utgang er da blitt programmert og klar til & tas i bruk. Om man skal lage et enkelt
eller avansert program, er det lik fremgangsmate som her beskrevet for a fa lastet ned og fa
DeltaV PC til 8 kommunisere med modulene. Neste som ma gjeres na er a lage HMI.

6.2 HMI

For & kunne lese av verdier og skrive verdier samt & visualisere en prosess ma man lage HMI.

Dette gjares i DeltaV Operate Configure. Fra Exploring DeltaV velger man
Applications—>DeltaV Operate Configure. Se Figur 6-15.

Applications  Tools  Help

© L% System Alarm Management
= ;.:i Configuration Assistant —
i L/ Configuration
N @I Contraol Studio
., Recipe Studio
ti H‘ Lser Manager
o Deltay Operate Configure
s 5% InSight

ﬂ Celkay Operate Run
ke Process Hiskory Yiew

11 ! Batch Operator Interface

al

, W48 Diagnastics

5i _gi AM3S Device Manager

Metbwanrk T eMETETOS_MESE

Figur 6-15 DeltaV Operate Configure
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Det farste som ma gjares er a lage et oversiktsbilde. Det finnes en rekke ferdiglagde bilder under
Pictures. Se Figur 6-16. Dette er enkle og greie bilder som man kan bygge videre pa hvis man
gnsker det. For a finne ett standard hovedbilde, gar man inn pa inn pa Pictures-> Templates og

dobbeltklikker pa «Main...»

CperaktorkeyboardMain
OpkvbdPickure
OpkybdPickurez
opkvbdPickures
Ove_ref
SamBoiler
SamField
SamMixer
SamPlant
Samples
sIsalarmlisk
[+ {:l Skandard
B tankio1
= l:l Templates

- hirheater1
Detail
Detailfb
Direckry
FullScreen
HAR.TDek il
HARTDet sl
Help
Ia
Iafb
main
ﬁ bmpCIu:usePu:

923999993I0%

[==]
2]
2]
=
[==]
2]
2]
I

Figur 6-16 Bibliotek. Ferdiglagde bilder og objekter.

Ett hovedbilde med masse tekst dukker opp. All teksten markeres og slettes slik at bildet til slutt
ser ut som Figur 6-17.

t || A || 5

“
3
[}
pr
&

&
EEINE -

Figur 6-17 Blankt Bilde.

| den venstre margen under «Dynamo Sets» ligger det mange ferdiglagede bilder og objekter,
som faceplates, detaljepunkt, trender, tanker, ventiler, regulatorer osv. «<Dynamo Sets» er
«levende» objekter med mulighet for datamanipulering. @nsket objekt dras inn i bildet. I dette

tilfellet skal man kun fa én inngang, og én utgang som verdier i bildet.
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For & vise hva som er inn- og ut-verdier, skrives det her, i hovedbilde.

Man ma da trykke pa «A» i tekstboksen og skrive «Inn-verdi» og «Ut-verdi». Teksten plasseres
fritt i bildet og kan flyttes senere hvis det er gnskelig. Se Figur 6-18 for hvordan dette vil se ut.

Inn verdi

Ut-verdi
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Figur 6-18 Inn/Ut Verdier
For & fa verdier inn i skjermbildet ma disse linkes opp til verdiene som kommer i fra blokkene i

ABC
Control Studio. Dette gjares med en «Datalink Stamper», som ogsa finnes i «Toolboxens. ﬂl

o & linke oop inn-verdien mé B gereter [

or a linke opp inn-verdien ma man trykke pa 198] deretter —>Browse DeltaV Control->
Parameters->Test=> 10> A01->PV velge CV deretter trykk OK. OK ma trykkes helt til Datalink
boksen star igjen. Da velger man Type til Numeric og trykker sa OK. Se Figur 6-19 Linken
plasseres ved siden av «Inn-verdi».

patalink 21|
~ Source
|DVSYS I0AAIT PV F_CV =
—DataEnty—————— [~ Emror Configuration
Type: INone vl Output Error Mode:
Coriiin L] IUse Error Table 'l
r— Formatting
[T Fiaw Fomat Tope: [
Justify: ILeft VI ‘wihole Digits: |5 Decimal: |2

Ok I Lancel | Help |

Figur 6-19 Datalink. «Type» velges til «<Numeric».

For a linke ut verdien ma man igjen trykke 100 deretter IE[ —>Browse DeltaV Control->
Parameters=>Test>10>Al1>0UT velge CV og trykke «OK». «OK» ma trykkes helt til
Datalink boksen star igjen. Da velger man «Type» til «<Numeric», «Data Entry Type» til «In-
Place» og trykker sa «OK». Se Figur 6-20. Linken plasseres ved siden av «Ut-verdi». Nar man
velger «Type» til «In-Place» i Datalink boksen, tillater vi a skrive verdier til DeltaV.
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— Source
|DVEYS.I0/401/0UT F_CY = -
—Data Entry Error Configuration
Tupe: o Output Error Mode:
i | IUse Error T able 'l
— Farmatting
[~ Raw Format Type: IAIpha-Numeric 'l

Juitify: ILeFt 'l Lines: 1 Eharsx’Lines:lB_
s I LCancel I Help |

Figur 6-20 Datalink. «Type» velges til «<kNumeric» og «Data Entry» til «In-Place».

Det skal na vaere mulig a lese av en inn verdi og kjare en ut verdi. For & kjgre programmet i
Operatgr Mode kan man trykke ctrl+w.
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7 DISKUSJON

| dette kapittelet vil vi gi en kort vurdering av metoder og lgsninger som gruppen har valgt. Samt
bedgmme hvor godt resultatet stemmer overens med malsettingen.

7.1 Legsninger og metoder

Gruppen har fatt en god oversikt over DeltaV systemet. Det er blitt brukt mange timer pa praving
og feiling, og vi har kommet frem til gode lgsninger. Vi har ogsa satt oss inn i andre mye brukte
prosesstyresystemer som brukes i industrien.

Gruppa har fatt til & lage programmer i DeltaV. Disse blir brukt til & styre varmluftprosess og
nivamodell. I den forbindelse ble det ogsa laget grundig opplaringsmaterialet for 8 dokumentere
fremgangsmetodene som ble brukt. Egne laboppgaver pa engelsk har ogsa blitt laget. Modellene
er blitt testet og oppkoblet mot DeltaV, der reguleringen har fungert fint. For & kunne flytte rundt
pa DeltaV-PC bestemte gruppa seg for a lage en tralle der man kunne fastmontere systemet.
Trallen ble kjgpt inn, montert og fungerer utmerket.

Vi har fatt plassert en 2-tank i prosesshallen. Denne er gjort klar for bruk med DeltaV.
Magnetventiler har blitt rengjort og pumpestyring oppgradert for a kunne fungere sammen med
DeltaV.

Vi har fatt data over fra Vearstasjon-PC og til DeltaV-PC, men har ikke lykkes helt med a fa data
fra vaerstasjonen og inn i DeltaV. Mye tid har blitt brukt pa LabVIEW og Matrikon programvare
og kunnskapen har blitt mye bedre.

7.2 Forslag til videre arbeid

Gruppa vil foresla a lage flere lab oppgaver med varierte vanskelighetsgrader, slik at lab
oppgaver og opplaringsmaterialet blir rettet mot elever som gar bachelor eller master. Dette ma
da gjeres ved & ga dypere inn i DeltaV. Videolgsninger pa opplering vil ogsa veere en god
videreutvikling av opplaringsmateriale. VVideoprogrammet JING er velegnet til dette.

Videre burde trallen til & frakte DetltaV pa oppgraderes. Det er planlagt & fastmontere
tilkoblingsbokser med hurtigkoblinger for enklere tilkobling av prosessmodellene. Skisse av
planlagt installasjon av tralle kan sees i Figur 4-1 Oversiktsbilde over . Utstyret for a fa til dette
er kjgpt inn, og er plassert pa trallen.

Verstasjonen bgr monteres utenders da dette ligger lgst pa kontrollerrom, og dette vil det jobbes
videre med neste semester.

Lisens til «<DeltaV OPC Mirror» ma anskaffes, da dette ma veere aktivert for a fa data inn i
DeltaV. Begge PCene bar ogsa fa hver sin faste IP-adresse fra skolens I1T-tjeneste for at
TeamViewer og prosjektet i sin helhet skal fungere optimalt.

Nettverket som er satt opp pa kontrollrommet er kun ment for midlertidig bruk. Det bgr derfor
monteres opp et fast nettverk pa kontrollerrommet, for a fa alle PCene pa rommet koblet
sammen. Det er kjgpt inn en 8-ports switch til dette formalet.
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8 OPPSUMMERING

| forbindelse med skolens innkjgp av nytt DeltaV-system, ble det bestemt & ha en
prosjektoppgave som tar for seg igangkjaring av opplaringsprosesser, og i tillegg lage
opplaeringsmateriell til DeltaV systemet. Videre i oppsummeringen vil vi ga gjennom punktene
fra malplanen & gi en status pa disse. Se vedlegg G for malplan. Se Tabell 8-1 for en overordnet
oppsummering av prosjektet.

Prosjektet har gatt over 5. semester og er planlagt a fortsette 6. semester. | hovedsak har dette
semesteret dreid seg om oppleringsprosesser og grunnleggende opplearingsmateriale til
prosessene. Det er ogsa Kjgpt inn utstyr, som omformingsbokser fra PR Electronics og en tralle
der det nye systemet skal monteres fast.

Da det er lite kompetanse innenfor DeltaV pa skolen, har leeringskurven veert bratt og har bestatt
av mye uttesting. Vi har mottatt noe hjelp fra tidligere studenter og fra Emerson. Kompetansen
pa DeltaV etter dette prosjektet er hevet betraktelig, og na er det i tillegg laget to enkle
opplaringshefter pa engelsk, som vil veere med a spre kunnskapen videre.

Utstyret pa trallen er enda ikke montert opp, da ikke alle deler har kommet. Dette vil bli gjort i
slutten av semesteret eller ved oppstart neste semester. Trallen ble montert for & vaere sikre pa at
den kunne transporteres rundt pa skolen. Det viste seg at trallen matte modifiseres noe, da
malene viste seg a avvike fra bestilte mal.

Det er ogsa lant inn en 2-tank modell, som vi har sett pa mulighetene for & koble opp mot
DeltaV. Modellen hadde statt lenge, slik at en del av utstyret hadde grodd fast. Etter en
overhaling av modellen, virket alle delene slik de skulle. Det er satt inn en ny pumpestyring og
en omformingsboks for & omforme Hz fra mengdemaleren, til mA inn til DeltaV systemet.
Denne modellen skal veere klar til 3 testes mot DeltaV i 6. semester.

Andre prosessautomasjonssytemer har ogsa blitt sett pa. Grunnen til dette er for a fa en oversikt
over hva som finnes pa markedet, hva som skiller de ulike produsentene fra hverandre og hva de
har til felles.

Verstasjonen er ikke blitt montert ute pa vegg, men data kan fortsatt hentes fra denne innendgrs.
Kontakt med driftsansvarlig er etablert, og avventer pa klarsignal ang. montering av
vaerstasjonen. Data er sendt fra LabVIEW pa veerstasjon-PC via MatrikonOPC og Tunneller og
over til DeltaV-PC med MatrikonOPC og Tunneller installert via et midlertidig LAN. Lisens til
«DeltaV — OPC Mirror» ma skaffes, for a vise data fra VerstasjonPC i DeltaV.

Arbeidsoppgavene har veert jevnt fordelt mellom gruppemedlemmene. Noen har hatt ansvaret for
programmering og opplaringsmaterialet, noen med bestilling, oppkobling og testing og noen
med rapportskriving og administrative oppgaver. Prosjektet har ikke stgtt pa noen store
utpregede hindringer bortsett fra de tidligere nevnt med lite forkunnskap om DeltaV. Innhenting
av priser til innkjgpslisten har ogsa tatt noe tid, men har ikke hindret fremgang i prosjektet. Dette
kan veere viktig @ merke seg til senere prosjekter, som har et strammere tidskjema. Se vedlegg B
for fremdriftsplan.
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Tabell 8-1Malplan med resultater

Mal Oppnadd Kommentar

Fa en god oversikt og Ja Det er lite kompetanse pa

kunnskap om DeltaV skolen innenfor DeltaV sa

systemet leeringskurven har veert bratt
0g bestatt av prgving og
feiling.

Koble DeltaV mot Ja DeltaV er koblet opp mot

oppleeringsprosesser varmluftprosess og nivamodell
0g testet.

Plassere 2-tank i prosesshall  Ja Modellen er gatt over og

og se pa mulighetene for & overhalt der det trengtes,

styre denne med DeltaV pumpestyring er oppgradert og
en Hz-mA omformer er
installert til mengdemaleren.

Lage oppleringsmateriale Ja Det er laget opplering for
varmluftprosess og
nivamodell.

Hente veerdata inn i DeltaV ~ Delvis Har fatt verdier inn til DeltaV-
PC, men mangler
aktiveringsngkkel til OPC
Mirror.

Fa generell kunnskap om Ja De mest brukte leverandarer

Prosessautomasjonssystemer
som brukes i industrien i
dag.

er blitt gjennomgatt.
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