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Forord
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Sammanfattning

SCADA-systemet Ignition SCADA har pa senare ar blivit allt mer vanlig inom Eu-
ropa tack vare dess flexibilitet och webbaserade plattform. Med det i atanke har Init
Sweden AB valt att initiera ett examensarbete som ska utveckla ett standardbiblio-
tek for att underlatta utvecklingen av framtida system baserat pa Ignition SCADA
som platform. Init Sweden AB har dven sett ett behov att utveckla ett enklare
SCADA-system for att kunna anvidnda som demonstrator for att undervisa i vad

SCADA-system ér.

Biblioteket dr utformat efter Init Swedens AB interna standarder for SCADA system
och omfattar de 11 vanligaste processobjekten foretaget anvander inom fastighets-
automation.

Rapporten behandlar dven utvecklingen av ett Proof of Concept som ar tiankt att
agera som en demonstrator at foretaget for det nya standardbiblioteket och egenut-
vecklade funktioner for att simulera en mindre fastighetsmiljo.



Abstract

Ignition SCADA has in recent years gained more traction in Europe due to its
flexibility and web-based interface. In response to this trend Init Sweden AB has
decided to create a degree project centered around developing a standard library to
streamline development of future SCADA-systems using the Ignition platform. Init
Sweden AB has also seen a need to develop a good demonstrator to make it easier
to showcase the core concepts of SCADA-systems.

The standard library follows the internal standards used by Init Sweden AB and in-
cludes eleven common elements used by the company within real estate automation.

As a part of the project, a Proof of concept was developed using the developed
library meant to be used as a demonstrator. The demonstrator includes features
from the developed library and some custom made functions meant to simulate a
simplified building.
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Inledning

Vid storre projekt dar man anvander sig av Programmable logic Controller (PLC)
for att styra olika typer av processer, som fabriker, broar och fastigheter anvands
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) for att 6vervaka och hantera
styrning av alla PLC:er och annan hardvara vilket underlattar arbetet for exem-
pelvis operatorer. For att ett SCADA-system ska vara funktionllt och bidra till
en enklare arbetsmiljo for operatorer och andra som kommer att interagera med
SCADA-systemen maste systemen byggas upp pa ett korrekt sétt. Genom att skapa
systemen i enlighet med standarder, bade inom branschen och inom foéretaget Init,
blir systemen ingenkénningsbara for bade de som utvecklar dem och for de som ska
anvianda systemen. Ett standardbibliotek som foljer en val utarbetad styleguide och
som bygger pa etablerade branschstandarder pa funktion och utseende underlét-
tar darfor for bade de foretag som utvecklar systemen och for de som ska anvinda
systemen i drift.

1.1 Bakgrund

Init Sweden é&r ett foretag aktivt inom automationssektorn som arbetar mycket med
att utveckla SCADA-system, vilket ar en form av dvervakningssystem som anvands
for att styra och Overvaka industriella processer. De vill borja anvinda SCADA-
plattformen Ignition vilket saknar ett standardbibliotek for vanliga processobjekt.
Ett processobjekt ar en form av bild som anvinds inom SCADA-system dér bilden
representerar en fysisk enhet, som exempelvis en pump. For att minska startstrac-
kan for utvecklingen av nya SCADA-system i Ignition vill Init Sweden utveckla ett
standardbibliotek av processobjekt som anvinds mycket inom fastighetsprojekt.

Ignition SCADA é&r en SCADA-plattform som anviands mycket i USA men é&r inte
lika stor i Europa énnu. Ignition anvinds framst for att plattformen ar webbase-
rad och darmed valdigt flexibel. Dar tidigare SCADA-system har kravt speciella
mjukvaror for att anvindas behover Ignition enbart en webbléasare.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att skapa ett enhetligt och standardiserat bibliotek
for Ignition SCADA, for att minimera uppstartstiden vid framtida fastighetsprojekt.
Projektet har dven i syfte att utveckla ett Proof of Concept for att ha som stod vid
utbildning om SCADA system vid till exempel méssor.



1. Inledning

1.3 Avgransningar

Projektet behandlar inte alla processobjekt som finns inom branschstandarden ef-
tersom arbetet skulle blivit for stort for projektet. Déarfor tas enbart ett antal utvalda
processobjekt fram. Dessa objekt valdes ut i samrad med erfarna systemutveckla-
re pa foretaget Init som jobbar med utveckling av fastighetsprojekt. I listan nedan
presenteras de 11 processobjekt som ska skapas.

e Pump

o Fliakt

o Kompressor

» Spjall

o Tvavagsventil

o Trevagsventil

o Givare

» Differensegivare

o Timer

e Lampa

o Frekvensomriktare
Processobjekten som anvéinds i Proof-of-Conceptet ér inte kopplade till ndgon fysisk
motsvarighet utan alla objekt ar simulerade versioner som programmerats i PLC,

1.4 Mal

Malet med projektet var att utveckla ett standardbibliotek, bestaende av ett an-
tal processobjekt anpassade for plattformen Ignition SCADA. De objekt som tagits
fram &r framst for anviandning inom fastighetsprojekt men kan dven anvindas inom
andra omraden.

For att redovisa standardbibliotekets funktion genomfordes ett Proof of Concept déar
standardbiblioteket nyttjas. Konceptet bestar av en simulerad fastighetsmiljo som
drivs av en PLC som é&r kopplad till Ingition dar det skapade biblioteket anvéinds.
Det ska vara mojligt att anvanda konceptet som demonstartor av SCADA-system,
exempelvis vid massor.

o Processobjekten ska folja standarderna satta i FlexFas och Inits HMI style
guide.

o Processobjekten ska vara skalbara for att ha mojligheten att anvéindas pa olika
skarmstorlekar.

o Konceptet ska vara interaktivt och skalbart, samt vara ett bra visningsmaterial
for méassor och liknande.
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Teknisk bakgrund

I deet hér avsnitt presenteras den tekniska bakgrund som ér nodvandig for resten av
rapporten. Programmet Ignition SCADA har anvénts i projektet vilket presenteras
nedan med tillhérande teori.

2.1 SCADA

Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) ar ett mjukvarusystem som an-
vands for styrning och 6vervakning av storre processer i realtid [2]. SCADA-systemet
samlar in data fran flera olika enheter som styrenheter och sensorer i 6vervaknings-
syfte. SCADA-systemet sammanstéller datan pa en central server déar systemet édven
lagrar historisk data. Systemet har dven formagan att skicka signaler till styrenheter
for att paverka processer.

Informationen som SCADA-systemet samlar in visas for en operatér genom ett
Human-Machine interface (HMI) som é&r ett interaktivt lager mellan server och ope-
rator och mojliggor visualisering av datan samt later operatoren paverka parametrar
hos det storre systemet.

2.2 OPC UA

OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture) ar ett plattformso-
beroende kommunikationsprotokoll som utvecklats med syftet att mojliggora kom-
munikation mellan enheter och plattformar av olika fabrikat [3]. Det finns flera dldre
OPC protokoll men OPC UA protokollet dr en sammanslagning och uppgradering
av tidigare OPC protokoll sasom OPC Data Access (DA), OPC Alarms and Events
(AE) och OPC Historical Data Access (HDA). Genom denna sammanslagning ska-
par det nya protokollet, OPC UA, ett enhetligt, flexibelt och sédkert system, vilket
har lett till att det blivit branschstandard inom industriell automation.

2.3 UDT

User defined types (UDT) ar en typ av objekt definierade enligt IEC 61131-3 standarden|8].
Detta ér en standard for programsprak for PLC:er. UDT:er anvéinds for att gruppera
ihop flera olika minnesvarden till en form av objekt som sedan kan anvindas som
mall for att kunna skapa flera komponenter i ett system med samma konfiguration[4].
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2. Teknisk bakgrund

2.4 Processobjekt

Processobjekt ar en form av bild inom SCADA-system som anvinds for att snabbt
kunna infora flera likadana enheter med samma symbol samt signaler. Symbolen
inom processobjektet brukar representera en fysisk enhet som till exempel en pump.
Signalerna som kopplas till processobjektet i SCADA-systemet kommer fran PLC:n
som det fysiska objektet i sin tur ar kopplad till. Signalerna till ett processobjekt
brukar samlas ihop i en UDT.

2.5 Flexbox

Nu for tiden maste webbsidor vara flexibla och anpassade for manga olika typer av
skarmar och enheter av olika storlekar, sasom mobiltelefoner och surfplattor. For
att underlatta designen av webbsidor skapades verktyget Flexbox som positionerar
objekt pa sidan utan att veta objektens storlek [5]. Flexbox anvénder sig av oli-
ka positioneringsattribut for att justera hur objektet agerar nér flexboxen &ndrar
storlek.

2.6 Ignition SCADA

Ignition SCADA é&r en utveklingsplattform for SCADA-system. Det finns tva prima-
ra moduler for att skapa HMI och SCADA-system i Ignition: Vision och Perspective.
Vision fungerar som de flesta andra utvecklingsprogram féor SCADA medan Per-
spective anvinder sig av webbaserad mjukvara [6] for att skapa operatorsgrianssnitt
eller HMI. Det gor det mojligt att anvanda det skapade systemet pa mobila enheter
och kraver bara att enheten har tillgang till en webblasare.

2.6.1 Views

I modulen Perspective i Ignition anvinds "views' eller vyer for att skapa HMI-
bilderna. Dessa vyer kan agera dockat fonster, popup-fonster, och som huvudsida,
men de skapas pa samma sitt[7]. Vyerna kan é&ven liggas i andra vyer vilket gor
dem till "embedded views", det gor det mojligt att skapa mindre objekt som en egen
vy och sedan ldgga in dessa pa en huvudsida vilket ar den storre vyn. For att vyerna
ska vara dynamiska i storlek kan de byggas med hjalp av flexcontainrar vilket &r
en typ av container som bygger pa vektyget Flexbox. Containrarna kan kapslas in i
varandra for att fa alla komponenter i vyn att agera som man vill.

2.6.2 Script

I Ignition finns det olika satt att manipulera data for att fa ett fungerande HMI. Hu-
vudsakligen gors det i form av olika typer av script som manipulerar olika parametrar
och taggar, dar en tagg éar ett dataviarde som antingen ar statiskt eller dynamiskt.
De tva huvudscripten ar "change-scripts" och "Event-scripts" dér change-script ex-
ekveras nér taggen, parametern eller objektet som scriptet dr kopplat till &ndrar
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2. Teknisk bakgrund

viarde och event-scripts exekveras pa ett objekt nér ett forbestamt event intréffar
som scriptet ar kopplat till. Exempelvis kan en knapp trigga ett event-script nér
den blir nedtryckt. Bada dessa script skrivs med hjilp av programmeringsspraket
python. Sedan finns dven script som skrivs med hjélp av expressions. Dessa ar till
for att manipulera véirdet fran en tag och presentera det pa andra sétt, ett exempel
pa det ar ifall man har en tag som foljer ett temperaturvirde givet i Celsius kan
man anvanda ett expression-script for att fa vardet i Fahrenheit istéallet.

2.6.3 Taggar

Ignition anvander sig av taggar for att spara och manipulera data fran olika kallor.
Det finns sex huvudtyper av taggar i Ignition: memory-, OPC-, expression, query-,
reference- och derived-taggar. Minnestaggar anvands for att spara ett virde och &r
inte kopplade till nagon annan hardvara eller mjukvara, utan virdet pa taggarna
kommer antingen fran att vara manuellt skrivet pa dem eller som en input fran
programmet. OPC-taggar ar de taggar som &ar kopplade till PLC:er och far sitt
viarde via en OPC-adress som ar kopplat till en minnestagg i PLC:n. Expression-
tags fungerar pa samma séitt som expression-script men hér sparas det nya vérdet
pa en egen tagg. Query-taggar ar kopplade mot en databas och har en speciell query
som den ligger och soker efter i databasen. Reference-taggen refererar till en annan
tagg och derived-tag fungerar pa liknande satt som en reference-tagg men de har
aven funktionaliteten att kunna anvanda expressions pa vardet fran huvudtaggen.

2.7 Datablock (DB)

Datablock (DB) ar en form av datastruktur som defineras i IEC 61131-3 [8] och
anvands for att organisera och lagra data i PLC-program. Informationen som lagras
i datablock lagras dar for att kunna anvandas av olika delar av styrsystemet.

Det finns tva varianter av datablock: instanserade datablock och globala datablock.
Instanserade datablock anvénds i samband med ett funktionsblock. Det gar att jam-
fora med en lokal variabellista. Globala datablock anvéinds for att lagra information
som hela programmet behover ha tillgang till och gar att jémfora med en global
variabellista.
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Metod

En kombination av mjukvara och hardvara anvindes for att fullfélja projektet. Pa
begiaran av foretaget Init anviandes Ignition SCADA som utvecklingsprogram for
SCADA-systemet. SCADA-systemet kombinerades med en PLC fran Siemens som
progammerades i TIA-portal for att gora ett Proof of Concept.

3.1 PLC

En PLC eller Programmable logic controller &r en form av industridator som anvands
for att styra industriella processer. PLC:er kor en typ av programmeringsprak som
liknar relé styrning och ar tdnkta att vara mer tillforlitliga och mer robusta dn en
vanlig dator. Ett grundldggande krav hos PLC:er dr att en PLC skall kunna vara
igang i flera ar utan omstart. I projektet anvandes en PLC fran forertaget Siemens
for att simulera och styra en fastighet.

3.2 HMI Style guide

I projektet har en HMI style guide fran Init anvants for att bland annat fargséatta
processobjekten och d&ven SCADA-systemet i Proof-of-Conceptet. Style guiden ér
skapad i enlighet med standraden ISA101 som riktar in sig pa just HMI-utveckling.
Det genomgaende temat ar att anvanda sa lite farg som mojligt och jobba mycket
med graskala for objekt, text och bakgrunder. Den fiarg som faktiskt anvinds &r
framst for att uppmaéarksamma att nagot inte ar normalt for systemet, exempelvis
de ikoner som visas ifall ett objekt har ett aktivt larm (réd, orange eller gul), eller
om objektet ar i manuellt lage (lila).

3.3 FlexFas

FlexFas ar ett ramverk utvecklat for SCADA-systemet Citect SCADA (Plant SCA-
DA) vilket ar det program som Init anvinder sig av, nir projektet genomforts, for
utveckling av fastighetsprojekt. I projektet anvands ramverket som utgangspunkt
vid skapandet av processobjektsymbolerna eftersom det har en etablerad standard
pa utfomningen av objekten som skapades i projektet. Anvindningen av FlexFas
bidrar till hogre igenkédnning for bade foretaget och framtida anvindare av SCADA-
system som anvander det utvecklade standardbilbioteket i projektet.
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3. Metod

3.4 Inkscape

For att forverkliga processobjekten i Ignition SCADA skapades bilder med Sca-
lable Vector Graphics (SVG) -format som representerar de olika processobjekten
och indikatorflaggorna. Dessa skapades i programmet Inkscape och foljde FlexFas-
standarden for objektens utformning for att efterlikna de symboler som anvands
tidigare pa foretaget.

3.5 Ignition Designer

I projektet utnyttjades SCADA-systemet Ignition SCADA fran Inductive Automa-
tion, vilket var fran begéran av Init. For att utnyttja Ignition anvindes deras Integ-
rated Development Environment (IDE), Ignition Designer.

3.6 TIA Portal

Totally Integrated Automation Portal (TIA portal) ar en utvecklingsmiljé som an-
vands for att programmera PLC:er tillverkade av leverantoren Siemens. I projektet
anvands TIA portal V19 for att utveckla den simulerade miljén som anviands i Proof
of Concept.
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Resultat

Projektet har enligt de krav, mal och syfte som stéllts upp inom projeket uppnatt ett
gott resultat. Projektet har tagit fram ett anvindbart standardbibliotek for Ignition
SCADA som gor utvecklingen av nya SCADA-system enklare och biblioteket ar
utformat for att folja den praxis som rader pa foretaget. I projektet ingick det dven
att framstélla ett Proof of concept som foérevisar biblioteket och kan anvindas som
visningsmaterial vid utbildning om SCADA-system och dess funktion, samt som
forevisningsmatrial vid till exempel méassor for att fortydliga vad ett SCADA-system
ar.

4.1 Standardbiblioteket

Det framtagna standardbiblioteket bestar av de elva processobjekten som foreta-
get efterfragade innehallande de standardenliga styrsignalerna, olika statussymbo-
ler, samt korrekt visuellt beteende. Biblioteket finns tillgangligt for de anstéallda pa
foretaget genom det skapade projektet i Ignition som sedan kan arvas till nya fastig-
hetsprojekt. Det har aven skapats tillhorande dokumentation till standardbiblioteket
som gar att hitta i Appendix A.

4.1.1 Processobjekt som view

Bilderna for symbolerna och flaggorna som bildar processobjekten ar skapade i SVG-
format eftersom bilderna inte far synliga pixlar ifall bilden skalas upp som det blir
ifall man anvander rastergrafik. De skapade SVG-bilderna implementerades i Ig-
nition som "embedded views'. Vilket gjorde det mojligt att manipulera specifika
element pa bilden, exempelvis om bilden bestar av en cirkel, en triangel och en fyr-
kant, kan man dndra deras egenskaper individuellt sasom storlek, fiarg och synlighet.
Med hjélp av "views'eller vyer programmerades objekten for att agera pa ratt satt.
I vyerna kapslades symbolerna in i flexkontainrar for att géora dem dynamiska och
skalbara. Dessa vyer kopplades dven ihop med en UDT for respektive processobjekt.

Genom att koppla ihop taggarna fran PLC:n mot bildernas olika element kunde
elementen manipuleras i SCADA-systemet beroende pa objektets tillstand. Exem-
pelvis kan en del av symbolen for en pump goras gron nar pumpen ar i aktivt lage,
vilket man ser i figur 4.1 nedan dér triangeln pa pumpsymbolen &r gron.

9



4. Resultat

Pump_WV
100 %

v o

Figur 4.1: En pump som processobjekt skapat i projektet. Objektet visar namn,
aktuellt processvarde, manuell styrning och kritiskt larm

Flaggorna som visar processobjektens status har tre olika platser ovanfor process-
objekten, en till vinster, en till hger och en i mitten. Det &r nio olika statusflaggor,
vilka visas i fig 4.2, som ar programmerade pa de olika objekten. Alla statusflaggor
ar skapade som SVG-bilder i projektet och &r baserade pa referensbilder fran Inits
HMI style guide .

OeANA®
vVyo

Figur 4.2: Alla flaggor fran vénster till hoger: Kritiskt larm, larm, varning, infor-
mation, blockera larm, aterstall larm, manuellt lage, simulering, intelock

I figur 4.2 vissas de nio olika flaggorna. Flaggorna ar manuellt lage, simulering, kri-
tiskt larm, larm, varning, information, blockera larm, aterstéall larm och interlock.
Interlock-flaggan visas om det ar nagot annat i flodet som gor att objektet inte kan
anvindas pa ratt sitt, exempelvis om en pump inte startar vilket kan gora att flodet
genom en ventil inte finns &ven om den ar 6ppen. Da hade Interlock-flaggan visats
pa ventilen.

Omradet dar flaggorna visas bestar av en flexcontainer med tre néstlade flexcontain-
rar, en for varje forutbestdamd plats ovanfor objektet. I varje nastlad flexcontainer
finns det ytterligare flera nastlade flexcontainrar, dar det i varje flexcontainer place-
rades en flagga, se figur 4.3 for tradsturkturen av containrarna. Flexcontainers har
ett element som kallas "visibility"'som tillater att hela containern doljs och inte tar
nagon plats, vilket gor att flera symboler kan dela pa en plats genom att elementen

10



4. Resultat

aktiveras och avaktiveras i varje individuell flexcontainer for de tre flaggplatserna.

+ [Z] root &

¥ [Z] Information

+ [=] badges
p o [E] flex left
p [ flex_center
v [=] flex_right
p [E] alarm €2
» [E] info &2

b [E] resetalarm &
p [E] critical_alarm &
» [E] ignorealarm G2

» [E] warning €2
Figur 4.3: Tradet av flexcontainers

For att fortydliga statusen hos processobjekteten implementerades en ram runt ob-
jektsymbolen, se den réda ramen runt pumpen i fig 4.1. Eftersom det kan vara
fler aktiva larm samtidigt implementerades en prioriteringsordning med hjalp av ett
expression-script pa ramen runt processobjektet for att sikerstilla att den hogst
prioriterade statusen alltid visades. Varje flaggflexcontainer fick ett specifikt virde
associerat med sig och dven en prioriteringsordning. Virdet kommer fran en tagg
kopplad till PLC:n som varje flaggcontainer laser fran nér viardet dndras pa taggen,
om taggvardet stimmer Overrens med ett flaggviarde kommer den flaggan att visas
ovanfor processobjektet.

4.1.2 Taggar och UDT

UDT:er implementerades for varje processobjekt for att standardisera taggarna som
kopplades till varje processobjektsvy samt moéjliggjorde anvindningen av "drag-and-
drop'av processobjekten in i vyer. De taggar som lades till i UDT:erna var tagna
delvis fran FlexFas. Majoriteten av objekten har taggarna AL, CMD, V, MO-
DE och _interlock. Nagra av objekten har dven taggar for deras bor- och arvérde.
De flesta taggarna ér av typen integer dar de olika siffrora betyder olika saker. Som
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exempel anvands taggen AL for att skicka information om vilken niva av larm som
ar aktivt pa objektet, dar 0 ar inget larm, 1 ar kritiskt larm, 2 vanligt larm och 3
ar varning. _ CMD &r till for information om nagon av flaggorna "blockera larm",
"information'eller "aterstall larm"ar aktiv och ska visas 6ver objektet. De olika tag-
garna finns dokumenterade for varje objekt i appendix A.

Alla dessa taggar ar skapade som OPC-taggar. Eftersom taggarna ar skapade i en
UDT maste OPC-adressen vara dynamisk, annars kommer alla instanser av UDT:n
att vara kopplade till samma adress. For en Siemens PLC kopplat till Ignition kan
en OPC-adress se ut pa foljande sétt:[S7 _FEzample/DB0,12.0, dar texten inom hak-
perentes dr namnet pa PLC:n. DB0 beskriver var objektet finns i PLC:n. I det fallet
finns adressen till objektet i datablock noll. /2.0 beskriver dels vilken datatyp taggen
kommer ha, hér dr det en integer, och dels vilken offset taggen har i det specificerade
datablocket, i exemplet &r den 2.0.

OPC-adresserna ér gjorda dynamiska genom att anvinda en parameter i UDT:n
pa foljande sétt: [S7_Ezample/DBO,I{ Offset+2.0}. Har ar "Offset'parametern och
om den ar satt till 0 kommer adressen ldnka till offset 2.0 i PLC:n. For att den
aktuella 16sningen ska fungera maste taggarna ligga i samma ordning nar de skapas
i PLC:n. For att sidkerstélla att det stdmmer skapades dven UDT:er pa PLC-sidan
for de olika processobjekten.
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4.1.3 Popup-fonster

Vissa av processobjekten far aven upp ett popup-fonster ifall man klickar pa symbo-
len for objektet. Ett popup-fonster for en pump presenteras i fig 4.4. Det mojliggjor-
des med hjalp av ett event-script pa processobjektets symbolbild i processobjektvyn,
dér det programmeras att en specifik vy ska 6ppnas som ett popup-fonster om sym-
bolen blir klickad pa. I fonstret kan man se information om objektet och dven skicka
kommandon till det. For att undvika att popup-fonstret bara visar information om
ett och samma objekt oberoende av vilket man klickar pa skickas tag-pathen for
det specifika objektet med i event-scriptet fran objektets vy. Detta gor att éven
popup-fonstren &r dynamiska ifall man anvander sig av "drag-and-drop'for ett pro-
cessobjekt.

Manuellt lage Borvarde

Start 50 |/

Konfiguration

Blockera larm Aterstall larm

Tillstand

Arvarde
50 %

Figur 4.4: Popup-fonster for en flikt som &ar aktiv dar manuellt ldge ar aktiverat
och ar- och borvardet ar 50%

4.1.4 Dokumentation

Projektet framstéallde éven tillhorande dokumentation for processobjekten enligt
samma upplagg som aterfinns i FlexFas. Dokumentation finns tillgdnglig i appendix

A.

4.2 Proof of Concept

Fokuset lades pa att ta fram ett koncept som visade hur ett SCADA-system kan
se ut for att kunna anvindas som forevisningsmaterial pa méassor och liknande. Ef-
tersom de processobjekt som skapades i projektet ar till for fastighetsprojekt, var
det sjalvklart att konceptet skulle visa upp en fastighet. Konceptet bygger darfor
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pa en simulerad fastighetsmiljo dér en PLC simulerar en fastighet i form av dess
ventilation- och vattensystem och ett SCADA-system utvecklades med hjélp av det
framtagna standardbiblioteket.

Konceptet bestar av tre vaningar dér det finns ventilation och vatten pa alla va-
ningar. Varje vaning bestar av tva ldgenheter med vardagsrum, kék och toalett dar
det finns varm- och kallvattenledningar dragna till alla rum. Vattensystemet for en
vaning visas i fig 4.5.

R1_VR_VV_2w

R1_VR_KV_2w

GF.WW
187.0 |/min

Vardagsrum

Pump_VvV

62 %
w3 W

GF_KV
115.0 I/min

R1_Kok WV 2w

Pump_KV
34%

R2_VR_WV_2w

RZ_VR_KV_2w -
<

Vardagsrum

R2_Kok WV 2w

R2_Kaok_KV_2w Kok

R2_WC_WW_ 2w

I WC
Figur 4.5: Skapad HMI-bild for vattensystemet

Systemet i fig 4.5 bestar av en kallvattenpump, en varmvattenpump, var sin flodes-
givare, samt ett antal ventiler for att styra vattenflodet till de olika rummen.

14



4. Resultat

Ventilationssystemet i konceptet presenteras i fig 4.6 och ser till att ldgenheterna
har tillrackligt med friskluft genom att méta koldioxidhalten.

Ventilationskanal

GF_TL GF_R1 GF_FL
573.0 ppm 573.0 ppm 559.0 ppm

Flakt_TL Flaki_FL

50 % ' R1_TL 5P ' R1_FL_SP 20 % '

=),

Rum 1

GF_R2
559.0 ppm

R2_TLSP ' R2_FL_SP

Rum 2

Utgaende ventilation

Figur 4.6: Skapad HMI-bild for ventilationssystemet

Tillforseln av friskluft styrs av en tilluftsflikt och en franluftsflikt som finns pa varje
vaning. Luften styrs d&ven med hjélp av ett antal spjall mellan fliktarna och de olika
lagenheterna.

4.2.1 Simulering av en fastighet

For att simulera fastighetsmiljon nyttjades en PLC som styrsystem som hade i hu-
vudsaklig uppgift att styra de olika vatten- och ventilationssytemen i det fiktiva
huset.

For att implementera det i PLC:n programmerades funktionsblock for varje pro-
cessobjekt for att simulera styrsignaler. Vilket gjordes framst med funktionsblock i
TIA Portal med tillhérande DB. For de processobjekt som kravde varierande véirden
implementerades en egenutvecklad Pl-regulator. PI-regulatorn valdes i det héar fallet
for att forsoka aterskapa ett realistisk viardesforandring i Proof-of-Conceptet genom
att agera som ett dynamiskt element. Nedan ar de funktionsblock som utvecklades:

o Flodesgivare

o Trevags-ventil

e Pump

» Koldioxidgivare

o Pl-regulator

o Flikt

« Spjall

o Tvavags-ventil
Funktionsblocken nyttjades i kombination for att bygga storre funktionsblock som
i tur simulerade hela vaningsplan. Vaningsplanen programmerades for att vara sa
automatiserade som mojligt och vara sa sjalvreglerande som mojligt.

Genom SCADA-systemet implementerades det d&ven en manuell styrning. Dér en
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forfragning fran SCADA till PLC:n som sen loste forfragningen genom att till ex-
empel 6ppna ratt ventiler.

4.2.2 SCADA-systemet

De simulerade processobjekten i PLC:n kopplas ihop med Ignition och visas med
hjalp av HMI-bilder. Dessa HMI-bilder ska forestélla en fastighet bestaende av 1a-
genheter pa tre vaningar dar deras vatten- och ventilationssystem visas.

HMI-bildernas utseende bygger pa hur fastigheter brukar vara uppbyggda i rikti-
ga SCADA-projekt dar man ofta anvinder sig av en layout som liknar ett driftkort
for att enkelt fa en Gvergripande bild av forloppet. For att realisera det i Ignition
anvandes ett "pipe-vektyg'for att skapa kopplingar mellan de olika processobjekten
precis som pa ett driftkort, se fig 4.5 och 4.6.

Navigeringen mellan vaningarna skots med hjélp av en forenklad version av ett fler-

vaningshus , se figur 4.7, samt tva knappar for att skifta mellan ventilationssystemet
och vattensystemet.

N

=

o Vemslewen
Figur 4.7: Navigationsobjekt i form av ett forenklat flervaningshus med tillhérande
knappar for att byta vy mellan vatten och ventilation

Navigeringen skots alltsa visuellt, vilket gor det mojligt att se vilken vaning man &r
inne och tittar pa eftersom den vaningen blir ifylld med gront som i fig 4.8 och 4.9.
Man kan aven ga till en annan vaning genom att klicka pa 6nskad vaning i huset.
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PN

N

T
Figur 4.8: Navigationsobjekt som indikerar att den aktiva vyn ar vaning 2 och det
ar larm pa vaning 1

PN

e

TR
Figur 4.9: Navigationsobjekt som indikerar att den aktiva vyn ar vaning 1 och det
ar larm pa vatten-delen pa vaning 1

Navigeringshuset fyller dven funktionen som larmindikator for hela husets alla sy-
stem, liknande hur processobjekten far en fargad ram runt sig nir det finns aktiva
larm pa objektet, far den vaningen med aktivt larm ocksa en ram runt sig med
samma farg som det aktiva larmet, vilket ocksa visas i fig 4.8 och 4.9. Den visuella
navigeringen gor det mojligt att navigera sig till det aktiva larmet genom att folja
fargramen pa navigeringshuset och de tillhérande knapparna som byter mellan va-
ningens vatten- och ventilationssystem.

SCADA-systemet innehaller dven en "6ppna dorrar'-knapp och en 6versiktbild dar

man ser vaningarnas layout. Knappen ar till for att simulera att dorrar 6ppnas i
lagenheterna och slapper in ny luft vilket paverkar ventilationssystemet.
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Slutsats och diskussion

Overlag har projektet resulterat i ett anvindbart bibliotek och ett vil fungerande
Proof of Concept, samt bidragit till battre hallbarhet inom automationsbranschen
genom effektivisering. I projektet har forbattringsomraden identifierats samt fram-
tida utvecklingsmojligheter.

5.1 Biblioteket

Projektet har uppnatt alla krav som stéllts fran foretagets sida med gott resultat
och skapat ett bibliotek som underlattar utvecklingen av fastighetsbaserade SCADA-
system i Ignition men det finns nagra forbattringsomraden.

I forsta hand har det framtagna processobjekten nagra egenskaper som avviker fran
FlexFas och HMI-standarden. En av dessa avvikelser dr ramen som uppstar runt
processobjekten. Den blinkar inte, vilket det enlig standarden ska gora for att un-
derlétta identifieringen av vilket processobjekt som larmar eftersom ogat dras till
saker som ror pa sig. Det ar nagot som aldrig implementerades under projektet ef-
tersom andra funktioner prioriterades i langden. Syftet bakom funktionen hade varit
en Okad anvandarvénlighet for operatoren.

En styrka med Ignition SCADA é&r att det dr en webbaserad platform och gar att
kora pa bade mobila och stationara skarmar. I projektet har bibliotekets process-
objekt enbart anvints pa datorskdarmar och inte testats pa mindre skarmar som till
exempel en mobilskarm. Vilket kan medfora svarigheter vid skalning av objekten for
att passa in pa en mindre skidrm. Samt har biblioteket i nuldget inget stod for att
kunna rotera ett processobjekt utan objektet maste alltid vara pa "ratt"hall vilket
medfér begrdansningar i hur objekten kan placeras i ett SCADA system.

5.2 Proof of Concept

Framtagning och precisiering av Proof of Concept var svarare dn vad som var tankt
fran borjan och tog ett flertal tankevindor att lara sig. Syftet bakom Proof-of-
Conceptet var att forevisa biblioteket och dess ingaende delar samt att kunna agera
forevisningsmaterial till méssor och liknande. Just det senare innebér att det fanns
ett behov att avviaga mellan att bygga ett komplicerat system och ett mer lattfor-
staligt system. Det mer komplicerade systemet hade medfort att mer processobjekt
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ingatt i konceptet och darmed visat upp mer av det skapade standardbilioteket men
det hade blivit mer svarforstatt och inte ett sa bra forevisningsmaterial for personer
utan kunskap om SCADA-system. Darfor valdes ett mer lattforstatt system med
farre processobjekt for att underlatta vid visning av systemet. Dock gjordes det ett
val att bygga en mer komplicerad PLC-sida med regulatorer for att forsoka skapa
ett mer realistisk och interaktivt Proof of Concept.

Proof-of-Conceptet uppfyller samtliga mal och kravstéllningar som sattes pa det.
Konceptet visar upp delar av det skapade standardbilioteket samt ar interaktivt
for att kunna anviandas som forevisningsmaterial. Mycket av fokuset kring Proof-
of-conceptet lades i bakgrunden dér arbetet inte synts genom nyttjadet av PI-
regulatorer och PLC-kod. Dock &ar det som gjorts uppbyggt pa ett sadant satt att
Proof-of-Conceptet gar att skala upp och ner med hjalp av UDT:er.

5.3 Hallbarhet

Utvecklandet av standardbibliotek for system bidrar till en béattre hallbarhet ge-
nom minskad utecklingstid for nya system. Fastigheter som det den skapade Proof-
of-Conceptet forestéller, hogt moderniserade fastigheter med flera automatiserade
system ar mer hallbara eftersom energiférbrukningen minimeras i den man de gar
genom automatiserade processer. Nya standardbibliotek minskar tiden det tar att
installera liknande system i nya fastigheter vilket bidrar till en miljovanlig fastig-
hetsautomation da fastigheterna blir miljovanliga pa grund av minskad energifor-
brukning.

Projektet bidrar dven till en minskad arbetslast for de anstédllda som jobbar pa
foretaget med ingition. Det bidrar &ven genom en forbattrad arbetsmiljo for de an-
stidllda med mindre stress och mer tid samt béttre mojligheter att fullfélja sina
arbetsuppgifter. Samt lagre arbetskostnader genom effektivisering av arbete.
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Dokumentation av processobjekt

Version 1.0 Datum for senaste version
2025-04-16

Pump Processobjekt av en pump. Finns
maojlighet att indikera drift, olika larm och
handstyrning av objektet.

Vv Pumpens indikator blir gron och indikerar
aktivt lage

_AL 1, 2 eller 3 beroende pa prioritet (1 ar
kritiskt larm)

_CMD 4=info, b=ignore alarm, 6=reset alarm

_MODE 1=Handstyrning, 2=simulering,

_Interlock 1= interlock

PV Process value

_SP Setpoint

Normalt lage

Vid kritiskt-larm

@

Vid tflvriga Statusar (Larm, varning,Info,
Larm ignorerat, Larm aterstéall/kvittera)

@ A
0 0o
a

h 4
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Version 1.0 Datum for senaste version
2025-04-02

Flakt Processobjekt av en flakt. Finns mojlighet
att indikera drift, olika larm,
simuleringslage och handstyrning av
objektet.

Vv Indikator blir gron och indikerar aktivt lage

_AL 1, 2 eller 3 beroende pa prioritet (1 ar
kritiskt larm)

_CMD 4=info, 5=ignore alarm, 6=reset alarm

_MODE 1=Handstyrning, 2=simulering,

_Interlock 1= interlock

_PV Process value

_SP Setpoint

Normalt lage och aktivt lage

Vid kritiskt-larm

Vid Ovriga larm (Larm, varning,Info, Larm
ignorerat, Larm aterstall/kvittera)

Interlock, simulering och 1=Handstyrning

IT
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Version 1.0 Datum fér senaste version
2025-04-02

Diff_Givare Processobjekt av en diff-givare. Finns
olika larm, simuleringslage och
handstyrning av objektet.

Vv Indikator blir gron och indikerar aktivt lage

_AL 1, 2 eller 3 beroende pa prioritet (1 ar
kritiskt larm)

_CMD 4=info, 5=ignore alarm, 6=reset alarm

_MODE 1=Handstyrning, 2=simulering,

_Interlock 1= interlock

_PV Process value

SP Setpoint

Vid kritiskt-larm

o
{'|

Vid Ovriga larm (Larm, varning,Info, Larm
ignorerat, Larm aterstall/kvittera)

Interlock, simulering och 1=Handstyrning
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Version 1.0 Datum for senaste version
2025-04-02
Kompressor Processobjekt av en kompressor. Finns

maojlighet att indikera drift, olika larm,
simuleringslage och handstyrning av

objektet.
vV Indikator blir gron och indikerar aktivt lage
_AL 1, 2 eller 3 beroende pa prioritet (1 ar
kritiskt larm)
_CMD 4=info, b=ignore alarm, 6=reset alarm
_MODE 1=Handstyrning, 2=simulering,
_Interlock 1= interlock
_PV Process value
_SP Setpoint

Normalt lage och aktivt lage

-

Vid kritiskt-larm

Vid Ovriga larm (Larm, varning,Info, Larm
ignorerat, Larm aterstall/kvittera)

il

0,®,
B>

Interlock, simulering och 1=Handstyrning

o
o
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Version 1.0 Datum for senaste version
2025-04-0186

Trevéagsventil Processobjekt av en trevagsventil. Finns
maojlighet att indikera drift, olika larm,
simuleringslage och handstyrning av
objektet.

' Indikator blir gron och indikerar aktivt lage

_AL 1, 2 eller 3 beroende pa prioritet (1 &r
kritiskt larm)

_CMD 4=info, 5=ignore alarm, 6=reset alarm

_MODE 1=Handstyrning, 2=simulering,

_Interlock 1= interlock

Normalt lage och aktivt lage

Vid kritiskt-larm

Vid évriga larm (Larm, varning,Info, Larm
ignorerat, Larm aterstall/kvittera)

Interlock, simulering och 1=Handstyrning
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Version 1.0

Datum for senaste version
2025-04-16

Tvavigsventil

Processobjekt av en tvavagsventil. Finns
mojlighet att indikera drift, olika larm,
simuleringslage och handstyrning av
objektet.

Vv Indikator blir gron och indikerar aktivt lage

_AL 1, 2 eller 3 beroende pé& prioritet (1 ar
kritiskt larm)

_CMD 4=info, 5=ignore alarm, 6=reset alarm

_MODE 1=Handstyrning, 2=simulering,

_Interlock 1= interlock

Normalt lage och aktivt lage

Vid kritiskt-larm

s
")
= |

Vid Ovriga larm (Larm, varning,Info, Larm
ignorerat, Larm aterstall/kvittera)

® A K |
>4>4>4><

ﬁ

Interlock, simulering och 1=Handstyrning

v Vv
>4>4>4

VI
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Version 1.0 Datum for senaste version
2025-04-16

Konverterare Processobjekt av en konverterare. Finns
mojlighet att indikera drift?, olika larm,
simuleringslage och handstyrning av
objektet.

Vv Indikator blir gron och indikerar aktivt lage

_AL 1, 2 eller 3 beroende péa prioritet (1 ar
kritiskt larm)

_CMD 4=info, 5=ignore alarm, 6=reset alarm

_MODE 1=Handstyrning, 2=simulering,

_Interlock 1= interlock

OoP Output

Normalt lage och aktivt lage

{_J

F\J

Vid kritiskt-larm

Vid Ovriga larm (Larm, varning,Info, Larm
ignorerat, Larm aterstall/kvittera)

)
"
%]

A H
®

Interlock, simulering och 1=Handstyrning
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Version 1.0 Datum for senaste version
2025-04-16

Spjall Processobjekt av ett spjall. Finns
mojlighet att indikera drift?, olika larm,
simuleringslage och handstyrning av
objektet.

Vv Indikator blir gron och indikerar aktivt lage

_AL 1, 2 eller 3 beroende pa prioritet (1 ar
kritiskt larm)

_CMD 4=info, 5=ignore alarm, 6=reset alarm

_MODE 1=Handstyrning, 2=simulering,

_Interlock 1= interlock

Oppet-, stangt- och mellanlége

Vid kritiskt-larm

Vid Ovriga larm (Larm, varning,Info, Larm
ignorerat, Larm aterstall/kvittera)

nu

Interlock, simulering och 1=Handstyrning
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Version 1.0 Datum for senaste version
2025-04-16

Light_Basic Processobjekt av en lampa. Finns
mojlighet att indikera drift?, olika larm,
simuleringslage och handstyrning av
objektet.

Vv Indikator blir gron och indikerar aktivt lage

_AL 1, 2 eller 3 beroende pa prioritet (1 ar
kritiskt larm)

_CMD 4=info, 5=ignore alarm, 6=reset alarm

_MODE 1=Handstyrning, 2=simulering,

_Interlock 1= interlock

Normalt lage och aktivt lage

Vid kritiskt-larm

O

Vid Ovriga larm (Larm, varning,Info, Larm
ignorerat, Larm aterstall/kvittera)

B ©

& A

Interlock, simulering och 1=Handstyrning

]
H B
v o

;
||
v

B NN

IX




A. Dokumentation av processobjekt

Version 1.0 Datum for senaste version
2025-04-16

Timer Processobjekt av en timer. Finns
mojlighet att indikera drift?, olika larm,
simuleringslage och handstyrning av
objektet.

Vv Indikator blir gron och indikerar aktivt lage

_CMD

Normalt lage och aktivt lage
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Givare Processobjekt av en givare. Finns
mojlighet att indikera, olika larm,
simuleringsléage och handstyrning av
objektet.

_AL 1, 2 eller 3 beroende pa prioritet {1 ar
kritiskt larm)

_CMD 4=info, 5=ignore alarm, 6=reset alarm

_MODE 1=Handstyrning, 2=simulering,

_Interlock 1= interlock

PV Process value

_SP Setpoint

Normalt lage

Vid kritiskt-larm

Vid Ovriga larm (Larm, varning,Info, Larm
ignorerat, Larm aterstall/kvittera)

Interlock, simulering och 1=Handstyrning

XI
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