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Forord
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Sammendrag
Med lokal ventilasjonsstyring i tunnel menes at det skal vaere lett 3 drifte hver enkelt tunnel, hver for

seg. Styringen er ogsa knyttet opp mot en hoved PLS som sender beskjeder fra vegtrafikksentralen og

kan styres derfra.

Oppgaven beskriver at dagens lgsning skal erstattes med en sikker logisk styring, som vil si en PLS,
samt erstatte tavler og den gamle betjeningen av viftene med et HMI-panel. Dette er for &

oppgradere systemet til a bli mer moderne, samtidig som driftssikkerheten opprettholdes.

Det fgrste vi gjorde i arbeidet med oppgaven var a diskutere med oppdragsgiver om hvilken Igsning
de sa for seg. Da fikk vi vite at vi kunne velge selv hvilket sprak vi skulle bruke for & programmere PLS-
programmet, og utforming av HMI-panelet. Hovedkravet til HMI-utformingen var at det skulle vaere

oversiktlig og enkelt.

Videre i oppgaven undersgkte vi teori til ulike komponenter som var relevante for oppgaven. Relé,
modbus, kontaktor og Mean Time Between Failure er noen av temaene vi har fordypet oss i. Vi har

ogsa fatt veert med Elkraft pa lab for a lzere litt mer om virkematen til kontaktorer i praksis.

Nar vi hadde fatt pa plass relevant teori, startet arbeidet med planlegging og programmering av PLS-

programmet og HMI-panelet, f@r vi startet med beregninger av MTBF av komponentene.

Etter arbeidet med denne oppgaven har vi fatt et innblikk i hvordan man planlegger et slikt prosjekt
med tanke pa arbeids- og tidsfordeling. Vi har ogsa leert & konfigurere modbus TCP/IP i PLS-
programmet, der verdier blir lagret i et register. Vi har ogsa opparbeidet oss erfaring med

kontaktorer og deres virkemate.
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1 Innledning og oppgavebeskrivelse

1.1 Innledning
«Automatisering er teknikken til a fa systemer til a fungere uten, eller med liten grad av menneskelig

medvirkning», er definisjonen av automatisering ifglge Store Norske Leksikon [1]. | dagens samfunn
kan man se automatiserte systemer overalt hvor man gar, alt fra nar dgren i bygget du skal inn i

apner seg automatisk til din manedlige Ignn utbetales automatisk.

Oppdragsgiveren for oppgaven er bedriften Goodtech, som ble grunnlagt i 1913 under navnet Norsk
Elektrisk Kabelfabrikk. De er en teknologileverandgr innenfor automatisering, industriteknikk og
miljgtenkning hvor de jobber med alt fra konsulentbaserte tjenester til totalentrepriser innenfor

disse fagfeltene. De bestar av ca. 350 medarbeidere som jobber i Norge, Sverige og Aland [2] [3].

Mange ulike teknologier har blitt og blir fremdeles brukt i automatiseringsteknikk. Eksempler pa disse
er mekaniske, pneumatiske (luftdrevne) og elektroniske systemer. Den sistnevnte har vokst mye de
siste tidrene og datamaskiner er blitt en viktig komponent i mange systemer. PLS er en datamaskin
som blir brukt i mange ulike systemer, som for eksempel i et trafikklys eller for kontrollering av nivaet

i en vanntank.

Hvorfor endre et ventilasjonssystem som er basert pa reléstyring og som fungerer slik det skal? For at
et system eller en Igsning skal fungere optimalt krever den oppdateringer, og ikke minst forbedringer
der det er mulig. Lokal styring av ventilasjonen med en PLS og et HMI-panel er i dette tilfelle en

ngdvendig forbedring av den eksisterende Igsningen, da den er mer moderne og er mindre krevende

a sette opp/betjene. Dette gir mer fleksibilitet.

Det som hovedsakelig er blitt gjort i denne oppgaven er programmering av en PLS til a veere lokal PLS
slik at det er denne som styrer ventilasjonen i en tunnel. Et HMI-panel er ogsa blitt programmert til 3

vaere betjeningen av denne PLSen, samtidig som flerlinjeskjema av Igsningen er blitt tegnet.

1.2 Oppgavebeskrivelse

Oppgaven «Lokal ventilasjonsstyring» tar utgangspunkt i dagens Igsning for ventilasjon i tunneler.
Denne tradisjonelle, lokale styringen av ventilatorer i vegtunneler er basert pa vendere,

indikasjonslys og reléstyring. Styringen i dag bestar av tavler med reléstyring for hver enkelt vifte,
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med betjening for @ kunne kjgre viftene lokalt om hoved PLS er ute av drift. | selve styringen er det

flere tidsrelé og forriglinger.

Figur 1: Lokal styring via tavle, bilde fra oppgavetekst

Oppdragsgiver gnsker at dette skal oppgraderes til en moderne styring, samtidig som
driftssikkerheten opprettholdes. Betjeningen kan/skal erstattes med et HMI-panel, styringen
kan/skal erstattes med en lokal PLS. Det skal ogsa utfgres beregninger for synliggjgring av at den nye
styringen er sikker. Her gnsket oppdragsgiver at det skulle sees pa MTBF (Mean Time Between
Failure) eller SIL. | oppgaveteksten gnsker oppdragsgiver ogsa a se pa produksjonstiden til tavlene

som er i bruk i dag, samt se pa komponentpriser og produksjonstid for den nye Igsningen.

Oppgaveteksten bestar av mange delelementer en kunne velge a ha fokus pa. | denne oppgaven er
det valgt a fokusere pa PLS som lokal styring med tilhgrende HMI-panel for betjening. Det er ogsa
sett pa beregninger ved bruk av metoden MTBF, samt priser pa de ulike komponentene. | denne
oppgaven er det valgt a se bort fra produksjonstid pa tavlene, komponentene til denne og a laere seg
a lage tavler. Dette er blitt gjort for & avgrense oppgaven til det tidsperspektivet som er gitt, samt

legge fokus pa lokal styring fra PLS.

! Hentet fra oppgavetekst
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2 Teori
Dette kapittelet inneholder relevant teori for resten av oppgaven.

2.1 Kort om tunneler i forhold til oppgaven
| dette delkapittelet presenteres det kort og generelt hvordan ventilasjon i en tunnel driftes og er

oppbygd i dag. Dette gjgres for a gi et lite innblikk i hvordan systemet fungerer, og det gjgr det

lettere a presentere Igsningen senere i rapporten.

Viftesystemene i dagens tunneler er basert pa vendere, indikasjonslys og reléstyring. Det er ogsa en
PLS inne i styringen. | denne oppgaven kalles denne PLSen hoved PLS, mens i systemet i tunnelene
kalles den «Auto». Auto PLSen overvaker trafikk og gass i tunnelen. Det er sensorer montertinne i
tunnelen som sender informasjon om CO2 til Auto. Auto ser ogsa pa ADT, som star for
arsdggntrafikk. ADT er et gjennomsnittstall for daglig trafikkmengde, det vil si hvor mange kjgretgy
som passerer et gitt punkt (gjelder for begge kjgreretninger) gjennom ett ar, delt pa antall dager i

aret.

Viftene i tunnelsystemet kan kjgres begge veier, hvilken vei de skal drive luften ut av tunnelen
bestemmes av sensorer som maler hvor det er mest CO2 og hvor naermeste tunneldpning er.

Store/lange tunneler har sjakter for lufttilfgrsel.

2.2 Relé

Et relé er en er en type strgmbryter. Et relé er elektrisk drevet og er en elektromekanisk bryter som
bestar av en elektromagnet, et armatur, en fjaer og et sett med elektriske kontakter. Virkematen til et
relé er at den mottar en liten elektrisk strém, og dermed slar av eller pa en stgrre strém ved enten a
bryte eller slutte den elektriske kretsen. Reléer brukes nar det ma vaere elektrisk isolasjon mellom
kontrollkretser, eller nar flere kretser styres av et enkelt signal. Det er ogsa noe som heter tidsrelé,

som gj@r at en kan forsinke et start- eller stoppsignal [4].

2.3 PLS

PLS star for programmerbar logisk styring, og dette er en datamaskin som brukes til styring, og
regulering av prosesser, hovedsakelig i produksjonsindustrien og petroleumsindustrien. PLS fungerer
slik at den mottar informasjon fra sensorer som er koblet til den, via inngangssignaler. Den behandler

informasjonen som kommer til inngangene for sa a aktivere utganger basert pa forprogrammerte
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parametere. PLS blir fgrst programmert i programmet TIA Portal V15, deretter simuleres det i en PLS-
simulator i det samme programmet. Nar dette fungerer som det skal, kan det kobles til en ekte PLS,

og testes [5] [6].

Det finnes flere sprak en PLS kan bli programmert med, men de tre sprakene som gruppen har
kjennskap til fra fgr er FBD, SCL og Graph. Det fgrste er Function Block Diagram og gar ut pa at input
og output-variabler blir koblet gjennom blokker, som for eksempel «&-blokker» og «>=1-blokker»
(star for «eller»). SCL star for Structured Control Language, og det er et tekstbasert

programmeringssprak.

Graph er spraket som skal brukes til 3 programmere sekvensene til PLSen, og det har stor likhet med
tilstandsdiagram. Det er blokker som blir utfgrt etter hverandre, ut fra ulike inputs. For eksempel et
program som skal motta et signal, for deretter a starte en enhet. Videre mottar programmet et annet

signal for a stoppe, og dermed slar det av enheten.

Figur 2: Bilde av PLSen som er brukt i oppgaven

2.4 Modbus

Modbus er en apen kommunikasjonsstandard som stgttes av et stort utvalg av produkter og

forhandlere i dagens marked. Modbus handler om kommunikasjon mellom en master og en eller
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flere slaver. Master sender en forespgrsel og slaven sender et svar tilbake. Disse meldingene mellom

master og slave blir sendt over en R$232/RS485 seriell kommunikasjonskobling (EIA-standard).

Noen av de tekniske egenskapene ved modbus er at det kan vaere opptil 247 enheter i et nettverk,
det er opptil en km nettverksrekkevidde, kringkasting av meldinger stgttes og det er standard
kabling. Modbus seriell dataoverfgring kan brukes i flere applikasjoner, i mange ulike typer PLSer og

de fleste Telemecanique-enheter [7] [8].

Seriell modbus-kommunikasjon er den tradisjonelle kommunikasjon, men i dette tilfellet bruker vi
TCP/IP over modbus da dette gir flere fordeler. Fordeler som for eksempel at den er enkel a sette

opp, har lav utviklingskostnad og det behgves lite ekstra hardware.

2.5 Mean Time Between Failure (MTBF)

MTBF? er et mal pa hvor pélitelig et maskinvareprodukt eller -komponent er. For de fleste
komponenter er malingen vanligvis i tusen eller til og med titusenvis av timer mellom feil. Dette er en
beregningsmetode vi skal bruke for a finne ut hvor palitelig I@sningen var er, og hvor palitelig

systemet og viftene er i drift. Formler for a8 beregne MTBF:

- ) Total number of failures within an item population
A = Feilrate =

Total time expended by population

i . Total time the monitored systems have been available
MTBF = Mean Time Between Failures =

Number of failures

Total time the monitored systems have been unavailable

MDT =M D Ti = -
ean bown fime Number of failures

1

A= MTBF

Total time monitored =T
Total down time = TDT = Number of failures = MDT
Total up time = TUT =T — TDT

TurT

Number of failures

Mean Time between Failures = MTBF =

Figur 3: Formler for utregning av MTBF 1

2 Formlene er tatt fra forelesning i faget ELE109, og PPT med formlene er utformet av Mathias Christian
Mathiesen
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For a regne ut MTBF i stgrre systemer, som gjerne bestar av flere undersystemer, ma det tas hensyn
til bade serielle og parallelle feil. For a regne ut serielle og parallelle feil brukes det ulike formler,

disse formlene kan ogsa kombineres for a fa en ngyaktig MTBF-beregning.

Systemer i serie: «Feil i en komponent gjgr at hele systemet stanser/feiler». Systemer i serie ser slik

ut som modellen under.

Total
System 1 System 2 System 3
:-fgi‘l peEr ar :-:-fg:l pEr ar x-f?:i’l per ar S}fﬂlifleﬂlm .
x-total feil per ar

Figur 4: System i serie

Bildet under viser formelen for systemer i serie.

’:I'fC'l'.' :ﬂ.1+ﬂ.2+"'+ln

1 1 1 1
= + + o+ —
MTBF,o, MTBF, ' MTBF, MTBE,

Figur 5: Formler for beregning av MTBF i serie

Systemer i parallell: «Feil i en komponent stopper ikke systemet». Systemer i parallell ser slik ut som i

modellen under.

—— System1 P

——— System 2 |(———p

Figur 6: System i parallell

Bildet under viser formelen for systemer i parallell.
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Ator = Ay * (A3 * MDTy) + Ay * (A1 * MDT,)

1
~ MTBF, MTBF,

* MDT; +

x * MDT
MTBF, MTBF, 2

_ MDT, + MDT,
~ MTBF, * MTBF,

1 MTBF, « MTBF,
Aeor  MDTy + MDT,

MTBFth =

Figur 7: Formler for beregning av MTBF i parallell

Parallelle systemer vil feile hvis for eksempel system 1 feiler samtidig som system 2 er nede og
motsatt.

MDT i parallelle systemer.

(Sum downtime from system 1) + (Sum downtime from system 2)

MDT,,; = ;
tat Total number of failures

MDT, = A, + MDT, * A,
A+ A,

Per unit time: MDT,,, =

Figur 8: MDT i parallelle systemer

2.6 Human Machine Interface (HMI)

HMI er et brukergrensesnitt eller panel som gjgr det lettere for mennesker a bruke og a styre en
maskin, system eller enhet. | dette tilfellet skal HMI-panelet vaere koblet til en PLS for & styre denne.

HMlI-panelet kan programmeres og designes via TIA portal.

PLSen som HMI-panelet er koblet til, skal igjen vaere koblet til en hoved PLS som styrer all ventilasjon
i tunnel. HMI-panelet skal vaere programmert slik at den overkjgrer alle andres styring. En HMI har
eget minne, men kan ogsa ha et eksternt minnekort. | oppgaven er HMlen koblet til PLS med TP-

kabel (PROFINET), men kan ogsa kobles via profibus [9].
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Figur 9: HMI-panel brukt i Idsningen

2.7 Kontaktor

ntakter

Hovedkontakter

| Spolens tilk

Figur 10: Kontaktor, bilde fra kilde [10]

En kontaktor ligner pa et relé, men den er bedre egnet til 3 slutte stgrre elektriske stremmer enn et

relé. En kontaktor beveger seg raskere og med stgrre kraft, noe som gjgr at det er mindre sannsynlig
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at det for eksempel blir brann ved store stremmer. Kontaktoren bestar av spole, jernkjerne (anker),
hovedkontakter og hjelpekontakter. En spole er viklinger omkring en jernkjerne. Nar det drar strgm
gjennom spolen, blir jernkjernen magnetisert og drar den bevegelige delen pa kontaktoren til seg, og

den virker som en bryter.

Hovedkontaktene pa kontaktoren bryter trefasestremmen pa motorstremmen. Hovedkontaktene er
merket med 1, 3 og 5 og det er her tilfgrselen skal kobles til. 2, 4 og 6 er et termisk relévern tilpasset
kontaktoren eller motorkablene som skal kobles til.

Dette betyr at:

e Fase 1 gar gjennom punkt 1 og 2 pa kontaktoren.

e Fase 2 gar gjennom punkt 3 og 4 pa kontaktoren.

e Fase 3 gar gjennom punkt 5 og 6 pa kontaktoren.

Hjelpekontaktene kalles ogsa for styrekontakter, disse brukes til styring, alarm og signaler. Disse er
ofte merket med tosifrede tall, som for eksempel 13-14, 21-22 osv. Det fgrste tallet angir
kontaktenes nummer i rekken av kontakter. Det andre sifferet angir om det er en NC (Normally
Closed) eller NO (Normally Open). Hvis andre siffer er 1 og 2 er kontakten NC, og hvis det andre
sifferet 3 og 4 er den NO. Normally Open vil si at kursen er brutt nar kontaktoren er uten spenning,
og omvendt nar kontaktoren er koblet til spenning. Normally Closed vil si at kursen brytes nar

kontaktoren er tilkoblet spenning. Normally Closed brukes ofte som en ngdstopp-knapp [10] [11].

2.8 Flerlinjeskjema
Et flerlinjeskjema viser hvordan et anlegg er koblet opp, og tegnes med to eller flere linjer. Til

forskjell fra et enlinjeskjema, som viser hvilke komponenter som er med og hvor kabelen gar, har et
flerlinjeskjema flere detaljer som viser komponentene som er med, lederne i kabelen som er tilkoblet

og hvordan lederne skal kobles.

3 Oppsettav oppgaven

3.1 Hovedidé for lgsningsforslag
Hovedpunktene for Igsningen var:

e Bytte ut reléstyring med en lokal PLS som kommuniserer med hoved PLS.
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o lage et fungerende program til ventileringen.

e Programmere HMI-panelet med enkelt design.

e Kommunikasjon mellom lokal PLS og hoved PLS skal ga via TCP/IP over modbus.

Hovedidéen for Igsningen er at det skal konfigureres en lokal PLS med et eget program for a styre
ventilasjonen i tunneler, denne PLSen skal ogsa kunne kommunisere med hoved PLS i anlegget.
Kommunikasjonen mellom disse PLSene skal ga via TCP/IP over modbus. Hoved PLSen i anlegget har
et eget program som det skal sees bort fra, og gjgre lokal PLS klar for @ motta beskjeder. Hoved PLS
kan bestemme hvor mange vifter som skal kjgres ut fra sensorer og kommandoer fra

vegtrafikksentralen, samtidig som lokal PLS har sitt eget program som kan kjgres.

For a Igse dette i programmet lager vi alternative greiner, som vil kunne byttes mellom, alt etter hvor
kommandoene for styring kommer fra. Kommer det signal fra hoved PLS vil lokal PLS kjgre det som

blir mottatt, kommer det signal fra HMI-panelet, sa vil lokal PLS kjgre dette i stedet.
Programmet pa HMI-panelet skal veere enkelt @ navigere i. HMI-panelet skal vise status pa viftene,
symbolisert med et lys som lyser svart eller grgnt, alt etter om viftene er av eller pa. Programmet pa

HMI-panelet skal ogsa ha mulighet til a sla hver enkelt vifte av og pa.

Modell for program (tidlig fase).

Hoved-PLS HMI-styring

Figur 11: Modell for program i tidlig fase

| startfasen av prosjektet ble det diskutert hvordan programmet skulle bygges opp, og der kom vi
frem til at den beste Igsningen for denne oppgaven er a lage to greiner som kjgres alternativt alt
etter hvilke signaler som mottas. | startfasen ble det ogsa diskutert om programmet skulle ta hensyn

til dagmodus og nattmodus, noe vi gikk vekk fra i I@gpet av arbeidet.
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3.2 Kravspesifikasjon
Kravene vi og oppdragsgiver har satt til oppgaven er at styringen som utvikles skal veere en sikker

logisk styring. Med dette mener vi at den lokale styringen skal forega via en PLS som har et eget
program som kjgres, eller mottar signaler fra hoved PLS. HMI-panel skal betjene og styre
programmet som kjgres pa den lokale PLSen. HMI-panelet skal ogsa ha et enkelt design, samtidig
som det er lett & navigere i. Det ble ogsa beregnet MTBF pa denne nye I@sningen, og tegnet et

flerlinjeskjema av Igsningen.

# | Krav

1 | Sikker logisk styring (PLS)

2 | Enkel betjening via HMI-panel

3 | Beregninger via MTBF

4 | Flerlinjeskjema

Figur 12: Krav til Igsningen

3.3 Tidsplan

Uke w2 wl wd w5 w6 w7 |w8 w0 |wi0 |wil|wi2|wi3 |\wid |wi5 wi6 wi7 wi8 |wl) w20 |w21 |w22 |w23 |w24 w25 |

Man 7/1]18/1| 21/1|28/1) 4/2|11/2|18/2) 25/2| 4/311/3|18/3|25/3| 1/4| 8/4|15/4]22/4|29/4| 6/5|13/5|20/5| 27/5| 3/6|10/6  17f6|

|Fre 11|81 2571 172] 82)1502)222] 143] 813)15/3|22/3] 29/3| 5/a|12/4] 19pa] 267a] 3/5| 1075 13/5| 2445|3145 776 1406 2106

Start  [Slutt |Fram _7:.9/,'\"'\‘1_
& |Aktivitet Dato |Dato |drift |Ansvarlig su? Paske AyA
1{Innhenting av oppgaver 1/9|  1/11/100%]alle
3[Presentasion av oppgaver for stud 13/11 200%| Institutt [l
3{Innlevering av oppgave ansker 20/11 100%] 0ss
4|Endelig tildeling av oppgaver 27/11] ﬂ‘lnstituu |
SiFﬂrstume arbeid 7/1]  31/1[400%] Oss *100/200/300/400 time| | ﬁ
6| Metode undervisning 81 100.% institunt a[n]a]a b |2 | |
7| Forstudie innlevering 12/2 90 %|0ss [ absolutt frist
|Forste mote med Inge Vivas 21/1 21/1 M Q0ss | ’
8| Forste mote med Goodtech 2011|  29/1/100%| 0ss | 3
9|Bachelor oppgave arbeid 0% 0ss ~400/800/1200/1600 timer
10| Midtveis presentasjon 1/4 5/4 S0 %] Oss | | | | | [ | | | | | |avtales med veileder
Bachelor oppgave seminar/ ¢

11/siste LV dag 10/5) jo” 10 min/gruppe
12|Ordinaer eksamen 13/3| 11/6 [ 0%) Oss | | [
13[Konte eksamen 5/6]  11/6 [ 0% Oss | | | | I
14|Bachelor oppgave innlevering 31/5, 0% 0ss ® absolutt frist
15|Bachelor oppgave presentasion s5/6|  12/6) 0% Oss | | 4/ avtales med veileder
lbjkxpu/l\vs[ummgsfeu 13/6 0%| 0ss | |l [ ] | | ’ val\e md stille

3.4 Planlegging

| arbeidet med oppgaven har gruppen fatt mulighet til a sitte pa Goodtech sine lokaler pa Damsgard.
Dette har vi benyttet oss av, ved a sitte hos dem i gjennomsnitt to dager i uken i Igpet av semesteret.

Her har vi hatt naer kontakt med ekstern veileder og fatt mulighet til a fa hjelp av andre ansatte i
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bedriften. Vi har ogsa brukt en del tid pa skolen for a benytte oss av skolens PLSer og HMI-panel for

programmering og testing av Igsningen, samtidig som intern veileder ogsa er tilgjengelig.

3.5 Analyse av problemet
Etter stilte krav til oppgaven og begrensning av arbeidsomfanget, vil det vaere naturlig a ga for kun én

Igsning.

3.5.1 Utforming av mulige lgsninger
Oppgaveteksten sier at for a erstatte reléstyring ma denne byttes ut med en sikker logisk styring,

som vil si en PLS. Denne PLSen vil sta for den lokale styringen, og vil samtidig motta signaler fra
hoved PLS i anlegget. Oppdragsgiver gnsker at denne kommunikasjonen skal vaere modbus TCP/IP,

de gnsker ogsa a ha et HMI-panel for betjening.

Kravene fra oppdragsgiver gjgr at det kun er en type Igsning pa oppgaven, men det er fritt valg
hvilket sprak som brukes i programmeringen av PLSen. | denne oppgaven er det valgt spraket GRAPH,
siden det er dette spraket gruppa har mest kjennskap til. Det er ogsa blitt brukt function blocks for a

lese og skrive informasjonen til modbusregisteret.

Det har ogsa blitt laget en liten modell av Igsningen som skal vises frem pa EXPO pa skolen (se

kapittel 6).

3.5.2 Vurderinger i forhold til verktgy og HW-/SW-komponenter
Hardware som er blitt brukt i oppgaven er PLS og et HMI-panel koblet til denne. PLSen vi har brukt er

modellen $7-1500 fra Siemens, og HMI-panelet er ogsa fra Siemens, modell TP700 Comfort. |
modellen til EXPO bruker vi komponentene som nevnt over, men for & sld av/pa viften bruker vi

kontaktorer.

Softwaren som har blitt brukt heter TIA portal, og dette brukes for a programmere programmet til
PLSen og HMI-panelet. En annen software vi har brukt er PCSCHEMATIC. PCSCHEMATIC er et EL-
dokumentasjonsprogram, et tegneprogram for elektriske installasjoner [12]. | oppgaven er dette
programmet brukt for a tegne flerlinjeskjema av Igsningen. Dette var noe oppdragsgiver gnsket at
skulle fglge med den nye Igsningen. Programmet har mange komponenter i sitt bibliotek som gjorde

det enkelt a finne frem komponentene som ble brukt i oppgaven.
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4 Program
| dette kapittelet presenteres programmet som blir utformet. Her vises variabler og hvordan

programmet ble bygget. Som nevnt sa brukes programmeringsspraket GRAPH i denne Igsningen.
Enkelte steder i programmet er det lagt inn kommentarer, slik at det er lett & huske hva som har blitt

gjort, hva ulike funksjoner gjgr og sma forklaringer.

4.1 Variabler

For a tilordne innganger og utganger forskjellige egenskaper, ma vi ha navn, datatype og en adresse
pa dem. Dette kalles variabler/tags. Navnene pa variablene bidrar til et oversiktlig program, der det
er lett a se hva inngangene og utgangene skal gjgre. | programmet TIA Portal er det ogsa en seksjon

for a skrive sma kommentarer til variablene. Bildet nedenfor er et eksempel pa en tabell med ulike

variabler.
Name Data type Address Retain  Acces.. Writa... Visibl.. Supervis.. Comment
a InputFraHovedPls Bool %l0.0 ™ ™ = Meldinger fra HovedPLS-en
2 S| FraHMI Bool 2| %10.1 |l ™ ™ ™ Meldinger fra HMI-skjerm
@  \Viftel Bool %Q0.2 =) ™ ™ Sla avipa vifte
4 a Vifte2 Bool %Q0.3 ] ™ ™ Sla avipa vifte
@  Vifte3 Bool %Q0.4 ™ ] =) Sla avipa vifte
6 a Vifte4 Bool %Q0.5 @ = @ Sla avipa vifte
7 a VenderlkontaktorHMI Bool %10.6 @ [~ 1~ Aktiv hoy
B < VenderkontaktorHPLS Bool %10.7 2 ] ™l Aktiv hoy
2 a VenderlkontaktorNATIPLS Bool %I1.0 ™~ ~ ™ Aktiv hoy
10 4@a VenderkontaktorNATTHM Bool %I1.1 E‘ El B Aktiv hoy
1 [ @l [

Figur 13: Eksempelbilde variabler

| bildet over er det lagt til flere variabler, noen er innganger og noen er utganger. Datatypen pa
variablene i bildet er «Bool», som betyr at de kun sender «0» og «1», kan ogsa kalles aktiv lav og
aktiv hgy. Verdiene som blir sendt/mottatt via inngangene og utgangene blir lagret i variabelen.
Bildet over er fra startfasen av programmet, og brukes her kun som et eksempel for a beskrive
hvordan variablene kan vaere. Variablene kan ha ulike funksjoner, i denne oppgaven er det mest

fornuftig a bruke bool, da det kun skal sendes om inngangene og utgangene er av eller pa.
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4.2 Hovedprogram i tidlig fase
Dette delkapittelet viser hvordan programmet sa ut i en tidlig fase av prosjektet, dette var en idé for

hvordan programmet kunne ha blitt bygd opp.

S1 3
LokalPLSPaa

| n
Trans 1

T1-Trans1: I —

@0.0
“InputFraHovedPl

-
D —

%60 1
"FraHM" e 3%

Figur 14: Program i tidlig fase 1

52 ==[ S2-Viftene aviinitialiserings-step: X -
Viftene aviinit... Interlock Event Qualifier  Action
R "Viftel” "Viftel™ %Q0.2
R "Vifte2" "Vifte2" %0Q0.3
R "Vifte3" "Vifte3" £Q0.4
R "Vifted4” "Vifte4"  200.5
<Add new>

Figur 15: Program i tidlig fase 2

Step 1 blir kalt LokalPLSPaa og bruker dette som et initialiserings-step for a starte programmet, der
kan viftene fa pa-signaler fra hoved PLS eller HMI-panelet.
Step 2 er en forlengelse av step 1, kalles ogsa sikkerhets-step, der viftene er avslatt frem til det

kommer noen annen beskjed. Dette er lurt & ha for a vite med sikkerhet at viftene er avslatt.

Rev: 1 side 21 av 54 30. mai. 2019



BO19E-24 Lokal ventilasjonsstyring

Beskjeder fra HMI skal overstyre beskjeder fra hovedPLS

S1

LokalPLSPaa

B

e
Hejpsossssens + Trans1
S2 H:
Viftene aviinit...
2 B
T2 -Trans2: P =1 Trans2 T3 -Trans3: C ) = rrans3
0.7 Wo.6
*Vender/ "Venderi
kontaktorHPLS® kontaktorHM®
v v

Figur 16: Program i tidlig fase 3

Her er det blitt lagt inn en alternativ grein, der veivalget blir mellom beskjeder fra hoved PLS eller
HMI-panelet. Dette gjgres fordi oppgaven gar ut pa a lage styring for en lokal PLS, med mulighet for a

motta beskjeder fra bade hoved PLS eller HMI-panel.

2
T2 -Trans2: Coh ——rans2
Wo.7
“Vender/
kontaktorHPLS®
3
Kjorer progra...
™ 7
T5 - Trans5: Ko 1™ Trans5 T7 - Trans7: O NS 7
1.0 1.0
“Vender/ “Vender/
kontaktorNATTPLS kontaktorNATTPLS
¥ v

Figur 17: Program i tidlig fase 4

Bildet over viser dag- og nattmodus for hoved PLS, og bildet under viser dag- og nattmodus for HMI-

panelet.
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T3 -Trans3:

W0 6
“Vender/
kontaktorHMI*®

T6 - Trans6:

W1
“Vender/
kontaktorNATTHMI

Kjorer

3
3

[ Trans3

S4 i

progr...

T6

T Transé6

T8 - Trans8:

A
*Vender/
kontaktorNATTHMI

Figur 18: Program i tidlig fase 5

RO ..

=T Transs8

| denne tidlige versjonen av programmet ble det tatt med dagmodus og nattmodus for a kunne skille

mellom disse ulike modusene, da det normalt er mer trafikk pa dagtid enn pa natten. Det er ofte mer

stillegaende kger pa dagtid pa grunn av rushtrafikk.

Bildet under viser et oversiktsbilde av det tidlige programmet.

Beskjeder fra HMI skal overstyre beskjeder fra hovedPLS

[T (R—

S3 5

LokalPLSPaa

S2
Viftene aviinit...

T2

T Trans2

S3 =5
Kjorer progra...

——T5
Trans5

¥

o)
~

Tran

(72 FA—

——TjJ
Trans3

sa i3

Kjorer progr...

__T6
Transé

¥

Figur 19: Oversiktsbilde av program i tidlig fase

i)

’ —| Trans8

Etter en diskusjon med oppdragsgiver og veiledere har vi sett bort fra denne versjonen av

programmet og omstrukturert det for & fa det kompatibelt med kommunikasjon via TCP/IP over

modbus. Det tas heller ikke hensyn til dag- og nattmodus, da dette er noe som hoved PLSen ordner
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selv, og ikke noe oppgaven skal ta hensyn til. Den nye versjonen av programmet skal ta utgangspunkt
i denne oppbyggingen av programmet ved bruk av spraket GRAPH og bruken av alternative greiner
og simultane greiner, men se bort fra dag- og nattmodus. Det tas utgangspunkt i at hoved PLS har

programmet vart.

4.3 Endelig hovedprogram

Nedenfor kan man se et oversiktsbilde av hovedprogrammet.

|Ir twaf’:en-gl

s18 =1

s18 $20 52 522
Sla av vifte... Sla av vifte... Sla av vifte3 Sl avvifte4
m 125 127 129 ™
T2
519 523 524 525
T18 Stopper vift Stopper vift Stopper vift. Stopper vifted

T26 T28 T30 T32
Tran2é TraniZ8 Trans30 Trans32
] ] ol >

4 4
J b i [ i
L B & 2 8

EEREREERREE

a
®

5 5 i 512 516
Alleviftene. :;kl?:!l,... Sikkerhet, ... Sikkerhet, ... Sikkerhet, ... laaraval Sikkerhet,5...
T I
=T Transs =[ Tra Tran Trans17 Trans19 Trans2 Trans23
5 I" 5 5 513 S15 51
Step7 Slaarpaav... Allevifterg... Slaarvifte... Slaarpaav Slaarpaa a...

Figur 20: Oversiktsbilde av endelig program

| bildet under begynner programmet med et step som heter «initialisering», sa deles programmet i
to. Dette fordi lokal PLS skal kunne bli styrt bade av HMI-panelet som er som nevnt, prioritet
nummer 1 og av hoved PLS som er prioritet nummer 2. Helt til venstre vises transition 1 som er den
delen som skal bli styrt av hoved PLSen, derfor er variabelen HMI_styring invertert. Dette skal vi i
utgangspunktet ikke gjgre noe med og derfor gar vi ut i fra at hoved PLS er programmert pa samme
mate, bare at den sender informasjon til lokal PLS. Hoved PLS mottar status pa viftene. Helt til hgyre
vises transition 2 som er begynnelsen av den delen av programmet som skal bli styrt av HMI-panelet

og bli programmert av oss.
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s1

T1-Trans1: Mottarbeskjederfraho.. M o =

&
W00
"HMI_styring" —0

@01
"HovedPLS_
SEYiNG” = 3k

|

[ Trans1

&
W0 .0
"HMI_styring” —

0.1
“HovedPLS_
styring” —o sk

|

Figur 21: Endelig program bilde 1

T2 -Trans2: Vaartegetprogramkjo.. X m 7" =

[~ Trans2

Bildet under viser fire ulike greiner, som tilsvarer de fire viftene i tunnelen. | den fgrste greina kan

man sla av vifte 1, i grein 2 kan man sla av vifte 2, i grein 3 kan man sla av vifte 3 og i den siste greina

kan man sla av vifte 4. Hver vifte skal kunne sldes av uavhengig av hvilken modus som er pa. Dette

tilsvarer vedlikeholdsbildet i HMI-panelet.

[}

[ Trans2

T22

Prrterd

sS18
Sla av vifte1...

125
i -I_Tran:ZS

S19
Stopper vifte 1

26
Trans26

sS4

s20 E
Sla av vifte 2...

127
L + Trans27

S23
Stopper vifte 2

28
Trans28

sS4

s21 i
Sla av vifte 3

129
oo

S24
Stopper vifte 3

30
Trans30

s4

s22
Sla av vifte 4

31
SRR

S25
Stopper vifte 4

32
Trans32

54

Figur 22: Endelig program bilde 2

Bildet under viser de syv ulike modes/alternativer som er blitt konfigurert pa PLS og HMI-panelet.

|-— T30

-— T32

Idle

TS
L T Modet

s5
Alle viftene er..

L T Transs

54

T6
L Mode2

56
Sikkerhet, alle...

™

s7
Step7?

mo
Ly Trans10
54

e 4
Mode3

58
Sikkerhet, alle...

i
Ll -I_Transﬂ

s9
Slaar paa vifte...

m2
L Trans12
54

m3
Ly Mode4
510
Sikkerhet, alle...

n7
L ‘I_'rran;w

s11
Alle vifter gaar...

ms
LI Trans18
54

T4
L Modes
512
Sikkerhet, alle...

9
Lo -I_'rranﬂs

513
Slaar vifte 18...

T20
L Trans20
s4

Figur 23: Endelig program bilde 3

| s
L Mode6

514
Slaaravalle..

s15
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T22
Ll Trans22
sS4
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- T6
Mode7
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S
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23
Trans23

—+
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24
Trans24

4
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e Alternativ 1: Alle viftene er slatt av.

e Alternativ 2: Vifte 1 og 2 er slatt pa mot venstre.

e Alternativ 3: Vifte 3 og 4 er slatt pa mot venstre.

e Alternativ 4: Alle viftene er slatt pa mot venstre.

e Alternativ 5: Vifte 1 og 2 er slatt pa mot hgyre.

e Alternativ 6: Vifte 3 og 4 er slatt pa mot hgyre.

e Alternativ 7: Alle viftene er slatt pa mot hgyre.

Dette tilsvarer lokalstyringsbildet i HMI-panelet. Senere i dette kapittelet skal vi ta for oss hvordan de

ulike alternativene er programmert i TIA-PORTAL V15-programmet.

Starter med forklaring pa PLS-programmet som handler om vedlikehold av viftene. Det fgrste man

ser er en tom step-boks, sa kommer det en transition med signal fra HMI-panelet, dette signalet blir

sendt nar knappen «viftel_knapp» blir trykket pa. Nar dette skjer kommer det en step-boks som

viser at begge retninger (mot venstre og mot hgyre) blir slatt av i vifte 1. Hver vifte har to variabler,

en for retning mot venstre og en mot hgyre, disse blir slatt av ved a sette de til Reset, altsa til 0.

S18 77§18 - Sla avviftel fra HMI: 2o
b= Interlock Event Qualifier  Action
<AQd new>
T25 - Trans25: Signal fra HMI X "'-—'-7-:-;;5
%h2.C
“viftel_knapp”
s19 77§19 - Stopper vifte 1:  Stopper vifte 1 X -
Stapper vifte Interlock Event Qualifier  Action
R "Vifeel hoyre_running™ ™Aift
R “Viftel_wenstre_rumning” “Vife
R "Lysviftel” "Lysv
AQD New
126 - Trans26: PR PRl
>
Time
% “Ctopper ft=
T
= IN2
=
Figur 24: Endelig program bilde 4
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Man kan si at en transition-boks er en slags «input»-boks som i dette tilfellet far signal fra HMI-
panelet, mens step-boksene er «output»-bokser. Til slutt er det en timer pa 5 sekunder og sa hopper
programmet tilbake til S4, der lokal PLS blir styrt av HMI-panelet. Dette fordi den skal bli kjgrt i en

«loop» slik at de ulike alternativene kan benyttes til forskjellige tider.

Bildet under viser neste grein. Det fgrste vi ser er en tom step-boks, s kommer det en transition
med signal fra HMI-panelet. Signalet blir sendt nar knappen som heter «vifte2_knapp» blir trykket
pa. Nar dette skjer, blir vifte 2 slatt av i begge retninger, dette er noe man kan se i step-boksen. Dette
blir gjort ved a sette variablene «vifte2_hgyre_running» og «vifte2_venstre_running» til R, altsa til 0.
Til slutt er det en timer pa 5 sekunder, for a sikre en fin overgang mellom alternativer i tilfelle man
forst trykker pa for eksempel alternativ 3 i HMI-panelet og sa alternativ 1. Deretter hopper

programmet tilbake til begynnelsen, der HMI-panelet styrer den lokale PLSen.

7 520 -5la avvifte 2 fra HMI: X =
Loz = Interlock Event Qualifier  Action
<Add new>=
T27 -Trans27: Signal fra HMI ] -'-;':a-"_:"
BM2.1
“Vifte2_knapp
"' §23 - Stopper vifte 2:  Sropper vifte 2 =
Stopper vifte 2 Interlock Event Qualifier  Action
R "Vifeel hoyre_sunning” "Aft
R "iftel vemstre runming” "ife
R "Lysvifeel” "Lysv
<Add new>
28 - Trans28: ® o - tm—rance
>
Time
z Cpper \l'l_
2. TH——
1% 55— IN2

Figur 25: Endelig program bilde 5

Bildet under viser neste grein. Det fgrste vi ser er en tom step-boks, sd kommer det en transition-
boks med signal fra HMI-panelet. Det er en knapp som heter «vifte3_knapp», som blir trykket pa, nar
dette skjer sa kommer det en step-boks som viser at begge retninger blir slatt av i vifte 3. Dette blir
gjort ved a sette variablene «vifte3_hgyre_running» og «vifte3_venstre_running» til 0, altsa aktiv lav.

Deretter kommer det en timer pa 5 sekunder for a ha en sikrere overgang i tilfelle lokal PLSen far
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beskjed om a hoppe til et annet alternativ. Til slutt hopper programmet tilbake til starten der HMI-

panelet begynner 3 styre.

T29 - Trans29: sSignal fra HMI

G2 2
“vifte3_knapp”

T30 - Trans30:

= Stopper vifte
= N1

IN2

21 =7 §21-Slaavvifte3: = o
Saavviftes Interlock Ewvent Qualifier Action
Add news
- T e
s34 =7 524 -Stopper vifte3:  Stopper vifte 3 -
Shoppar i3 Interlock Event Qualifier  Action
R "iftel_hoyre_runming™ WAL
R "Viftel_venstre_running” "Vifc
R “Lyswifeea” “Lysv
<add news
T30
XKoo =TTrans30

Figur 26: Endelig program bilde 6

Neste bilde viser siste grein. Fgrst er det en tom step-boks som pa de andre greinene, sa kommer det

en transition-boks med signal fra HMI-panelet. Nar knappen «vifte4_knapp» blir trykket p3, er det en

step-boks som gjgr at begge retninger blir slatt av i vifte 4. Til slutt, som de pa andre viftene, er det

en timer og programmet hopper tilbake til starten.

Rev: 1

side 28 av 54

30. mai. 2019



BO19E-24 Lokal ventilasjonsstyring

22 7" §22-Slaavvifted: -
ola av vifte+ Interlock Event Qualifier Action
<Add new>
™
T31-Trans31: Signal fra HMI e Ry ol (T T
%M2.3
“vifted_knapp”
S25 i7" 825 -Stoppervifted:  Sropper vifte 4 -
Stopper vifte+ Interlock Event Qualifier  Action
R “Vifted_hoyre_rumning” WVaft
£ "Vifred_venstze_running” “Vife
& “Lysvifred” “Ly=v
<A new
™2
132 -Trans32: T e B L
>
Time
& “Stopper vitte
+ 7]
1% 55 IN2
“

Figur 27: Endelig program bilde 7

Her under ser vi idle - boksen, hvor alle viftene blir initialisert og venter pa aktivering. Alle viftene blir

satt til R, reset, altsa «Set til O».

e S S4 - dle: LY A

e Interlock Event Qualifier _ Action
R "Viftel hoyre_running” "Vife... %Ql1.4
R "Vifeel venstre_rumning” "Vife... $Q1.0
R "Viftel hoyre_running” "Vife... Q1.5
R “Vifre2_venstre_running” "Vife... %Ql.1
R "Vifte2_hoyre_running” "Vife... 3Ql1.6
] "Viftel_venstre_rumning” “Vife... Q1.2
R “Vifted_hoyre_ running™ “Vife... Q1.7
R “Vifted_venstre_rumning” “Vife... $Q1.2
<Add neaw>

Figur 28: Bilde av Idle-boks

Modus 1:
Som nevnt sa er det i denne modusen alle viftene skal veere slatt av. Dette er bygd slik at det

begynner med en transition-boks, der det fgrst er en «&-boks» etterfulgt av en «>=1-boks». «&-
boksen» fungerer slik at den gar videre til «>=1» (eller)-boksen hvis alle viftene er slatt av begge
retningene. En bedre forklaring pa dette er hvis enten «&-boksen» eller HMI-panelet sender signal

om at modus 1-knappen har blitt trykket pa, sa kan step-boksen gjgre det den skal gjgre.
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T5 - Model:  ingen moman zignal p2 vifene W = o
&
w07
“Viftel_hoyre” —o
%i03
Vifte!_venztrs’ —o
%0
“vifte2_hoyre” g
%04
VifteZ_ven:tre’ mo
1.1
“vifte3_hoyre” —o
%05
“iftes_venstre” —g
%l1.2
viftes_hoyre” —o
%106 =1
“Vifte4 venztre’ g i —

SM2.4
"Medus!” — 1§

Figur 29: Modus 1 bilde 1

Dette gar videre til en step-boks der alle viftene blir slatt av, begge retninger. De blir satt i R, altsa
reset (aktiv lav). Samtidig sa blir «lysmodusl»-variablen satt til S, altsa Set (aktiv hgy). Dette betyr at
lyset endres fra svart til grgnt pa HMI-panelet, bade pa vedlikeholdsbildet og lokalstyringsbildet.
Dette lyset er ment for & informere en eventuell fremtidig medarbeider som skal ordne noe ved
viftene eller skal bruke HMI-panelet for 3 styre lokalstyringen, om at alle viftene er slatt av. Deretter
kommer det en ny transition-boks der en timer pa 5 sekunder blir satt p3, for a fa en fin overgang

mellom viftene som blir slatt pa og de som blir slatt av.

5 =" S5-Allevifteneerav:  Siaarav allevifwne -
Do Interiock  Event Qualifier __Action ) |

R "Vifeel_hoyre_running” £, #0146

Ll "Viftel_venstse_running” "Vifc... QLD

"Viftel hoyre_rumning” "Vife... QL5

R "Viftel venstre_running” "Vife... #L.1

"Vifted_hoyre_running™ "Vifs... QL6

R "Vifted_venstre_running” "Vife... Q.2

"Vifted_hoyre_running” “Vifs... 3QL.7

R "Vifted_venstre_running” "Vife... QL.3

"Lysmodusl™ “"Lysm... 1.7

<A8d new>
T8
T8 - TransB: K r— oy

>
Time

Z Allevittene
erav.T| N1

IN2

o

Figur 30: Modus 1 bilde 2

Modus 2:
Her er det vifte 1 og 2 som er slatt pa i retning mot venstre. Hele modusen begynner med en

transition som inneholder en timer pa 1 minutt for a gjgre overgangen mellom ulike moduser sa lite

problematisk som mulig. Deretter er det en step-boks som er blitt satt der for sikkerhet, der blir alle

Rev: 1 side 30 av 54 30. mai. 2019



BO19E-24 Lokal ventilasjonsstyring

viftene slatt av. Dette er noe som matte slettes i etterkant da simuleringen ble testet, fordi

programmet ellers ikke ville fungere. Det matte bli slettet fra alle moduser.

T6 - Mode2 :

Venter nér tid & slutt, er alle viftene stoppat

>
Time

e
Ok e e
% S6 - Sikkerhet, alle vifteneav:  ziaar av alle viftene X
e Interlock Event Qualifier  Action
R “Viftel venstre runming” VAfr... QL0
2 "Vifrel_venstre_sunning” "Vife... QL1
R "Viftel hoyre_running” "Vife... 3QL.4
R "Vife... Q1.5
] "Vife... Ql.6
= "Viftel_venstre_running” "Vife... 3QL.2
R "Vifred_hoyre_running” "Vife... %QL.7
R “Vifred_venstre_sunning” "Vife... %QL.3
<Add new>

Figur 31: Modus 2 bilde 1

Det neste som kommer er en ny transition som begynner med en &-blokk som vil si at alle variablene

ma vaere oppfylt for at den skal ga videre til «>=1»-blokken. Signaler for bade vifte 1 og 2 ma vaere

slatt pa mot venstre og vifte 3 og 4 mot venstre ma veere slatt av. Hvis dette skjer eller knappen

modus 2 blir trykket pa i HMI-panelet, sa gar da signalet videre i programmet. Dette fgrer da videre

til en ny step-boks der viftene 1 og 2 blir slatt pa mot venstre, samtidig som lysene bade for modus 2

og lysene for viftene 1 og 2 blir slatt pa. Til slutt sa er det en timer, av samme grunn som pa de alle

andre moduser. Programmet hopper sa tilbake til begynnelsen.

™
T -Trans9: Signal om aa zlas paa vifte 182 - =T Trans
8
%03
“Viftel _venstre’ mm
%I04
WVifte2_venstre’ e
%05
“Vifts3_venstre’ g
%106 =1
Vifted ventre g i —
6h2.5
MOdUZ2" e 3k
7 = §7-Step?: [T
i Interlock Event Qualifier _ Action
3 "Vifeel _ves running ™Afr... QL0
"Vifrel_ven sunning' "Vife... QL.1
Lysmodus2 "Lysm... M44.0
"Lyswifrel” "Lyav... 1M3.3
"LysvifeZ” "Lysv... iM3.4
<Agdd naw>
TIO
T10 - Trans10: L™ —t=Tranzio
>
Time
[ T
=5 IN2
“

Figur 32: Modus 2 bilde 2

Rev: 1

side 31 av 54

30. mai. 2019



BO19E-24 Lokal ventilasjonsstyring

Modus 3:
Her er det vifte 3 og 4 som skal slas pa mot venstre. Som alle andre moduser er det fgrst en timer pa

1 minutt. Deretter er det et sikkerhets-step som modus 2 ogsa hadde, og en ny transition.

T7 - Mode3: Ventstid for at viftenes... B0 o ey ides

>
Time

& 1dleT INT
t=6 IN2Z

B #: S8 -Sikkerhet, alle vifter av:  Sikkerhet, alle vifter av -
i LD Interlock Event Qualifier _ Action

R "ifvel_hoyre_runming” WAfr... 40L.4
R "Viftel venstoe running” “Vife... QL.0
R "ifve2_hoyre_rumning” “Vife... %QL.5
R ~7ifre2 venstrs_rusnisg™ "vife... L.l
R "ifved_hoyre_runming” “Vife... #0L.6
R "Vifeed_venstoe running” “Vife... QL2
R "ifved_hoyre_rumning” “Vife... QL7
R =7ifred_venstre_running™ "vife. .. 30L.3
<Add new>

Figur 33: Modus 3 bilde 1

Denne transition inneholder det samme som transition etter sikkerhets-step i modus 2. Forskjellen
her er at det er vifte 3 og 4 som er slatt pd mot venstre i stedet for vifte 1 og 2. | step-boksen som
kommer etter det blir alle viftene slatt av utenom de som skal vaere pa, samtidig som lysene for
modus 3 og lys for vifte 3 og 4 blir slatt pa. Alle disse lysene blir da vist i HMI-panelet. Til slutt er det

en timer pa 5 sekunder som pa de andre moduser. Programmet hopper sa tilbake til starten.

T -Trans11: . =T Tranz

£ & 59 - Slaar paa vifte 3&4 mot venstre:  Slaar paa vifte 384 mot venstre X
e Interlock  Event Qualifier  Action

s “Viftel_venstre_rumming” "WAfe... aQL.2
5 "Vifted_venstre_sumning” "Vife... QL2
5 “Ly=modus3® “Lysm... M.l
s "Lyswifesd” "Lysw... 43§
H “Ly=vifted” "Lysv... 3M3.6
<AOd new:>

Figur 34: Modus 3 bilde 2
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T2 - Trans12: X —+renz

Time

“

Figur 35: Modus 3 bilde 3

Modus 4:
Denne modusen er som nevnt tidligere i oppgaven nar alle viftene er slatt pa i retning mot venstre.

Oppbyggingen av denne modusen begynner som de alle andre, med en timer pa 1 minutt. Deretter
kommer sikkerhets-stepet og en ny transition. Denne transition inneholder en «&»-blokk og en
«(>=1)»-blokk som de andre moduser. Forskjellen her er at det blir sendt signaler for at alle viftene

skal bli slatt pa i &-blokken (som betyr «og»).

T13 - Moded:  Ventetid for at viftene skal stoppe E e

>
Time

cwm

10 510 - Sikkerhet, alle viftene er stoppet: B
Akkwhe sle... Interlock Event Qualifier  Action

“Vifrel_hoyre_ rumming” ™Afe... QL4
R "Viftel_wvenstre_sunning” "Vife... l.0
3 _running” “Vife... %QL.§
R _wenstre_rurning” vifs... $QL.1
3 _running” “Vife... %WQL.6
R "Viftel_venstze_running” "Vifs... %QL.2
& ._running” *Vife... QL7
L] "Vifte4_venstre_sunning” TVife... 3QL.2

~dd new>
T17
TI7 -Trans17: e —t=Tranz17
&

%03
“Wiftel_venstre” mm

%104
“vifteZ_wenstre® —

%05
VifteS_venstrd mm

%06 ==l

Viftet venstre’ mm i —

%h2.7
MO 3k

Figur 36: Modus 4 bilde 1

Deretter blir alle viftene slatt pa mot venstre, samtidig som lyset for modus 4 og lys for alle 4 viftene

blir slatt pa. Sa er det en timer og programmet hopper tilbake til starten.

Rev: 1 side 33 av 54 30. mai. 2019



BO19E-24 Lokal ventilasjonsstyring

f
s11 = 911 - Alle vifter gaar mot venstre: Slaar viftene paa mot venstre F .
Allevifter gaar-... Interlock Event Qualifier  Action
3 “Viferel venstre_runming” ™Afe... &01.0
5 “Viftel_venstze_sunning” "Vifs... %Ql.1
s “Vifted_venstre_running” “Vife... #QL.2
5 “Vifted_venstre_running” "Vife... %QL.2
s “Lysmodus4™ "Lysm... %M4.2
5 "Lysvifrel” "Lysv... iM2.%
s “Lysvifrel” “Lysv... iM3.4
s “Lyswifeal” "Lysv... AM2.5
H “Lysvifred” “Lysv... M3.6
Add new>
T8
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>
Time
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[

Figur 37: Modus 4 bilde 2

Modus 5:
| denne modusen er det vifte 1 og 2 som skal vaere pa, men denne gangen i retning mot hgyre. Dette

er blitt bygget i programmet pa samme mate som de andre moduser. Det som er annerledes er
transition (trans19) etter sikkerhets-step og step (513) som kommer etter det. Transition19 bestar av
en og-blokk(&) og en eller-blokk(8>=1). | og-blokken er det fire signaler, to av de som er for vifte 1 og
2 mot hgyre og de to andre er signaler for vifte 3 og 4 mot hgyre, men disse er invertert. Hvis alle
disse signalene er mottatt pa denne maten eller knappen for modus 5 blir trykket pa sa gar signalene

videre i programmet.

T14

Ti4-Mode5: Ventetid for at viftens ckal stoppe e
>
Time

zidleT — N1
15 6 — N2

s12 i 5§12 - Sikkerhet, alle vifter stoppet: Slaar av alleviftene b=
O Interlock  Event Qualifier _ Action
R “Vifvel_hoyre_running™ Aft... Wal.4
R - “Vife... Q1.0
R “Vifvel_hoyre_running™ “Vife... Wl.5
L “Vifte2 venstre_rummning” *vife... Q1.1
R “Vifveld_hoyre_running™ “Vife... Wl.6
L “Vifted_venstre_rumning” *Vife... Q1.2
R “Vifved_hoyre_running™ “Vife... Wl.7
L “Vifted_venstre_rumming” “Vife... %Q1.2
<Add new=
TI9
TI9 -Trans19: Siaar paa vifte 182 mot hoyre o =T Transi®
&
wa7
“Viftel_hoyre” —
%I1.C
“Vifte2_hoyre” —
w%I1.1
Vifte3_hoyre” —p
%l1.2 =1
“vitted_hoyre” wp —

%NE.C
g TE-

Figur 38: Modus 5 bilde 1
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Deretter ser vi i step13 at viftene 1 og 2 blir slatt pa mot hgyre, samtidig som lysene for modus 5 og

for viftene 1 og 2 skifter til grgnn. S er det en timer pa 5 sekunder og programmet hopper tilbake til

starten.
513 & 513 - Slaar vifte 1&2 paa mot hoyre: X -
Saarvifte182... Interlock Event Qualifier  Action
s “Vifeel hoyre rumning™ MEfe... &0l.4
5 "Vifre2_hoyce_running” "Vife... %QL.S
“Lysmodus§*® “Lysm... iM4.2
5 “Lysvifeel” "Lysv... iM3.2
- “Lysmodus2” “Lysm... iM4.0
<Add new>
T20
T20 - Trans20: F . =T Tranz20
>
Time
® “Slaarvifte
182 paa mat
noYET i
=55 — IN2
“

Figur 39: Modus 5 bilde 2

Modus 6:
Her er det vifte 3 og 4 som skal vaere slatt pa mot hgyre. Denne modusen begynner med en timer pa

1 min og et sikkerhets-step. Transition21 bestar av en og-blokk og en eller-blokk. Her er det enten

signaler for at vifte 3 og 4 skal sla seg pa mot hgyre eller knappen modus 6 blir trykket pa i HMI-

panelet.
TIS
TI5 -Modeb: Ventetid =ik at viftene stopper b ]
>
Time
zidleT — N1
x IN2
14 = S14-Slaaravalleviftene:  Siaar av alle viftene X -
sl Interlock  Event Qualifier  Action
R "Viftel hoyre rumning” "Vift... QL%
& “ifvel_venstre runming” "Vife... 1.0
R "Vifte2 hoyre_running” “Vife... WQL.5
& “ifvel venstre runming” "Vife... .1
R "Vifted_hoyre rumning” TVift... RQL.6
& “ifvel_venstre_runming” "Vife... 1.2
R "Vifted hoyre rumning” TVift... QL7
& “ifved_venstre runming” Vife... 1.2
<Add new>
Slaar paa vifte 384 mot hayre :',' - =t+=ranzt
&
%=l07
“Viftel _hoyre” mp
%l1.C
“Vifte_hoyre” —o
%11
Vifte3_hoyre” e
%l1.2 =1
Vifted_ DOy 18 e _—
%hE.1
“ModusE” e 3k

Figur 40: Modus 6 bilde 1
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Deretter kommer step15 som utfgrer dette samtidig som lyset for modus 6 og lysene for vifte 3 og 4

blir slatt pa.

515 = §15-Slaar paa vifte 384 mot hoyre:  Siaar paa vifte 324 mot hoyre b .
Slaarpaa vifte... Interlock Event Qualifier  Action
s “Vifeeld_heyre_running” Eft. . &Q1.6
s "Vifte4_hoyre_running” "Wift... QL7
s “Lysmodusé” “Lys=... M4.4
s "Lysviftel” "Lysv... M35
s “Lysvifeed” “Lysv... iM2.6
<Add new>
T22 -Trans22: F ==rtan=2
>
Time

% "Slaarpaa
vifte324mat

Py
1555 — IN2

Figur 41: Modus 6 bilde 2

Modus 7:

Her skal alle viftene veere slatt pa i retning mot hgyre. Fgrst er det en timer pa 1 minutt og
sikkerhets-step. Transition23 er likt pa som de andre moduser, bare at det signalet som gar videre er

enten alle viftene som blir slatt pa mot hgyre eller knappen for modus 7 blir trykket pa i HMI-panelet.

T16 - Mode7:  Ventetid for at viftene skal stoppe B ey

>
Time

=idleT — N1
t2 60 — N2

S16 =2 §16 - Sikkerhet, slaar av alle viftene: Slaar av alle vifrane b -
= o) Interlock Event Qualifier  Action
= “Viftel_hoyre_rumnming” Efr...  AQL.4
& "Vifrel_venstre_running” "Vife... %QL.0
R "Vifte2_hoyre_rumning™ “Vift... 3QL.5
] “Vifte2_venstre_running” “Vifs... #QL.1
R "Viftel_hoyre_zumning” “Vife... .6
& "Vifrel_venstre_running” "Vife... Q.2
2 "Vifted_hoyre_sumning” "Vife... 3QL.7
R “Vifted_venstre_running” “Vifs... Q.3
<Add new
T23 -Trans23: :laar paa alleviftene mot hoyre X
&
wia7
“Viftel_hoyre” —
%I1.C

“Vifte2_hayre —
%l1.1
“Vifte3_hoyre” e

%l1.2 =1
“Vifted hoyre e gp _—

3.2
"MOdUST" 5

Figur 42: Modus 7 bilde 1
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Deretter kommer step17 som viser at alle viftene blir slatt pa, samtidig som lysene for alle viftene og

for modus 7 blir slatt pa. Til slutt er det en timer pa 5 sekunder og programmet hopper som vanlig

tilbake til starten.

5 517 - Slaar paa alle viftene mot heyre: Slaar paa alle viftene mot hoyre -
e Interlock Event Qualifier  Action ) —

5 “Vifrel hoyre runming” "Efe... 1.4
"Vifrel "Vife... 3L.5
“Vifred r Vife... Wl.é
“Vifred_hoyre running™ Tife... Q1.7
“Lysmodus?” “Lysm... IM4.5
“Lysvifzel” “Lysv... 2.3
- "Lysv... iM3.4
"Lysv... M3.§
"Lysv... IM3.6

“Add new>

T24 - Trans24: - ~—Tran24
>
Time
s irpaa
o

Figur 43: Modus 7 bilde 2

4.3.1 Kommunikasjon via modbus over TCP/IP
Kommunikasjonen skal, som nevnt tidligere i oppgaven, forega ved hjelp av protokollen TCP/IP over

modbus. Dette kjgres parallelt som hovedprogrammet. Modbuskommunikasjon fungerer slik at det

er en master og en eller flere klienter. | dette tilfellet sa er det 2 klienter som er vist i bilder under. En
klient for skriving til modbusregisteret og en for lesing fra modbusregisteret. Modbusregisteret er en
type database, der enten O eller 1 blir lagret. Hvis O blir lagret sa skal viften slas av og hvis 1 blir lagret

sa skal viften slas pa. Masteren er hoved PLS. Figur 44 viser kommunikasjonen fra lokal PLS til hoved

PLS.
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¥  Network 1: Sknve til modbus register v Network 2: Leser fn modbus regater
Denne klienten skrver til modbus register Denne tienten leser fa modbus register
%8 3 wes3
*MB_CLIENT DB* ‘M8 CLIENT DB
MB_CLENT ME CLENT
o —EN -
2 —n
"ME_CLENT_ "WE CLENT
08" BUSY mm _CLIENT_
Q DE" BUSY == g
¢ = DISCONNECT
MB_MODE DISCONNECT
M8_DATA_ADDR B _MDOE
M8_DATA_LEN DONE — : N8_DATA_AOOR
"Modbus_ BUSY — MB_DATA LEN DONE —
regiter’ Mode — n@ _DATA PTR ERROR — *Modbus_ BUSY —
“TCP Connect’ STATUS register Mode ME_DATA_PTR ERROR —
CONNECT —— CONNECT ENO — "ICP_Connect’ STATUS
CONNECT — coNNECT N0 —

Figur 44: Funksjonsblokker som skriver og leser til modbusregisteret til hoved PLS

Bildet under viser hvordan 0 eller 1 blir lagret i modbusregisteret, i dette tilfellet er det vifte nummer

1iretning mot venstre. Dette har blitt gjort med alle fire viftene i begge retninger.

Network 3: Vifte 1_venstre

w Lagrer verdien til vifte1 i modbus register. Forste blokken sender 1 og da er viften paa, andre blokken sender 0 og da er
vifte av.

»=1
%0 3 MOVE
"Vifte1_venstre” m
ifte1_venstre *Modbus_
0= 3k —EN register” Vifte 1_
;.Lou-n running
IN -
==1
%Yo 3 MOVE
Vifte 1_venstre” —0 *Modbus_
0 — 3k ——EN register”.Vifte 1_

;,,LOU-H running

0 IN

Figur 45: Skriving til modbus register

| den f@rste «>=1»-blokk er det signal fra viftel_venstre eller 0 som blir sendt videre til move-
blokken, og dette fgrer til at 1 blir lagret i modbusregisteret. Dette kan man se i inngangen «IN» og i
utgang «OUT1» i MOVE-blokken. Det samme skjer med signal fra viftel venstre, men denne gangen

invertert slik at det er 0 som blir lagret i modbusregisteret.
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4.3.2 Programmering av HMI-panelet
| dette delkapittelet forklares valg av utseende og hvordan HMI-panelet ble programmert. Figur 46

under viser startbildet/hjemskjermen til HMI-panelet, ogsa kalt «Root screen». Her kan operatgren
velge hva som skal skje med ventileringen i tunnelen. | oppgaven har vi valgt a klassifisere to valg. Det
ene valget er vedlikehold og det andre valget er lokal styring. Det er tatt utgangspunkt i et enkelt

design som er lett @ navigere i etter gnske fra oppdragsgiver.

Root screen

Vedlikehold Lokal styring

Figur 46: Hiem-skjerm

Nar en trykker inn pa knappen «Vedlikehold» kommer en ny skjerm opp. Dette skjermbildet heter
vedlikehold. Her er det lagt inn knapper for a stoppe hver enkelt vifte, en knapp for 3 sla av alle
viftene samtidig, en tilbake-knapp (som fgrer tilbake til startbildet/hjemskjerm), og statuslys.
Statuslysene vil lyse grgnt ved de viftene som er i drift, og vil veere svarte dersom viftene ikke er i
drift. Dette gj@r det enklere a se hvilke vifter som faktisk er i gang, samtidig som det gjgr I@sningen

mer sikker, da operatgr kan se hvilke vifter som er i drift, fgr et eventuelt vedlikehold starter.
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Root screen 4
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Figur 47: Vedlikehold

Bilde 48 under viser skjermen som kommer opp nar man trykker inn pa knappen «Lokal styring».
Dette skjermbildet heter lokal styring. Her er det lagt inn ulike moduser (som nevnt i kapittel 4.3), og
tilhgrende statuslys. Statuslysene vil ogsa her lyse ved den modusen som kjgres, dette gjgr det enkelt

for operatgr a se hvilken modus som kjgrer, og gj@r det lett & bytte om det skulle vaere gnskelig.
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Figur 48: Lokal styring
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Programmeringen av HMI-panelet er gjort slik at den er knyttet opp mot hovedprogrammet. Det ble
opprettet variabler/tags for lysene i tabellen for hovedprogrammet, og det ble lagt inn i ulike
steps/transitions i hver grein i programmet. Bildet under er et eksempel pa hvordan statuslysene er

knyttet opp mot programmet.

59 - Slaar paa vifte 3&4 mot venstre: Slaarpaa vifte 3&4 mot venstre L =
Interlock Event Qualifier Action

5 "Vifted_wvenstre_running” "Wift... 801.2
5 "Vifted_venstre_running” "Vift... Q1.3
5 "Lysmodus3” "Lysm... §M4.1
S "Lysviftei” "LySV... §M3.5
5 "Lysvifted"” "LySV... tM3.6
<Add new>

Figur 49: Eksempelbilde med statuslys

Her vil statuslys for modus 3 lyse inne pa lokalstyringsskjermen pa HMI-panelet, samtidig vil lys for
vifte 3 og 4 lyse inne pa vedlikeholdsskjermen. Grunnen til at lampene vil lyse pa begge steder er for
at operatgr skal kunne se hvilke vifter som gar uavhengig av hvilket valg som blir trykket pa i
hjemskjermen. For at dette skulle fungere ble variablene som er opprettet i hovedprogrammet lagt
inn som aktivatorer for statuslysene, sa nar det blir sendt en «logisk 1» eller aktiv hgy, sa vil lysene
sla seg pa og lyse grgnt, og motsatt hvis det blir sendt en «logisk 0» eller aktiv lav, da vil de lyse svart.
Variablene for lysene er lagt inn i step-blokkene i programmet, siden de er signaler som skal utfgre

en funksjon.

T9 - Trans9: Signal om aa slaa paa vifte 182 o
&
0.3
S Vike 1 vensue IR
40 4

"WifteZ_venstre” —

05
“Wifte3_venstre” —o

W0 _6 ==1
"Wifted_venstre” —0 it —_—

2.5
Mo US 2" ——ik

Figur 50: Eksempelbilde knappaktivering
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Bildet over er et eksempel pa hvordan knappene er implementert i programmet. Variablene for

knappene er ogsa opprettet i tabellen til hovedprogrammet, men tillagt egenskaper inne i HMI-

panelet. Nar en knapp blir trykket pa, genererer dette en «logisk 1» eller aktiv hgy, og sender dette

til hovedprogrammet. Signal fra knappene i HMI-panelet mottas i transition-delen av programmet,

siden de er signaler som skal aktivere en funksjon videre.

5 Beregninger, kostnader og flerlinjeskjema

5.1 Beregninger

| dette delkapittelet utfgrer vi beregninger ved hjelp av Mean Time Between Failure. Vi tar

utgangspunkt i at systemet er koblet i serie, og beregner ved hjelp av formelen for MTBF i serie (se

kapittel 2.5). Utregningene er kun for PLS-systemet.

Strgmforsyning:
Produktnummer: PS 25W 24VDC 6ES7 505-0KA00-0ABO
MTBF: 28 ar = 245 280 timer

PLS:
Produktnummer: PLC 6ES7 516-3FN01-0ABO
MTBF: 25,6 ar = 224 256 timer

Innganger:
Produktnummer: DI 32x24 VDC HF_1 6ES7 521-1BL0O0-0ABO
MTBF: 90,53 ar = 793 043 timer

Utganger:
Produktnummer: DQ 32x24 VDC/0.5A ST_1 6ES7 522-1BL0O0-0ABO
MTBF: 94,66 ar = 829 222 timer

HMI Panel:
Produktnummer: TP700 Comfort

MTBF: 7,7 ar = 67 453 timer
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Formelen under viser beregning av MTBF for alle komponentene.

1 — 1 1 1 1 1
MTBF ¢r T 245280 + 2243358 * 793043 + 829222 * 67453

MTBF ;= 38720 timer =44 ar

Figur 51: Beregning av MTBF

Tallene for hver enkelt komponent er hentet fra ulike bedrifter sine hjemmesider [13] [14] [15].

5.2 Kostnader

Som nevnt i kapittel 2.1 gnsker oppdragsgiver at det skal sees pa produksjonstiden til taviene som er
i bruk i dag, samt se pa komponentpriser og produksjonstiden pa systemet. Det vi har valgt a gjgre i
denne oppgaven pa grunn av tids- og oppgavebegrensning, er a se pa komponentprisene til de
komponentene vi bruker og har sett pa i var Igsning. Det er viktig at totalkostnaden for Igsningen er

konkurransedyktig. Komponenter som ma regnes med er:

Komponent Pris pr stk

*verdier regnet ut fra dollar og euro
PLS S7-1500 (Uten CPU) [16] 30592,10 kr
CPU3digitale innganger [17] 3034,07 kr
CPU digitale utganger [18] 4393,59 kr
HMI-panel TP700 Comfort [19] 8632,95 kr
Kontaktor TeSys-035477 [20] 656,81 kr
Lisens til TIA portal* [21] 22429,84 kr
SUM 69736,36 kr

Figur 52: Tabell over kostnader

Tabellen over viser prisene for de ulike komponentene i Igsningen, og prisen er per stykk. Vi har tatt
utgangspunkt i Siemens sine PLS-komponenter, da det er disse vi bruker i Igsningen var. Som tabellen

viser koster en komplett PLS en god del, og dette vil da veere en god investering siden PLSen har lang

3 CPU - digitale innganger og utganger
4 Lisens til TIA portal kjppes kun en gang
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levetid (se kapittel 5.1). En PLS-Igsning er ganske drift sikker, da den vil kjgre det programmet som er
lastet opp pa den, frem til den mottar beskjeder fra hoved PLS om 3 gj@re noe annet, eventuelt at det

blir byttet vifte-modus via HMI-panelet.

5.3 Flerlinjeskjema
| dette kapittelet presenterer vi flerlinjeskjema for Igsningen var etter gnske fra oppdragsgiver.

e
—GI51;|

' —Eiaﬂ.t?m' —i<5na1'”3
.'4.1'\"‘* /4.2 AR
0 o) T

L ks b

[TTH
R 0 4
-VIFTE 1 M“« p, -VI
Figur 53: Flerlinjeskjema bilde 1

Bildet over viser hovedstrgmskjema for en av de fire viftene. Komponent Q51 er motorvernet, ogsa
kalt termisk vern. Denne typen automatisk bryter benyttes i forbindelse med elektriske motorer for a
hindre at viklingene inne i motoren blir gdelagt dersom stremmen blir stgrre enn innstilt
stremstyrke. Komponentene K51A og K51B er kontaktorer som er koblet slik av motoren til viftene

kan kjgres begge veier. X51 er rekkeklemmer som kobles fra kontrollskapet til viftemotoren.
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Figur 54: Flerlinjeskjema bilde 2

Bildene over viser et utklipp fra styrestremsskjema for en av de fire viftene. 10.3 0g 10.4 er
inngangene til PLSen, Q1.0 og Q1.4 er utgangene. Bildet i midten inneholder forriglinger vi har lagt
inn i systemet. En forrigling er en metode for a forebygge ugnskede tilstander i et system, i vart
tilfelle vil dette veere at en viftemotor blir startet i begge retninger samtidig. Det har ogsa blitt lagt til

et hjelperelé pa hver av utgangene til PLSen for & legge inn kontaktorene.

6 Expo

Expo er en utstilling der studentene kan vise frem bachelorprosjektene sine. Til utstillingen har vi
laget en liten modell som simulerer Igsningen var. Dette var noe vi ferdigstilte etter at vi var ferdige
med programmeringen av hovedprogrammet og HMI-panelet. For at Igsningen skulle bli sa realistisk
som mulig, og ligne pa et ferdig system, trengte vi en motor, vifte/propell og kontaktorer (24V DC). Vi
matte bruke tre kontaktorer for a kunne styre motoren. Motoren og viften fungerer som en vifte i en

tunnel. Vi matte ogsa lage et mindre program for a fa dette til a fungere pa modellen var.
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7 Analyse av oppgaven
| dette kapittelet utfgrer vi en kort analyse av beregningen og kostnadene, der enkelte komponenter

belyses og trekkes frem som positive oppgraderinger.

Beregninger av det komplette PLS-systemet viser at det vil ha en MTBF pa ca. 38 720 timer. Dette vil
si at det i gjennomsnitt vil ga ca. 4,4 ar mellom hver gang hele systemet vart er nede eller at det blir

noe feil med det, eventuelt at det trenger vedlikehold.

Enkeltkomponenter som PLS og HMI-panel har ogsa en egen MTBF. MTBF for PLS er pa 25,6 ar og for
HMI-panelet er MTBF pa 7,7 ar. For PLS som tar over styringen er dette en veldig lang levetid mellom
feil, noe som vil si at om systemet svikter, vil det mest sannsynlig ikke vaere pa grunn av PLSen, men

heller svikt et annet sted i systemet.

Betjeningen, altsa HMI-panelet har som nevnt en levetid pa 7,7 ar ved daglig bruk, noe som er
relativt lang tid for et panel med touch-skjerm. HMI-panelet vil mest sannsynlig ha lengre levetid enn
MTBF-beregningene viser, siden dette er noe som ikke blir brukt hver dag, men kun til lokal styring av

ventilasjonen.

En PLS uten ekstra CPUer koster ca. 30 592,10 kr, og hvis vi deler dette pa levetiden far vi:

30592,10kr

25,637 ~ 1195,004 kr per ar

Figur 55: Beregning av drspris, PLS

Hvis PLSen lever i 25,6 ar sa vil arsprisen for PLSen veere ca. 1200kr, noe som er en veldig god

langsiktig investering (ser bort fra avkastning og nedskrivninger).

HMlI-panelet koster 8632,95 og har en levetid pa 7,7 ar. Dette vil gi en arspris pa:

8632,95kr

. ~ 1121,2 kr per ar
7.7ar P

Figur 56: Beregning av arspris, HMI
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Dette er ogsa en god langsiktig investering, da prisen for hvert ar er pa ca. 1121 kr (ser ogsa her bort

fra avkastning og nedskrivninger).

Det nye systemet er en dyr, men samtidig en bra oppgradering av komponentene med tanke pa
levetid. Hvis komponentene holder seg fungerende i de arene MTBF viser, vil dette vaere en god

investering, siden arsprisen for komponentene blir lav.

8 KonKklusjon

Vi vil konkludere med a si at vi har, etter var beste evne, prgvd a lage et mer moderne og enklere
system for lokal ventilasjonsstyring, samtidig som den er sikker og har lang levetid. Vi har
programmert en PLS til 3 gjgre det samme som flere tidsrelé og forriglinger gjgr i den gamle
Igsningen. Samtidig har vi ogsa programmert et HMI-panel til 3 gjgre det samme som en tavle med

reléstyring for hver enkel vifte. Vi har programmert begge delene i TIA Portal V15.

Gruppa har fatt en bedre forstaelse for hvordan PLS og HMI-panel skal programmeres, bade hver for
seg og sammen. Vi har ogsa fatt en bedre forstaelse for hvordan det er a knytte variabler fra PLS-
programmet til knapper som er blitt opprettet i HMI-panelet. Vi har lzert hvordan kommunikasjonen
modbus over TCP/IP fungerer og hvordan dette implementeres i et PLS-program. Samtidig har vi ogsa
lzert hvordan kontaktorer fungerer, hvordan disse brukes i ulike systemer og hvordan disse kan

fungere som bryter for a sla av og pa en vifte.

Vi har dessverre ikke fatt tid til 3 gjgre alt som var planlagt i utgangspunktet, som var 3 teste
programmet i en ekte tunnel og a laere oss hvordan tavler blir designet og bygget og hvordan fa ned
produksjonstiden pa disse. Vi har heller ikke regnet ut levetid pa den gamle Igsningen for sa a kunne
sammenligne med levetiden pa var lgsning. Alt dette er noe som kan vaere en del av en fremtidig
bacheloroppgave der fremtidige studenter setter seg inn i hvordan tavler fungerer, far ned

produksjonstiden pa dem og sammenligner levetider pa begge lgsninger.
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9 Utfordringer

| dette kapittelet forteller vi kort om ulike utfordringer vi har stgtt pa under arbeidet med oppgaven.

Testing av Igsningen i TIA Portal var en av de stgrste utfordringene vi mgtte pa under arbeidet med
oppgaven. Nar programmet var ferdig programmert med sekvensene, kommunikasjon over modbus
TCP/IP, og HMI-panelet, skulle dette testes i simulatoren i TIA Portal. Ved de fgrste forsgkene var det
ingen ting som skjedde, og sekvensen sto kun i initialiseringsstepet, og kom seg ikke videre. Etter
feilsgking og hjelp fra Goodtech fikk vi til 3 kjgre sekvensene manuelt ved a hoppe til de ulike
steppene og transitions som vi ville teste og deretter manipulere inngangsverdiene. Da fikk vi

bekreftet at programmet fungerte slik vi ville.

Etter dette begynte vi a undersgke selv hvorfor simuleringen ikke fungerte. Da fant vi ut at vi ma ha
et tomt step inne pa hoved PLS sin grein, for at TIA Portal skal kunne kjgre sekvensen automatisk. Vi
matte ogsa fjerne sikkerhetsstepene for a kunne sende inn logisk 1 og logisk 0, slik at viftene ble
simulert som pa og av. Etter disse endringene fikk vi testet programmet med de ulike modusene, og
da fungerte alt slik det skulle. Vi har valgt a ha med sikkerhetsstepene i kapittelet 4.3, siden disse er
viktige for a forsikre seg om at de riktige viftene gar, og at de andre er avslatt fgr en ny modus

starter.

En annen utfordring var a finne tallene for a beregne MTBF, dette var noe vi ogsa matte fa hjelp til fra
Goodtech. Mange av tallene ligger gjemt i dokumenter vi ikke hadde tilgang til, og noen av

dokumentene var vanskelig & tolke.
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http://www.tpautomation.de/Automation-systems/SIMATIC-Software/TIA-Portal-STEP-
7/6ES7822-1AA05-0YA5-STEP-7-Professional-V15-1::33646.html?language=en. [Funnet 21 Mai
2019].
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Appendiks A  Vedlegg

Variabler for PLS programmet.

Default tag table
| Name ' Data type ' Address 'Retain  Acces.. Writa.. Visibl.. Supervis.. Comment
1 a HMI_styring Bool %l0.0 ] ™M ™ = Programmet kjores via HMI
2 a HovedPLS_styring Beol [-_’ﬂl %l0.1 E] ™ =) ™ Programmet kjores via hoved PLS
3 4@ Datafra_hovedPLS Bool %10.2 = =) =
B 4@  Viftel_venstre Bool %l0.3 ™M ™ = Inngangsvariabel, vifte 1 mot venstre
5 €  \Vifte2_venstre Bool %I0.4 = ™ =) = Inngangsvariabel, vifte 2 mot venstre
6 @ \Vifte3_venstre Bool %I0.5 ™ ™ ™ Inngangsvariabel, vifte 3 mot venstre
7 < Vifte4_venstre Bool %l0.6 = ™ = Inngangsvariabel, vifte 4 mot
8 @ \Viftel_hoyre Bool %l0.7 = ™M = Inngangsvariabel, vifte 1 mot hoyre
9 4 Vifte2_hoyre Bool %I1.0 = = = = Inngangsvariabel, vifte 2 mot hoyre
0 a Vifte3_hoyre Bool %l1.1 = =) = Inngangsvariabel, vifte 3 mot hoyre
11 a Vifte4_hoyre Bool %l1.2 =) =) =) Inngangsvariabel, vifte 4 mot hoyre
12 4@ \Viftel_venstre_running Bool %Q1.0 = = ™M Utgangsvariabel, vifte 1 kjorer mot venstre
13 4@ \Vifte2_venstre_running Bool %Q1.1 - = =2 = Utgangsvariabel, vifte 2 kjorer mot venstre
14 @ Vifte3_venstre_running Bool %Q1.2 = =) ™ Utgangsvariabel, vifte 3 kjorer mot venstre
15 4a Vifte4_venstre_running Bool %Q1.3 = =) = Utgangsvariabel, vifte 4 kjorer mot venstre
16 4@ Viftel_hoyre_running Bool %Q1.4 = = = Utgangsvariabel, vifte 1 kjorer mot hoyre
17 4@  Vifte2_hoyre_running Bool %Q1.5 = = = Utgangsvariabel, vifte 2 kjorer mot hoyre
18 a Vifte3_hoyre_running Beol %Q1.6 = =l = Utgangsvariabel, vifte 3 kjorer mot hoyre
19 a Vifte4_hoyre_running Bool %Q1.7 = = ™ Utgangsvariabel, vifte 4 kjorer mot hoyre
20 @ Vifte1_knapp Beol %M2.0 ~ ™ ~ Knapp for vifte 1
21 4@  \Vifte2_knapp Bool %M2.1 = =) ™ Knapp for vifte 2
2 a Vifte3_knapp Bool %M2.2 ™ ™ ™ Knapp for vifte 3
23 4@ Vifted_knapp Bool %23 = =) = Knapp for vifte 4
24 4@ Modus 1 Bool %M2.4 = ™ ™ Knapp for modus 1
25 @ Modus2 Bool %M2.5 = =) = Knapp for modus 2
26 4@ Modus3 Bool %M2.6 =) ™ ™ Knapp for modus 3
27 a Modus4 Bool %M2.7 =] ™~ ™~ Knapp for modus 4
28 @ Modus5 Bool %M3.0 ™ ~ ™ Knapp for modus 5
29 4@  Modusé Bool %M3.1 ] = ™ = Knapp for medus 6
30 4a Modus7 Bool %M3.2 =) ™ =) Knapp for medus 7
31 @  Lpvifel Bool %M3.3 =] ™ =] Statuslys
32 a Lysvifte2 Bool %M3.4 = ™ = Statuslys
33 @ Lyvifte3 Bool %M3.5 = =] ™ ™ Statuslys
34 a Lysvifte4 Bool %M3.6 ™ ™ ™ Statuslys
35 @ Lysmodusl Bool %M3.7 =] ™~ ™ Statuslys
36 4@ Lysmodus2 Bool %M4.0 ~ ™ = Statuslys
37 @ Lysmodus3 Bool %M4.1 = = ™ ™ Statuslys
38 4@ Lysmodus4 Bool %42 = =) Statuslys
39 @ Lysmoduss Bool %3 ™ ™ ™ Statuslys
40 @ Lysmodus6 Bool %44 ™ ~ Statuslys
41 @ Lysmodus? Bool %M4.5 = ™ ™ ™M Statuslys
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Flerlinjeskjema.
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MTBF PLS komponenter

A B Cc D E F

The following specified values of MTBF are statistic values which serve only for the estimation of maintenance and substitute needs.
These values are no guaranteed product attribute.
1

2 MLFB Description System MTBF (year) |Temperature (°C) |Comment
1248 6ES7505-0KA00-0ABO [DC 25w [SIMATIC S7-1500 | 28.00y] | |
1293/6E57516-3FN01-0ABO [CPU 1516-3 PN/DP incl. Display [SIMATIC 57-1500 | 25 60y| | |
13066ES7521-1BLOD-0ABO [DI 32x24VDC HF [SIMATIC §7-1500 | 90,53y I |
1314[6ES7522-1BL00-0ABO |DQ 32x24VDC/0.5A ST [SIMATIC §7-1500 | 94,66y | |
10 [6AV2124-0GC01-0AX0 [TP700 Comfort [sIMATICHMI | 7,70y |
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