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Sammendrag:

Formalet med denne prosjektoppgaven var a gjare en oppgradering av dagens tradlgse nettverk
lokalisert i prosesshallen pa HiT, avdeling Porsgrunn. Tradlgse transmittere med tilhgrende sensorer har
blitt konfigurert og integrert pa en UBD-rigg. Gateway i prosesshall har blitt konfigurert, og handterer
de tradlgse prosessverdiene for kommunikasjon til automasjonssystemet DeltaV. | DeltaV er det blitt
utviklet strukturerte kommunikasjons- og kontrollstrategier, samt skjermbilder. For
datakommunikasjonen er det brukt teknologier som WirelessHART, Ethernet, Modbus og OPC. Den
opparbeidede kunnskapen fra prosjektoppgaven pa HiT er i tilegg brukt i et samarbeidsprosjekt hos
Yara Porsgrunn, der den tradlgse teknologien er brukt til overvaking i en av deres fullgjedsel fabrikker.
For & teste ut samvariasjon og palitelighet til de tradlgse transmitterne er det pa UBD-riggen i
prosesshallen gjort ulike forsgk og sammenlignelse i forhold til tradbaserte sensorer. Avslutningsvis vil
en oppsummering ta for seg oppnadde mal og forslag til videre arbeid pa anlegget. Samtlige mal anses
som oppnadd.

Alt utfort arbeid er dokumentert i rapporten og tilhgrende vedleggshefte.
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Summary:

The purpose of this project task was to do an upgrade of the current wireless network located in the
processing hall at TUC, Porsgrunn department. Wireless transmitters and associated sensors have been
configured and integrated on a UBD-rig. Gateway in the processing hall has been configured, and
manages the wireless communication to the DeltaV automation system. In DeltaV there have been
developed structured communication- and control strategies, and user interfaces. For data
communication there is used technologies such as WirelessHART, Ethernet, Modbus, and OPC. The
accrued knowledge of the project work from TUC has in addition been used in cooperation at Yara
Porsgrunn, where the wireless technology is used for monitoring in one of their fertilizer

factories. To test the correlation and reliability of the wireless transmitters there has been made
various experiments, and compared in relation to wired sensors on the UBD-rig in the processing

hall. Finally, a summary addressing the goals achieved and suggestions for further work at the
facility. All goals are considered achieved.
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Hggskolen i Telemark Forord

FORORD

Dette prosjektet er utfart av tre 3. ars ingenigrstudenter ved Hagskolen i Telemark, avdeling
Porsgrunn. Studentene fglger studieretningen informatikk og automatisering. Prosjektet er et
hovedprosjekt i 6.semester pa grunnlag av et forprosjekt gjennomfart i 5. semester.

Prosjektgruppa gnsker a rette en stor takk til Anders Lgvstad, @ystein Moe og Glenn Martin
Lloyd fra Emerson Process Managment AS i Porsgrunn for stette og tradlgst utstyr i forbindelse
med prosjektgjennomfaringen. Det rettes ogsa en stor takk til Hakon Weerstad og Stig Myrland
fra Yara International ASA i Porsgrunn, samt Olav Stordalen fra Goodtech Projects & Services
AS i forbindelse med samarbeidsprosjektet hos Yara. Tilslutt rettes det en takk til vare veiledere
Saba Mylvaganam og Hans-Petter Halvorsen for deres oppfalging og rettledninger.

En informasjonsportal for DeltaV er oppdatert i henhold til prosjektoppgaven og er tilgjengelig
pa: http://tfweb.hit.no/2012/deltav/
De viktigste dataverktgyene som har blitt brukt i prosjektet er som fglgende:

e DeltaV versjon 11.3 for utvikling av kommunikasjons- og kontrollstrategier, samt

skjermbilder.

e AMS il konfigurering av tradlgse transmittere.

e OPC Mirror for innhenting av verdier gjennom OPC-nettverket.

e Microsoft Office Visio 2010 til forside og nettverkstopologi.

e Microsoft Office Excel 2010 til forsgks- og data-analyse.

e Microsoft Office Project 2010 til fremdriftsplan.

Rune Andersen Frank Johre

Kourosh Haghighi

Rapporten er skrevet for andre ingenigrstudenter og de som har interesse for automatiserte
systemer og tradlgse lgsninger. Leseren bgr ha en grunnleggende forstaelse for faget automasjon
og industrielle programmeringssystemer for a fa fullt utbytte av rapporten.
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Nomenklaturliste

NOMENKLATURLISTE

AMS -
AT -
DSSS -
FCV -
FT -
HART -
IEC -
LCD -
NI -
OBD -
PBT -
PLC -
PLS -
PT -
ROP -
RTD -
SCADA -
TT-
UBD -

Asset Management Solutions

Acoustic Transmitter

Direct-Sequence Spread Spectrum

Flow Control Valve

Flow Transmitter

Highway Addressable Remote Transducer
International Electrotechnical Commission
Liquid Crystal Display

National Instruments

Over Balanced Drilling

Polybutylene Terephthalate

Programable Logic Controler
Programmerbar Logisk Styring

Pressure Transmitter

Rate Of Production

Resistance Temperature Detector
Supervisory Control and Data Acquisition
Temprature Transmitter

Under Balanced Drilling
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Hggskolen i Telemark Innledning

1 INNLEDNING

| dette kapitelet forklares bakgrunnen for prosjektet samt at det gis en leserveiledning for
hoveddelene av rapporten.

1.1 Bakgrunn for prosjektet

Hggskolen i Telemark, avdeling Porsgrunn, har tilgjengelig et DeltaV overvaknings- og
styringssystem som er koblet opp mot to rigger, henholdsvis en UBD- og en Silo-rigg.

Problemstillingen og aktivitetsmalene for prosjektoppgaven har utgangspunkt i
prosjektbeskrivelsen, se vedlegg A. Problemstillingen er hovedsakelig definert som falger:

e Konfigurere og implementere tradlgse enheter i nettverket.
e Konfigurere det tradlgse systemet i DeltaV.

e Utesting og feilsgking av anlegget.

e Dataanalyse og -fusjon av verdier fra prosessen.

Malet med oppgaven er & gke kunnskapen for tradlgs teknologi, samt DeltaV system og
konfigurering, der flere teknologier for datakommunikasjon er brukt. Ved a gjare ulike forsgk pa
UBD-riggen gnskes det a registrere data for videre analyse. Tradlgse systemer i prosesser er en
forholdsvis ny teknologi og det er en utvidet interesse for a teste ut mulighetene, samt fordelene,
innenfor dette feltet.

1.2 Leserveiledning

Rapporten videre bestar av syv hoveddeler.

1) Det gis en presentasjon av anleggs- og nettverksbeskrivelsen i prosesshallen med
programvare- og maskinvare-komponenter som er vesentlige for prosjektet.

2) Det gis en generell teoretisk innfering i tradlgs nettverksteknologi og kort om hvilke
hensyn det bgr tas i forhold til tradlgse nettverk.

3) Beskrivelsen av prosjektutfgrelsen i prosesshallen pa HiT tar for seg konfigureringen av
tradlgst nettverk ved bruk av WirelessHart-, Ethernet- og Modbus kommunikasjon
mellom tradlgse enheter og DeltaV.

4) Oppgaveutfgrelsen pa Yara beskriver konfigureringen av tradlgst/tradbasert nettverk i
henhold til gitt oppgave og som ble gjort ved bruk av WirelessHart- og Ethernet
kommunikasjon mellom tradlgse/tradbaserte enheter til DeltaV.

5) Det gis en presentasjon av forsgks- og data-analysen for samvariasjon og palitelighet til
de tradlgse transmitterne i forhold til tradbaserte sensorer, gjort i prosesshallen pa HiT.

6) Det gis en kort beskrivelse av installasjon og muligheter for fjernovervakning.

7) Avslutningsvis vil en oppsummering ta for seg oppnaelsen av prosjektets mal og
aktiviteter.

| tilegg til rapporten falger det med et vedleggshefte med relevante data og veiledningsmanualer
i forhold til dette prosjektet.

IA6-5-12 6



Hggskolen i Telemark Anleggs- og nettverksbeskrivelse

2 ANLEGGS- OG NETTVERKSBESKRIVELSE

Dette kapitelet tar for seg en presentasjon av anleggs- og nettverksbeskrivelsen i prosesshallen
med programvare- og maskinvare-komponenter som er vesentlige for prosjektet.

2.1 UBD-rigg

UBD er en utviklet teknologi som gar pa et prinsipp om a holde det hydrostatiske trykket ved
brgnnhode under formasjonens trykk. UBD er boring ved undertrykk og har andre fordeler enn
OBD som er mest brukt i dag. Konvensjonell OBD forarsaker problemer som sirkulasjonstap,
boret kiler seg fast (differential sticking), lavere borehastighet, lavere ROP og formasjonsskader.
UBD, som koster mer, kan redusere disse problemene og redusere den totale kostnaden ved olje-
leting/utvinning.

UBD-riggen simulerer noe av prosessen ved brgnnoverflaten. Den har 3 x 6 meter lange
rersegmenter, se figur 2-1. Mellom hvert rarsegment er det en t-fitting montert, og regulerbare
ventiler er koblet til hver t-fitting for & mate varm/kald vaeske inn i hovedraret.
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Figur 2-1 Figuren viser et bilde av UBD-riggen fra DeltaV brukergrensesnitt.

Seks temperatursensorer (TT) er plassert med en meters mellomrom langs hvert rarsegment, dvs.
18 sensorer langs hovedraret. Samtidig maler den temperatur ved hver innmating som gir totalt
22 temperatursensorer. Stramningssensorer (FT) star ved hver innmating og utmating, samt 3
akustikksensorer (AT) ved hovedinntak for luftstramningsmalinger.

Sensorene som er tradbasert logger signaler ved hjelp av NI-fieldpoint blokker i skap 4300.

NI_FP-1601 Ethernet interface overfarer signalene over en buss som er koblet til en svitsj i skap
4100, deretter til OPC-server og DeltaV.

Maten temperatur og stremning reguleres pa er ved bruk av ventiler. DeltaV kan kontrollere
FCV og HV via UBD-brukergrensesnitt. Varmtvann reguleres med 3 stoppventiler (HV). Videre
reguleres stramningen ved hjelp av tre regulerbare ventiler som har ni mellomtilstander (FCV).
Kaldtvann reguleres i hovedrgret med FCV og kan bruke de tre samme innmatingspunkter som
varmtvann. Trykkluft ma justeres med HV manuelt, opp til atte bar. Det er ogsa montert en
analog mekanisk trykkmaler som er en palitelig redundant sensor.

IA6-5-12 7
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For & kjare i gang anlegget ma stoppkranene HV-0010g HV-002 settes manuelt ”PA”. HV-003
er for varmt vann og hvis det gnskes trykkluft justeres HV-004 og HV-155. Videre ma DeltaV
Operator Run Kjares i gang og UBD-riggens brukergrensesnitt ma vere tilgjenglig. For a fa i
gang hovedstremmen justeres FCV-154 med en verdi fra ”0”og oppover mot ”10”. FT152 vil gi
en verdi som indikerer stremning. Det vil ogsa observeres et temperaturfall i TT-132 til TT-152,
mens kaldt vann strammer i hovedrgret. For & manipulere temperatursensorene kan det settes
varmtvann til hovedraret ved tre forgreninger. Med FCV-091 i 0" stilling, settes HV105,
HV115 og HV125, alle eller valgfritt, til ”1”. For & justere stremmen FCV104, FCV114 eller
FCV124 ma det settes en verdi fra ”1” opp til ”10”. Det vil da observeres en temperaturgkning i
disse forgreningene ettersom varmt vann strammer til hovedrgret. Temperaturen av vannet kan
veere varmt eller kaldt ved & operere HV003/FCV091, der det velges kaldt eller varmt vann i de
tre forgreninger. Det kan ogsa blandes varmt- og kaldt vann ved & regulere FCV091 med HV003
“PA”. For gvrig males trykk i bar, temperatur i celsius, og flow-verdiene er total-omdreininger
av turbinen i FT over tid.

2.2 Silo-rigg

Silo-riggen har som formal & simulere gjennomstrgmning av plastbiter i pelletsform for
forskjellig typer siloer. Det gar en fluidlignende strgm av pellets som er drevet av en regulert
lufttilfarsel gjennom riggen. Det er tidligere montert henholdsvis tradlgs/tradbasert temperatur-
(TT), tradlgs/tradbasert trykk- (PT), stramning- (FT) og akustikksensorer (AT), for & beregne
hastigheten av pelletsstremmen. Signaler fra riggen blir sendt til bade gateway og Siemens PLS-
skap 4000 i prosesshall, og overfart videre til kontrollrom og skap 4100 via henholdsvis
WirelessHART/Ethernet og feltbus (Foundation Fieldbus). Siden silo-riggen ikke inngar i noen
videre del av prosjektet blir det ikke gitt noen videre utdypninger av denne modellen.

2.3 Maskinvare

Minstekrav til maskinvare for a kunne implementere et DeltaV-system er som falgende:

e Et kontrollnettverk som sgrger for kommunikasjon mellom arbeidsstasjonene og
kontrollere.

e ProfessionalPLUS arbeidsstasjon, heretter kalt Pro+, som gjgr det mulig a konfigurere
systemet gjennom et grafisk brukergrensesnitt og et programmeringsmiljg.

e En kontroller som utfarer kontroll og styrer kommunikasjon mellom 1/0O og

kontrollnettverket.

Et 1/0 system som behandler informasjon til og fra feltenheter.

En streamforsyning for DeltaV systemet.

En bulk-stremforsyning som gir strem ut til feltenheter.

DIN-skinne montert berer (8-wide carrier) som yter kommunikasjon mellom

kontrolleren og 1/0 systemet.

IA6-5-12 8
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2.3.1 Skapene i prosesshall og DeltaV-lab

Alle de tradbaserte sensorer og -ventiler er koblet til NI-blokker i skap 4300, se figur 2-2, som
innhenter og gir ut signaler via en buss som bruker IEEE 802.3 TBase10 standard.

Figur 2-2 Skap 4300, fgr og etter oppgradering. NI-blokkene er plassert pd hgyre side i skapet.

Skap 4300 er videre koblet til skap 4100, se figur 2-3, i DeltaV-lab.

Figur 2-3 Skap 4100 i kontrollrommet som inneholder maskinvare til DeltaV.

Skap 4300 har i tilegg installert en 24 V forsyning, bade AC og DC. Informasjonsflyt mellom
feltutstyr og DeltaV-systemet er ubegrenset og inneholder bade Ethernet og feltbuss
kommunikasjon, samt andre type dataoverfgrings-protokoller. Dvs. at bade digitale- og analoge
signaler kan behandles.

IA6-5-12 9
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Anleggs- og nettverksbeskrivelse

Tabell 2-1 forklarer de forskjellige blokkene i skap 4300.

Tabell 2-1 Blokkene i skap 4300 med navn og beskrivelse.

Blokk Navn Beskrivelse

Net-interface | NI_FP-1601 Fieldbus 1/0 (1 Mbps Ethernet Network Interface).

1 NI_FP-RTD-124 4 Wire RTD (Resistance Temperature Detector).

2 NI_FP-RTD-124 4 Wire RTD (Resistance Temperature Detector).

3 NI_FP-RTD-124 4 Wire RTD (Resistance Temperature Detector).

4 NI_FP-RTD-124 4 Wire RTD (Resistance Temperature Detector).

5 NI_ FP-CTR-500 Teller (8*16bit Counter).

6 NI_FP-Al-112 Avleser spenningsverdier V/mV.

7 NI_FP-AO-210 Gir ut et analogt spenningssignal 0 V — 10 V (8 Channel).
8 NI_FP-DO-400 Gir ut en logisk spenning 0 V eller 24 V (8 Channel).

Tabell 2-2 forklarer de forskjellige DeltaV-kort i skap 4100 i DeltaV-lab.

Tabell 2-2 DeltaV-kort i skap 4100 med navn og beskrivelse.

Kort Wide carrier Beskrivelse

1 2 PS1, stremforsyning.

2 2 MD1, hovedkontroller.

1 8 DI1, digital input 1.

2 8 DO1, digital output 1.

3 8 Al2, analog input 2.

4 8 All og AO1, har analog input 1 og analog output 1.
5 8 All og AO1, har analog input 1 og analog output 1.
6 8 Modbus-kort til gateway.

7 8 Seriellkort til feltbuss.

8 8 Ledig (ikke i bruk).

IA6-5-12
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2.3.2 Gateway
Gatewayen i prosesshallen er av typen 1420 Smart Wireless Gateway, se figur 2-4.

Figur 2-4 1420 Smart Wireless Gateway.

Lagdelte sikkerhetslgsninger i gateway sikrer at nettet forblir beskyttet. Ekstra enheter kan
legges til nar som helst. Det er ikke ngdvendig a konfigurere kommunikasjonsveier fordi
gateway styrer nettverket automatisk. Denne funksjonen sikrer ogsa at tradlgs-HART feltenheter
har en palitelig vei a sende data. Primeer-kobling i gateway er for Modbus-kommunikasjon.
Gateway har en innebygd firmware for forskjellig konfigurering. For & koble til firmwaren
logges det pa via et web-grensesnitt, ved bruk av nettleser pa PC og en krysskoblet
nettverkskabel koblet inn pa sekundar-port pa gatewayen, se vedlegg E.

Hvis ngdvendig kan IP adressen bli tilbakesatt til fabrikk innstilling ved a tilbakestille CMOS
med en Jumper, se figur 2-5.

Figur 2-5 Gateways hovedkort for tilbakestilling av IP adresse til fabrikkinnstilling (CMOS).

2.3.3 Ventiler
To forskjellige ventiler styres fra NI blokkene, henholdsvis HV og FCV.

HV- ventilene blir styrt av NI_FP-DO-400 blokk 8 (8 Channel sourcing discrete o/p). HV105,
HV115 og HV125 er magnetventiler som styres av en spenning, 0 V eller 24 V, og som enten er
AV eller PA, oftest brukt som en hurtig stoppventil. De settes via DeltaV UBD-brukergrensesnitt
med inputverdi O eller 1, der 0 er AV og 1 er PA.

FCV-ventilene er av typen Samson 5821. De krever en 24 V forsyning, er elektronisk justerbare
og kan justeres fra 0 til 4 (0 V — 10 V), hvor 0 er stengt og 4 er maksimalt apent. De styres av
NI_FP-AO-210 blokk 7 (8 Channel Voltage o/p, 0 V-10 V) som gir et analogt spenningssignal 0
V —10V, hvor 0 V er AV og 10 V gir maks utslag. De settes via DeltaV UBD-brukergrensesnitt
med verdiene 0 — 10.
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2.3.4 Temperatursensorer

Temperatursensorene er av typen AUTEC-PY-MG50A-KP-005003B-1AAB. Disse er koblet til
NI_FP-RTD-124 blokk 2-4 (8 Channel 4 wire RTD i/p) i skap 4300, og konfigurert til
temperaturmaling for PT-100 elementer. PT-100 elementene kan male temperatur 0 °C til 100
°C.

2.3.5 Trykksensorer

De tradbaserte trykksensorene er av typen Endress+Hauser Cerabar T 10 bar, og krever en egen
24 V kilde for a gi et utslag fra 4 mA til 20 mA (0 bar-10 bar). Dette utslaget er belastet over en
250 Q motstand for a gi en spenningsverdi fra 1 V til 5 V. Disse verdiene er koblet til NI_FP-Al-
112 blokk 6 (16 Channel voltage i/p) i skap 4300. Denne blokka er for & avlese spenningsverdier
V/mV. Trykksensorene maler 0 bar — 10 bar (4 mA — 20 mA). Det ble ogsa montert en analog
mekanisk trykkmaler pa hovedraret for avlesing av trykk. Den viser verdier fra 0 bar til 10 bar
og er palitelig.

2.3.6 Flowtransmittere

Flowtransmitterne maler antall omdreininger av turbinene (FT) over en tid ved a telle pulser. De
er koblet til NI_ FP-CTR-500 blokk 5 som er en tellerblokk.

Med unntak av FT-129 som gir et signal pad 4mA — 20 mA ved 0 m/s — 10 m/s ma signalene bli
belastet over en 250 Q motstand for & gi en verdi 1V —5 V. Den er tilkoblet NI_FP-Al-112
blokk 6 (8*16bit counter 10-30 V DC i/o, 1A o/p) som maler spenningsverdier V/imV.

2.3.7 Tradlgse temperaturtransmittere

De tradlgse temperaturtransmitterne er av typen Rosemount 648 Wireless og er kompatibel med
en rekke forskjellige RTD og termoelement/sensorer, inkludert 2, -3 og -4
ledningskonfigurasjon. PT-100 elementene til TT-138 og TT-145 ble tilkoblet transmitterne.
Med en enkel HART konfigurasjon konverterer 648-transmitteren signalet fra PT-100 elementet
til et tradlgst signal som blir sendt til gateway.

2.3.8 Tradlgse trykktransmittere

De tradlgse trykktransmitterne er av typen Rosemount 3051S Wireless. Sensorene til
trykktransmitterne er en sakalt In-line sensor, dvs. at sensoren er integrert pa transmitter og kan
kobles direkte til prosessen, i motsetning til coplanar som er en kobling vha. en 2,3 eller 5 veis
manifold. Med en enkel HART-konfigurasjon konverterer 3051S-transmitteren signalet fra
trykksensorene til et tradlast signal som blir sendt til gateway. Disse maler fra 0 bar til 200 bar.

Figur 2-6 viser forskjellige maskinvare-komponenter pa UBD-rigg.

LN —

Figur 2-6 Tradlgs- og tradbasert sensor pa UBD-rigg.
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2.4 Programvare

Det ble anvendt flere IT-programvarer for dette prosjektet. Fglgende liste viser de mest relevante
av disse verktgyene.

DeltaV

OPC Mirror

AMS

NI- Measurement & Automation Explorer
DeltaV Reporter- DeltaV Excel add-Ins

2.4.1 DeltaV

Automasjonssystemet DeltaV er den programvaren som tar hand om & samle data og parametere
fra feltet. Disse parametere genereres av diverse instrumenteringsenheter og sendes ut til
kontrollsystemet for lagring og behandling, samt visualisering av prosessene gjennom integrerte
brukergrensesnitt (HMI). Applikasjonen ble oppgradert til versjon 11.3 mht.
direktekommunikasjon med DeltaV Wireless Gateway og samtidig gke reliabilitet, og
kompatibilitet, av systemet i samsvar med nye charms 1/0-handteringsteknologi og MX
kontroller. Fglgende beskriver programmene applikasjonen hovedsakelig bestar av.

| DeltaV Explorer, kan hierarki ses av objekter i databasen. Objekter omfatter kontrollere, 1/O
kort, arbeidsstasjoner, omrader, moduler, utstyr og mange andre elementer. Programmet er
modellert etter Windows Explorer. Brukergrensesnittet, navigasjon, og hurtigtastfunksjoner i
DeltaV Explorer er like, om ikke identisk, til Windows Explorer. DeltaV Explorer gir en visuell
representasjon av systemets maskinvare og konfigurasjon. DeltaV Explorer inneholder en grafisk
representasjon av bibliotekets moduler som kan brukes som maler for & lage skreddersydde
moduler. Ved ”Drag and drop” kan biblioteksmoduler legges inn i omrader og deretter endre
disse modulene i Control Studio. Det kan ogsa raskt navigeres gjennom databasen for & leere om
innholdet. DeltaV Explorer definerer systemets egenskaper og viser den generelle strukturen og
utformingen av systemet. Fglgende funksjoner kan utfgres grafisk:

Legge til arbeidsstasjoner og styringer til databasen.
Legge til omrader og moduler til databasen.

Legge alarmtyper til databasen.

Flytte eller kopiere elementer ved a dra og slippe ikoner.
Redigere alarmtyper og alarmprioriteter.

Redigere nettverksegenskaper.

Redigere egenskap av kontrollere.

Redigere arbeidsstasjonens egenskaper.

Laste moduler i kontrollerne.

Starte andre DeltaV programmer.

Import / Eksport av arbeidsstasjonens konfigurasjon.
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Figur 2-7 viser menystrukturen, verktgylinjene og knappene som anvendes for & navigere
gjennom DeltaV Explorer.
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Figur 2-7 DeltaV Explorer

Grafisk regulering av kontrollsystemet utferes i Contol Studio. Alle elementene kan settes
sammen i en kontrollstrategi og systemet igangsettes for deretter & observere systemets
oppfarsel. En modul er en gjenbrukbar kontrollalgoritme som fokuserer rundt prosessutstyr.
Moduler kobler algoritmer, betingelser, alarmer, skjermbilder og andre kjennetegn sammen for
en bestemt del av utstyret. DeltaV-systemet har et bibliotek av moduler med alle ngdvendige
egenskaper som allerede er definert. Modulene modifiseres til & passe kontrollstrategiens behov.
Regulering i DeltaV-systemet baseres pa moduler. Hver modul har en unik kontroll-tag som i
Control Studio behandles som en separat enhet. Dette tillater a fokusere pa en bestemt modul
uten a pavirke andre moduler som kjares i den samme kontrolleren. Etter at en modul er installert
kan gjennomfaringen enkelt ses grafisk. Med de ngdvendige sikkerhetsrettigheter kan det ogsa
feilsgkes fra den samme grafiske visningen. Eksekvering kan stoppes, utfere et enkelt trinn, sette
et stopp-punkt, og utfgre mange andre funksjoner online. Programmeringsspraket i DeltaV er
objektorientert, som generelt baserer seg pa a bygge systemer av programvare som kan nyttes
uavhengig av plattform og nettverk. Hver funksjonsblokk eller sekvensiell funksjon lastes ned og
kjares som et objekt. Dette gjar at det enkelt kan vises, og feilsgke strategier med de samme
verktgyene som brukes til & konfigurere. Figur 2-8 viser konfigurasjonsmiljeet i Control Studio
med forskjellige funksjonsblokker.
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Figur 2-8 Control Studio konfigurasjonsmiljg

DeltaV Operate Run / Operate Configure er det grafiske grensesnittet hvor anlegget, prosessene
og instrumenteringen kan visualiseres. Skjermbildene kan konstrueres og tillegges dynamikk og
deretter konfigureres for operatorenes anvendelse. Integrert alarm-meny gjar det ogsa mulig &
handtere og logge alarmer for a holde styr pa kontrollsystemet. Sikkerhetsrettigheter gjar det
mulig & konfigurere skjermbildene og oppdatere disse etter behov. Figur 2-9 viser
konfigurasjonen av det grafiske miljget i DeltaV Operator Configure for UBD-riggen.
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Figur 2-9 Konfigurasjonsmiljget DeltaV Operate Configure.
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Kontinuerlige prosessdata samles av DeltaV Continuous Historian pa enhver DeltaV
arbeidsstasjon. Parametere fra forhandsbestemte anleggsinstrumenter lagres i egendefinerte
tidsintervaller og disse samplingene kan tas i bruk til enhver tid for & utforske disse
instrumentene, og forutsi reliabiliteten av verdiene. Som et eksempel kan DeltaV Reporter trekke
ut ngdvendige parametere fra Continuous Historian og senere behandle disse verdiene gjennom
MS-Excel. Figur 2-10 viser en innhenting av tag-data med Continuous Historian.

History Collecti == 71 =<1
Value [ Deviati [[Atieast [ Tupe | Close 1
PT113B.CV 0010000 1440 No
PT123B.CV 0.010000 1440 No
TT1398.CV 0.010000 1440 No
TT14a568.Cv 0.071 0000 1440 No

Count: 4

add.

Dotete |

Figur 2-10 Innhenting av tag-data med Continuous Historian.

Organisering og konfigurasjon av databasen er mulig i DeltaV. En egen modul er konstruert for &
kunne opprette, modifisere, kopiere eller fjerne en database. En database kan ogsa aktiveres og
deaktiveres ved hjelp av database administrasjons-vinduet som vises i figur 2-11.

== Delta¥ - Database Administration =101 x|
Eile ¥iew Help
[T < | x| |
e Tz a4 &2 N I
= = = -
Create Delete Co Rename Swvnc Backup & Set Server Set Active
Database Database Database Database workstations Restore Host Database
v ' DAID ==
FN — E =
Register Clean Database Daily Export Migrate Daily PowerlUp
Database Fr... Database Connections Enable or... Configuration Directory B...
Ready |Database Server is Running. Z

Figur 2-11 DeltaV database administrasjon.

DeltaV Books Online er et nyttig verktgy som det kan navigeres til via forskjellige DeltaV
programmer. All type informasjon om DeltaV maskinvare og -programvare, fra A til A, befinner
seg under dette elektroniske dokumentet, se figur 2-12.
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Figur 2-12 DeltaV books online.
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2.4.2 OPC Mirror

OPC Mirror er en OPC Data Exchange server, og programvare, som gjar at to eller flere Data
Access-servere kan kommunisere med hverandre. OPC Mirror programmet muliggjer en enkel,
sikker og palitelig overfaring av data mellom ulike kontrollsystemer ved hjelp OPC-
kommunikasjon. For denne dataoverfgringen sa trenger styringssystemet bare stgtte fra OPC
Data Access standard. Normalt sa statter alle store kontrollsystem denne standarden. OPC
Mirror-konfigurasjonen er raskt og enkel. Ved drag and drop” kan OPC elementer fra en OPC
server overfgres til en annen og endringene lastes ned for & begynne dataoverfaring, se vedlegg
E.

2.4.3 AMS

Uttrykket Asset Management Solutions betyr hovedsakelig & presentere og iverksette lgsninger
for et industrielt anlegg som farer til optimal utnyttelse av anleggets utstyr, effektivisering av
prosessene og til slutt optimalisering av anleggets lannsomhet. Med andre ord resulteres det
gkonomisk gjennom tekniske virkemidler. Dette gjeres ved hjelp av a finne optimalisert
konfigurasjon for instrumenteringen og finne ut om ethvert instrument er tilpasset gnsket
funksjon, og vurderinger om utstyret skal beholdes, erstattes eller kastes.

Asset Management Solutions er en applikasjon utviklet av Emerson Process Management som er
designet for konfigurering, kalibrering og feilsgking av feltinstrumenter. Den dekker bade
HART, Foundation Fieldbus, WirelessHART, og Profibus DP protokollene. Prosessverdier
passerer raskt og enkelt DeltaV-systemet, gjennom kontrolleren, til AMS device manager system
uten behov for ekstra maskinvare eller kabling. Tabell 2-3 viser kompabiliteten av AMS med
DeltaV applikasjonen.

Tabell 2-3 Kompatibiliteten av AMS med DeltaV.

DeltaV 6.1 6.2 7.0 8.1 9.0 10.0 10.5 11.0
6.3.X X X X
6.4.X X
7.1 X X
7.2 X X
7.3 X X X X
7.4.X X X X
8.3 X
8.4/8.4.1 X X
9.3 X
10.3 X X X
11.3 X

2.4.4 Measurement & Automation Explorer (MAX)

National Instruments programvare brukes bl.a i forbindelse med konfigurasjon og overvaking av
fieldpoint -kommunikasjonsblokker. Programmet har i dette prosjektet blitt installert, samt at det
har blitt importert kommunikasjonsblokker til programmet. Figur 2-13 viser NI MAX miljget.
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Figur 2-13 NI MAX miljget med kommunikasjonsblokkene for UBD-riggen.

2.4.5 DeltaV Reporter- Excel Add-In

DeltaV Reporter er en Excel Add-In der det kan lages detaljerte regneark som inneholder
historiske data lest fra Continuous Historian eller databasen. Regnearket som er opprettet kan
inneholde historiske verdier lest direkte, interpolert fra Continuous Historian database eller veere
filtrerte hendelser fra Event Chronicle database for en bestemt periode. Regnearket kan ogsa
omfatte tidsstempel og statusinformasjon assosiert med verdier fra en Continuous Historian
database. DeltaV Reporter kan i tilegg skrive data til en Continous Historian database.

2.5 OPC-standarden

OLE for Prosess Control [1] er en industriell automatiseringsstandard basert paA COM/DCOM
teknologi som muliggjer kommunikasjon og datautveksling mellom kontrollenheter fra varierte
produsenter. Tidligere trengte eksterne enheter sakalte drivere som besto av et programstykke for
a kunne kommunisere med operativsystemet. Etterhvert har antallet eksterne enheter gkt
ukontrollert og for a kunne holde orden pa alle genererte parametere fra disse ble det dannet en
organisasjon som har som oppgave a standardisere et grensesnitt for et industrielt internsprak.
Der kan alle produsenter konstruere sine kontrollprodukter og kommunisere gjennom denne
standarden. OPC ble utviklet av microsoft som et grensesnitt mellom windowsbasert
programvare og eksterne hardware-enheter. Prinsippet bak dette grensesnittet kan sammenlignes
med objektorientert programmeringssprak, og bruk av objekter og metoder for a tilkalle
funksjoner utenfor en klasse. Aktuelle OPC-spesifikasjoner for dette prosjektet er forklart i
felgende underkapitler.

2.5.1 OPC Data Access (DA)

Brukes til a flytte sanntidsdata fra PLS-er, DCS og andre kontrollenheter til brukergrensesnitt og
andre skjerminnstillingsklienter.

2.5.2 OPC Data Exchange (DX)

Denne spesifikasjonen tas fra klient/server til server-til-server, med kommunikasjon pa tvers av
Ethernet feltbussnettverk. Dette gir flere leverandgrer interoperabilitet samt legger til ekstern
konfigurasjon, diagnostikk og overvaking/styrings tjenester.
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2.5.3 OPC Historical Data Access (HDA)

Hvor OPC Data Access gir tilgang til sanntidsdata, gir OPC Historical Data Access tilgang til
data som allerede er lagret. Fra et enkelt dataloggingssystem til et komplekst SCADA-system,
kan historiske arkiver bli hentet pa en ensartet mate.
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3 TRADL@S NETTVERKSTEKNOLOGI

| dette kapitelet gis en generell teoretisk innfering i tradlgs nettverksteknologi og hvilke hensyn
det ber tas i forhold til tradlgse nettverk. Kapitelet har utgangspunkt i [2].

3.1 HART-protokoll

HART-protokollen baserer seg pa Bell 202 — FSK standard som legger digitale
kommunikasjonssignaler av lavere niva over til 4-20 mA analog uten a forstyrre hverandre. De
signalfrekvensene som representerer bits-verdier pa 0 og 1, er henholdsvis 2200 Hz og 1200 Hz.
Dette er en toveis-kommunikasjon som gjar det mulig & sende ut gvrige informasjon i tillegg til
prosessvariable. Figur 3-1 illustrerer hvordan HART implementerer kommunikasjonen [2].

20 mA - Digital
Signal

Analog
Signal

j Tid

Digital over Analog

Figur 3-1 Figuren viser hvordan HART kommunikasjon fungerer [2], og er bestadende analog/digital
signalmodulering.

Protokollen bestar av lagene 1, 2, 3, 4 og 7 i OSI-modellen. Disse lagene er henholdsuvis:
Fysiske laget, lag 1

Datalink laget, lag 2

Nettverkslaget, lag 3

Transport laget, lag 4

Applikasjonslaget, lag 7

HART er en master/slave protokoll og betyr at slaveenheten far lov til & kommunisere kun nar
master snakker til den. Kommunikasjonen opprettes mellom to HART feltinstrumenter, som kan
besta av et smart feltutstyr og en kontrollenhet. De to parallelle kanalene, analog og digital, er
tilgjengelige til enhver tid. Protokollen er beregnet for & handtere to master-enheter om gangen.
En handholdt feltkommunikator kan for eksempel anvendes som en sekundar master som vist i
figur 3-2.

Hondholdt Kommunikator
(Sekundar Master — midlertidig)

PC Klient Applikasjon -
{Prima=r Master) Felt Instrument
HART Modem I 'l 25002 Motstand
et e

Figur 3-2 Master/slave i henhold til HART-protokoll.
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Protokollen tillater bade punkt-til-punkt og multidrop nettverkskonfigurasjon. Med multidrop
menes det at flere instrumenter er koblet til kontrollsystemet gjennom samme sett av ledninger.

3.1.1 Tradlgs HART-protokoll

Radiobglger sprer seg i rommet i alle retninger pa samme mate som lys og derfor har samme
egenskaper som lys nar det gjelder a trenge gjennom solide materialer, bli absorbert eller
dempet. Dempningen males med enheten dB. For & opprette kommunikasjon er det ngdvendig
med to enheter, en sender og en mottaker. De to enhetene skal veere enige om frekvensen de skal
kommunisere med. Denne frekvensen skal vere internasjonalt godkjent og ledig for bruk. 2,40
GHz er den lisensfrie frekvensen hvor alle kan sende og motta signaler. En av begrensningene
ved a sende over i den frekvensen er effekten som kan legges pa de signalene. | de fleste land er
denne effekten pa 10 mW, mens det i andre land er 100 mW. En annen faktor som er betydelig i
kommunikasjonen er mottakerens fglsomhet. Denne falsomheten er ingen begrensning og ses pa
som en fordel a benytte. Forstyrrelser, gjenstander eller dempede signaler er andre faktorer som
ber tas hensyn til for pélitelighet av signalene.

Nettverksorganiseringen foregar ogsa gjennom fglgende:

e Stjerne-nettverk
e Mesh-nettverk
e Mesh/stjerne -nettverk

| stjerne-nettverket sendes signaler direkte til en gateway, hvor det i et mesh-nettverk snakkes
om hybride enheter hvor sender ogsa fungerer som mottaker fra andre enheter. Mesh/stjerne -
nettverk er en kombinasjon av stjerne og mesh, dvs. sendere som er endepunkter i nettverket er
kun sender og de andre enheter som er i midten er hybride. Pa den maten fas stjernetopologiens
hastighet og selvorganisering av et mesh-nettverk.

De tre mest anvendte protokoller i forbindelse med 2.40 GHz kommunikasjon er beskrevet som:

e |EEE 802.11 (WiFi)
e |EEE 802.15.1 (Bluetooth)
e |EEE 802.15.4 (ZigBee)

En videre beskrivelse av disse protokollene er ikke hensiktsmessig ift. denne rapporten.

Tradlgs HART-teknologi baserer seg pA HART-protokollen og overfares ved hjelp av
radiobglger. Denne teknologien reduserer kostnadene ved a sette opp ledningsnett, organisering
av dette, og senere utvidelse av et industrielt anlegg. En av hovedfordelene med anvendelse av
tradlgs teknologi er at tradbaserte enheter kan fortsatt tas i bruk ved hjelp av adaptere som
omformer fra HART5- til HART7-standarden og videresender signalene til en gateway. En eller
flere enheter kan kobles til samme adapter og kalles henholdsvis singel- eller multidrop-kobling.
Adapteren har ogsa tilgang til alle parametere og variabler som er integrert i et HART-
instrument. Tradlgs regulering og kontroll utvikles stadig i forbindelse med HART-teknologien,
men diskusjonen er utenfor rapportens relevans.
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4 KONFIGURERING AV NETTVERK | PROSESSHALL

Dette kapitelet beskriver framgangsmaten for det utferte arbeidet, og kommunikasjon via
Modbus-kort, i en hensiktsmessig rekkefalge for konfigurasjon av det tradlgse nettverket i
prosesshall og DeltaV-lab pa HiT. Framgangsmaten har blitt gjort bade for UBD- og Silo-rigg
mht. de tradlgse komponentene, men prosedyrene tar kun for seg UBD-rigg da prosjektet har
utgangspunkt i denne. Stattelitteratur og manualer er hovedsakelig hentet fra DeltaV Books
Online og [3].

4.1 Konfigurering og oppsett av nettverk

Pro+ stasjonen er satt opp med tre ulike nettverkskort. Et for hvert tilkoblet nettverk, henholdsvis
primer-, sekundar- og OPC-nettverk. Tabell 4-1 gir en fullstendig oversikt over nettverkskort og
aktuell konfigurasjon.

Tabell 4-1 Nettverkskort i Pro+ med aktuell konfigurasjon.

Nettverk IP-adresse Nettmaske DNS Fabrikat
Primaer 10.4.0.6 255.254.0.0 10.4.0.6 3Com
Sekundeer 10.8.0.6 255.254.0.0 10.8.0.6 3Com
OPC 192.168.1.1 255.255.255.0 - Realtek

Gateway og de tradlgse transmitterne pa Silo-rigg var fra far konfigurert og montert i prosesshall
med hensikt & hente tradlgs data fra Silo-rigg. Data ble hovedsaklig overfart fra de tradlgse
transmitterne via gateway til DeltaV-systemet gjennom OPC-nettverket og DX-serveren OPC
Mirror. | dette prosjektet skulle det tradlgse nettverket utvides til ogsa a inngd UBD-riggen. For
enklest mulig mate a innhente data ble det derfor investert i en oppgradering av DeltaV fra
versjon 9.3 til versjon 11.3, hvilket ville gi direkte kommunikasjon fra gateway til DeltaV. | den
anledning ble de tradlgse komponentene endret fra & vere endel av OPC-nettverket til & innga i
primar-nettverket. Det viste seg senere, pa grunn av gateways eldre utgave og kompabilitet, at
dette likevel ikke lot seg gjennomfare. Alternativet ble derfor 8 kommunisere via et Modbus-
kort, lant fra Yara, koblet pa en carrier knyttet til DeltaV kontroller. Som figur 4-1 viser er
gateway tilkoblet bade primar-nettverket via Primary-hub, og DeltaV Kontroller via Modbus-
kort Tilkoblingen via primar-nettverket gir tilgang til gateways web-grensesnitt, og DeltaVV
kontroller gir dataverdier til DeltaV. Ved en mulig oppgradering av gateway er ikke Modbus-
kortet ngdvendig og tilkoblingen til primar-nettverket vil kunne kommunisere bade med web-
grensesnittet og DeltaV.
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Figur 4-1 Oversiktsbilde for anlegget som styres med DeltaV.

4.2 OPC-konfigurasjon

For & kunne kommunisere med de ulike tradbaserte leverandgrkomponenter i prosesshallen
brukes forskjellige OPC-servere for & kanalisere data riktig. P& arbeidsstasjonen er det installert
to OPC DA- og en OPC DX-server som en del av OPC nettverket. DA-serveren National
Instrument.OPC.Fieldpoint utgjer data fra UBD-riggen, DX-serveren OPC Mirror utveksler data
mellom DA-servere og DeltaV DA-server utgjer data i DeltaV, se figur 4-2.

National
Instrument.OPCFieldpoint )]—B OPC Mirror 1N DeltaV
DA N DX \l_l) DA / HDA

Figur 4-2 viser sammenhengen mellom OPC servere i henhold til dette prosjektet.

Selve kanaliseringen (piping) gjeres i OPC-Mirror programvare. For ytterligere informasjon og
konfigurasjon vises det til Vedlegg E.

4.3 Konfigurering av gateway

Gateway i prosesshallen var fra for ferdig konfigurert, se Vedlegg E. Som en del av
nettverksendringen matte IP-addresseringen til gateway endres i henhold til klassedelingen av
nettverk mht. OPC-nettverket, primar- og sekundaer-nettverk. Endringen gjeres i gateways web-
grensesnitt. Under Setup->Internet protocol->Address, se figur 4-3, ble disse endringene gjort.
Figuren og web-grensesnittet er noe missvisende da gateway i prosesshallen kun har en Ethernet
port, samt at denne porten er definert som sekundaer mens Modbus-kobling vil vare primeer.
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Figur 4-3 IP-adressering i gateways web-grensesnitt.

Figur 4-4 viser systemets arkitektur etter endringene i nettverksoppsettet.

Pro+

192.168.1.1

Primary Secondary oPC
H1 H2 H3
E=mizzescae E=mstrssces E=mizrescee
Deltav GwWa1i Deltav Simatic Fieldpoint
Kontroller HG1420 Kontroller CcP-343 NP-1601
10.4.0.14 10.4.0.7 10.8.0.14 192.168.1.3 192.168.1.2

Figur 4-4 Oversiktstegning med de tre ulike nettverkene som inngar i styresystemet og tilhgrende IP-
adresser.

4.4 Konfigurering av tradlgse transmittere

Det benyttes fire tradlgse transmittere, henholdsvis to trykk- og to temperatur-transmittere. For at
transmitterne skal kunne kommunisere med andre tradlgse komponenter ma transmitterne farst
bli konfigurert med det tradlgse nettverket, se Vedlegg E. Hovedsaklig trengs en nettverks-ID,
som forgvrig finnes i gateways web-grensesnitt. Hvis ikke denne ID’en er identisk for alle
enhetene innenfor gnsket nettverk vil ikke kommunikasjon kunne oppnas. For farste-gangs-
konfigurasjon ma dette gjares ved hjelp av en feltkommunikator. Senere finnes ogsa muligheten
blant annet i AMS. Ved a apne den tradlgse nettverksoversikten i AMS og dobbelklikke pa en
tradlgs enhet fas endel konfigurasjonsmuligheter, se figur 4-5. Disse konfigurasjonsmulighetene
kan blant annet vaere mht. sikkerhet, kalibrering, tag, oppdateringsrate osv.
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Figur 4-5 Tradlgst nettverk i AMS. Forskjellige konfigurasjonsmuligheter fas ved & dobbelklikke pa en
tradlgs enhet.

4.4.1 Montering av tradlgse transmittere

Generelt bar tradlgse enheter monteres med god avstand fra noen stor struktur, bygning eller
ledende overflate, og antennen bgr plasseres vertikalt rett opp eller ned. Transmitterne ble
hensiktmessig plassert ved samme type tradbaserte sensorer der forskjellen i omgivelsene er
minimal. Dette for & kunne sammenligne palitelighet og gjere en forsgks- og data-analyse.
Sensoren som er montert pa hver av temperatur-transmitterne er et Pt-100 element og har en
firelederskonfigurasjon. Trykk-transmitterne har en sakalt In-line sensor og er koblet direkte pa
prosessen. Gatewayen er montert pa en vegg med fri sikt til transmitterne. Ettersom transmitterne
er foran gatewayen blir blindsonen pa baksiden uvesentlig for kommunikasjonen. Det
begrensede omradet og de fa komponentene som inngar i det tradlgse nettverket gjar at hensyn
som maksimal avstand til gateway, forbindelser mellom tradlgse enheter og bruk av flere
gatewayer er irrelevant. For videre veiledning av monteringen vises det til Vedlegg E.

4.4.2 Verifisering av tradlgse transmittere

Nar de tradlgse transmitterne var ferdig konfigurert og montert kunne driften verifiseres, se ogsa
Vedlegg E. Dette kan gjares enten ved hjelp av en feltkommunikator, gateways web-grensesnitt
eller AMS. Figur 4-6 viser status i gateways web-grensesnitt for de tradlgse transmitterne pa
UBD- og Silo-rigg.

eedson 1420 =

Wireless Gateway

55 IV

HART Status L@ | & admin

§ 10.4.0.134 4
r_ﬁ- Diagnostics
@ Wonitar Name PY SV TV Qv Last update Transmit rate | Status
éea Explorer § PTO4003E 01,987 bars 25,125 DegC 24,500 DeqgC 6,706 Y| 05/01/12 16:58:41 00:30: 30 [#]
5&1 ‘? PT1138 0,021 bars | 28,056 DegC||27.000 DegC 6,380 ¥ 05/01/12 17:08:45 00:30:03 .
(g setup ¢ PT1230 0.042 bars |31.060 DegC| 30,750 DeqC| 7.158 ¥ 05/01/12 17:07:10 00:30:05 (&)

& TTO4101R 25.221 DegC| MaM DegC | 24.250 DeqC|6.944 ¥ 05/01/12 16:58:46 00:30:30 .
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Figur 4-6 Verifisering av tradlgse enheter i gateways web-grensesnitt.
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4.5 Konfigurering og oppsett i DeltaV

Dette delkapitelet tar for seg konfigureringen som ble gjort i de forskjellige DeltaV
programmene for nettverket i prosesshallen.

4.5.1 Kontrollstrategi i prosesshall

Som figur 4-7 viser er DeltaV Explorer organisert i et hierarki med forskjellige funksjoner.
Under Control Strategies kan det opprettes omrader, prosessceller og forskjellige moduler til
sortering og strategier for databehandling. Ved & hgyreklikke pa Control Strategies og velge New
Area opprettes et nytt omrade. Hayreklikkes det deretter pa det opprettede omradet og velges
New fas valgene for prosesscelle og kontrollmodulene. Kontrollstrategien som er laget i dette
prosjektet er fra omradet PROSESSHALL og processcellen UBDMODELL. Data fra de tradlgse
transmitterne og gateway blir hentet i den opprettede enhetsmodulen WIRELESS UBD og
kontrollmodulen WL_UBD. Enhetsmodulen OPC_UBD og kontrollmodulene FP-RTD124 B1,
FP-RTD124 B2 og FP-Al-112_B6 har OPC verdier hentet fra UBD-riggen og er blitt brukt mht.
senere data-analyse.

& _De_lta'-.-'_System
=@l Library
=- Swskerm Configurakion
---‘ » Setup
=1 Zonkrol Strategies
- ?5 Unassigned I References
A, ARES_A
dim, PROSESSHALL
- ¥, SILOMODELL
=--¥.% UBDMODELL
=i oPC_UBD
i ol FP-AI-117_FB&
P-&0-Z10-67

P-CTR-S0O0_BS

-l F
ok F
e FP-Ch2-400_ES
ek F
o

P-RTOD-124 B2
P-RTO-124_EB3
- ol FP-RTO-124_EB4
| -l FP-RTD1Z249_B1
=4 WIRELESS_LIED
i WL _LIBD
1wl CASCADE_SLa_1
- ety Physical Metwork

Figur 4-7 Kontrollstrategi for prosesshallen.

Nar kontrollstrategien var ferdig laget ble modulene overfart til det fysiske nettverket. Dette
gjores enten ved “drag and drop” av modul til kontroller, eller ved & hoyreklikke modulen og
trykke Assign, deretter velge kontroller og til slutt trykke OK. Modulen vil da legge seg under
Assigned Modules, se figur 4-8.

Phywsical Mebvsark
Decommissioned Modes
izl Contral Metwork
Ml cTir-m
= a Assigned Modules

e e CASCADE_MAS 1
m —AaSCabDE_SLAa 1

Figur 4-8 Tildeling av moduler til kontroller.
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4.5.2 Konfigurering av kontrollmodul

Kontrollmodulene er modulene hvor selve programmeringen skjer. Dette gjeres i DeltaV Control
Studio. Kontrollmodulen for de tradlgse transmitterne er programmert med enkle
inngangsparameter-blokker uten spesielle krav til verdigrenser, og hentet fra en funksjonsmeny
ved hjelp av ”drag and drop”, se figur 4-9.
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Figur 4-9 Konfigurering av kontrollmodul.

4.5.3 Oppsett av datalink fra gateway til DeltaV

Nar parameterne var laget matte det opprettes en datalink fra gateway via Modbus-kortet for &
hente inn verdier til DeltaV. | figur 4-10 vises Modbus-kortet i DeltaV Explorer som C06 under
I/0, og bestar av to definerte porter PO1 og P02.

= iy Physical Mebwork
fan. Decommissioned MNodes

: E'F;} Conkrol Metbwork,

- BB CTLR-01
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| R g Hardware alarms
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. =
-Wg Cos
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Figur 4-10 Modbus-kort til kontroller.

For a apne en port hgyreklikkes det pa en av portene og properties velges i menyen. Et nytt vindu
vil fremkomme med flere fanealternativer. Under Port hukes det av for Enabled. For dette
prosjektet er Port type RS422/R485 half duplex valgt under Communication mht. Modbus-
koblingen, mens andre valg er default. Neste steg er & lage en enhet som definerer hvor data
hentes fra. Dette gjares ved a hgyreklikke pa den apnede porten a velge New serial device. |
vinduet som fremkommer kan det skrives en beskrivelse og defineres en addresse. Deretter ma
det opprettes et datasett som definerer et valgt antall verdier fra enheten. Det gjeres ved a
hayreklikke pa den opprettede enheten og velge New Dataset. | vinduet som fremkommer ble
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Floating point with status valgt under DeltaV data type under fanen DeltaV siden parameterne er
definert som flyttall. Under fanen PLC er input registers valgt under PLC data type. Numbers of
values satt til 12. Dette fordi det er tilsammen seks tradlgse komponenter pa UBD- og Silo-rigg,
der spesifikasjonene for registeromrade er gjort fordi floating point er definert som 32 bit og
Modbus som 16 bit, se figur 4-11. Andre alternative valg ble satt til default.

& CTLR-0106010101
"= h 30001
T L 50003
= s000s
=Rk 30007
"= 30009
T 3001 1

Figur 4-11 Datasett for de tradlgse transmittere med definert registeromrade.

Nar port var apnet og enheten med datasettet var definert matte datasettet linkes til
kontrolimodulen WL_UBD i DeltaV Control Studio. Ved a hgyreklikke en parameter og velge
Properties fremkommer et vindu der en referanse kan opprettes. Dette gjgres ved a velge
External Reference i nedtrekksmenyen til Parameter type. Tekstboksen External parameter path
fremkommer da i bunn av vinduet. Ved a trykke browse-knappen ma deretter Object Type
velges. Her er det flere alternativer for & hente datasettet under det fysiske nettverket. | dette
prosjektet ble DST Parameter valgt for deretter & fglge stien Physical Network->Control
Network->kontroller->CTLR-0106010101->datasett verdi.

Det siste som ble gjort for a fa opprettet datalink-forbindelsen var a sette opp mapping i
gateways web-grensesnitt fra tag til datasett. Under Setup->Modbus->Mapping velges New
Entry for en enkel dataforbindelse. | henhold til datasett-register og tag som ble satt opp mot
hverandre i DeltaV ble dette nd mappet ved & sette register nummer og browse tag, se figur 4-12.
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Figur 4-12 Modbus mapping fra gateways web-grensesnitt.
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Nar kontrollmodulen er lagret og nedlastet til kontroller vises prosessverdiene i Control Studio
ved a kjare online session, se figur 4-13.

PT1138 ||0.0175703 TT1398 | |25.5353
CTLR-010601 01 01/R30001  CTLR-01 06010101 /R30003

PT1238 _||0.0340445 TT145B _||25.6245
CTLR-0106010101//R30003 CTLR-010801 0101 /30007

Figur 4-13 Online session i DeltaV Control Studio.

4.5.4 Konfigurering av skjermbilde

DeltaV Operate Configure er programvaren som brukes til & opprette skjermbildene som knyttes
opp mot prosessene. For & lage bildene finnes det et utvalg av ferdiglagede tegnigner/objekter
under Dynamo Sets, og tilhgrende tekst og datalink hentes fra verktgylinjen, se figur 4-14. For
redigering av skjermbilder brukes forgvrig grf-filene under mappen Pictures.

=-C3 CFixFolder1

% Crynamo Seks

@ Globals

{3 Help & Information

@ Pictures A AEE
@-_1 schedules 100

4-14 Verktay for konfigurering av skjermbilde.

Etter at bildene var konstruert ble datalinkene linket til datakilden i kontrollmodulene. Dette blir
gjort ved & dobbel-klikke pa datalink-bilde og et nytt vindu blir tilgjengelig. | dette vinduet
velges knappen ved siden av tekstboksen under Source. Et nytt bilde fremkommer med flere
fane-alternativer. Under fanen DeltaV trykkes knappen Browse DeltaV Control Parameters og
muligheten for a browse frem til ansket parameter-tag gis. For stien til de tradlgse enhetene pa
UBD-riggen velges PROSESSHALL i tekstboksen Look in og deretter UBDMODELL->
WIRELESS_UBD->WL_UBD->gnsket parameter-tag->CV. Tilslutt lagres det nye skjermbilde,
og ved a apne DeltaV Operate Run kjgres programmet, se figur 4-15.
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Figur 4-15 Skjermbilde av nettverket i prosesshall og UBD-rigg i DeltaV Operate Run.
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5 FORSUKS- OG DATA-ANALYSE

Dette kapitelet tar for seg forsgks- og data-analysen for samvariasjon og palitelighet til de
tradlgse transmitterne i forhold til tradbaserte sensorer, gjort i prosesshallen.

5.1 Utfgrelse av forsgkene

Det har blitt gjennomfart seks forskjellige forsgk pa UBD-riggen, og tar for seg forskjellige
endringer av henholdsvis trykk og temperatur. De tradlgse transmitterne ble i utgangspunktet
plassert pa hensiktsmessige steder i nerheten av samsvarende lik tradbasert sensor, hvor det ble
antatt at forskjellen i endringer var minst mulig. Malet med forsgkene var 4 teste ut samvariasjon
og palitelighet til de tradlgse transmitterne i forhold til de tradbaserte sensorene, og deretter gjere
en drgftningsanalyse. | den anledning er dataverdiene, se ogsa Vedlegg F, for de kommende
forsgkene hentet fra kontrollmodulene WL_UBD, FP-RTD124 B1, FP-RTD124 B2 og FP-Al-
112_B6, for henholdsvis tradlgse trykk- og temperatur-verdier, tradbaserte temperatur-verdier og
tradbaserte trykk-verdier, se figur 5-1.
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Figur 5-1 Kontrollmoduler brukt i forsgkene.

Forsgkene og resultatene er forklart ved hjelp av de kommende figurer og tabeller ved hvert
forsgk. Tidsperiodene og sampletid er satt til & vaere mest mulig like, avhengig av temperatur-
eller trykkmalinger og mht. begrenset varmtvannsressurs. Tidsperiodene og sampletid er av
naturlige grunner kortere ved trykkmalingene pga. raskere tilbakevending til utgangspunkt. For a
teste ut samvariasjon og paélitelighet er det valgt & se pa sammenlignelsen i grafer, samt beregne
korrelasjonen ved hjelp av data fra Continuous Historian i DeltaV og verktgyet DeltaVV Excel
Add-ins i Excel. Grafene gir et godt grafisk inntrykk av hvor godt de forskjellige verdiene falger
hverandre. Korrelasjon, eller samvariasjon, er et matematisk mal pa sammenhengen mellom to
variable stgrrelser og angis som et tall mellom -1 og 1. Positiv korrelasjon indikerer at de to
variable starrelsene varierer i takt, mens negativ korrelasjon indikerer at de to variable
starrelsene varierer i utakt. En korrelasjonskoeffisient naer null betyr at det ikke eksisterer noen
sammenheng mellom de to variablene. Formelen for utregning, se ogsa [4], av korrelasjon er
som foelgende:

Cov[X, Y]
JVar[X] » Var[Y]

Corr[X, Y] =

,der X angir variable starrelser 1, Y angir variabel starrelser 2, Cov er kovarians og Var er
varians.
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5.1.1 Styring av UBD-riggen under forsgkene

Figur 5-2 viser hvilke komponenter pA UBD-riggen som ble brukt under utferelsen av forsgkene.
Strgmningene for varmt- og kaldt vann er henholdsvis indikert med rade- og bla linjer. Den
grgnne linjen indikerer hovedstrammen pa riggen. Kranene HV 001, HV 002, HV 003 og HV
004 er manuelt styrt fra prosesshallen og var maksimalt apnet nar de ble brukt. Ventilene FCV
091, FCV 104, FCV 114, FCV 124 OG FCV 154 styres fra brukergrensesnittet og har et
apningsintervall fra 0-10, der ”0” er stengt og ”10” er maksimalt &pent. Disse var maksimalt
apnet nar de ble brukt. HV 105, HV 115 og HV 125 styres i brukergrensesnittet ved 0" og 1",
der 70” 'Befr AV og”1” er PA. Nar riggen fikk tilforsel av trykkluft, varmt- og kaldt vann, var
disse PA.

Figur 5-2 Stramninger og forsgkskomponenter pd UBD-riggen.

5.1.2 Forsgk 1

Tabell 5-1 forklarer utfgrelsen av forsgk 1.
Tabell 5-1 Forsgk 1.

t0-t1 2 min. 5 sek. 2 min. 30 sek. Ngytral

t1-t2 2 min. 5 sek. 2 min. 30 sek. Varmt vann pa

t2-13 2 min. 5 sek. 60 min. 30 sek. Varmt vann av
t3 0 min 0 sek. 0 min. 0 sek. Slutt forsgk 1
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Figur 5-3 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 1 for PT123B og PT123.
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Figur 5-3 Malingsverdier i forsgk 1 for PT123B og PT123.

Figur 5-4 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 1 for PT113B og PT113.
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Figur 5-4 Malingsverdier i forsgk 1 for PT113B og PT113.

Figur 5-5 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 1 for TT145B og TT144.
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Figur 5-5 Malingsverdier i forsgk 1 for TT145B og TT144.
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Figur 5-6 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 1 for TT139B og TT138.
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Figur 5-6 Malingsverdier i forsgk 1 for TT139B og TT138.

Tabell 5-2 viser det beregnede korrelasjonsresultatet av forsgk 1 for alle variabelparene.
Tabell 5-2 Korrelasjon forsgk 1.

PT123B/PT123 0,964
PT113B/PT113 0,962
TT145B/TT144 0,998
TT139B/TT138 0,999

5.1.3 Forsgk 2

Tabell 5-3 forklarer utfgrelsen av forsgk 2.
Tabell 5-3 Forsgk 2.

t0-t1 2 min. 5 sek. 2 min. 30 sek. Ngytral

t1-t2 2 min. 5 sek. 2 min. 30 sek. Kaldt vann pa

t2-t3 2 min. 5 sek. 60 min. 30 sek. Kaldt vann av
t3 0 min 0 sek. 0 min. 0 sek. Slutt forsgk 2
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Figur 5-7 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 2 for PT123B og PT123.
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Figur 5-7 Malingsverdier i forsgk 2 for PT123B og PT123.

Figur 5-8 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 2 for PT113B og PT113.
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Figur 5-8 Malingsverdier i forsgk 2 for PT113B og PT113.
Figur 5-9 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 2 for TT145B og TT144.
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Figur 5-9 Malingsverdier i forsgk 2 for TT145B og TT144.
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Figur 5-10 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 2 for TT139B og TT138.
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Figur 5-10 Malingsverdier i forsgk 2 for TT139B og TT138.

Tabell 5-4 viser det beregnede korrelasjonsresultatet av forsgk 2 for alle variabelparene.

Tabell 5-4 Korrelasjon forsgk 2.

PT123B/PT123 0,953
PT113B/PT113 0,947
TT145B/TT144 0,998
TT139B/TT138 0,999

5.1.4 Forsgk 3

Tabell 5-5 forklarer utfgrelsen av forsgk 3.
Tabell 5-5 Forsgk 3.

t0-t1 2 min. 5 sek. 2 min. 30 sek. Ngytral
t1-t2 3 min. 5 sek. 2 min. 30 sek. Luft pa
t2-13 2 min. 5 sek. 60 min. 30 sek. Luft av

t3 0 min 0 sek. 0 min. 0 sek. Slutt forsgk 3

IA6-5-12 35



Hggskolen i Telemark Forsgks- og data-analyse

Figur 5-11 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 3 for PT123B og PT123.
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Figur 5-11 Malingsverdier i forsgk 3 for PT123B og PT123.

Figur 5-12 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 3 for PT113B og PT113.
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Figur 5-12 Malingsverdier i forsgk 3 for PT113B og PT113.

Figur 5-13 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 3 for TT145B og TT144.

Temperatur [°C]
30 |

25 -

20
====TT145B

=—TT144

15

10

1 11 21 31 41 51 61 71 81 Verdier

Figur 5-13 Malingsverdier i forsgk 3 for TT145B og TT144.
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Figur 5-14 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 3 for TT139B og TT138.
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Figur 5-14 Malingsverdier i forsgk 3 for TT139B og TT138.

Tabell 5-6 viser det beregnede korrelasjonsresultatet av forsgk 3 for alle variabelparene.

Tabell 5-6 Korrelasjon forsgk 3.

PT123B/PT123 0,962
PT113B/PT113 0,928
TT145B/TT144 0,993
TT139B/TT138 0,976

5.1.5 Forsgk 4

Tabell 5-7 forklarer utfgrelsen av forsgk 4.
Tabell 5-7 Forsgk 4.

to-t1 2 min. 5 sek. 2 min. 30 sek. Ngytral
Varmt vann pa,
t1-t2 2 min. 5 sek. 2 min. 30 sek. luft pd
Varmt vann av,
t2-t3 2 min. 5 sek. 60 min. 30 sek. luft av
t3 0 min 0 sek. 0 min. 0 sek. Slutt forsgk 4
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Figur 5-15 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 4 for PT123B og PT123.
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Figur 5-15 Malingsverdier i forsgk 4 for PT123B og PT123.
Figur 5-16 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 4 for PT113B og PT113.
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Figur 5-16 Malingsverdier i forsgk 4 for PT123B og PT123.
Figur 5-17 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 4 for TT145B og TT144.
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Figur 5-17 Malingsverdier i forsgk 4 for TT145B og TT144.
|A6-5-12 38



Hggskolen i Telemark Forsgks- og data-analyse

Figur 5-18 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 4 for TT139B og TT138.
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Figur 5-18 Malingsverdier i forsgk 4 for TT139B og TT138.

Tabell 5-8 viser det beregnede korrelasjonsresultatet av forsgk 4 for alle variabelparene.

Tabell 5-8 Korrelasjon forsgk 4.

PT123B/PT123 0,958
PT113B/PT113 0,972
TT145B/TT144 0,996
TT139B/TT138 0,998

5.1.6 Forsgk 5

Tabell 5-9 forklarer utfgrelsen av forsgk 5.
Tabell 5-9 Forsgk 5.

t0-t1 2 min. 5 sek. 2 min. 30 sek. Ngytral

Kaldt vann pa,
t1-t2 2 min. 5 sek. 2 min. 30 sek. luft pd

Kaldt vann av,
t2-13 2 min. 5 sek. 60 min. 30 sek. luft av

t3 0 min 0 sek. 0 min. 0 sek. Slutt forsgk 5
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Figur 5-19 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 5 for PT123B og PT123.
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Figur 5-19 Malingsverdier i forsgk 5 for PT123B og PT123.

Figur 5-20 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 5 for PT113B og PT113.
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Figur 5-20 Malingsverdier i forsgk 5 for PT113B og PT113.
Figur 5-21 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 5 for TT145B og TT144.
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Figur 5-21 Malingsverdier i forsgk 5 for TT145B og TT144.
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Figur 5-22 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 5 for TT139B og TT138.
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Figur 5-22 Malingsverdier i forsgk 5 for TT139B og TT138.

Tabell 5-10 viser det beregnede korrelasjonsresultatet av forsgk 5 for alle variabelparene.

Tabell 5-10 Korrelasjon forsgk 5

PT123B/PT123 0,893
PT113B/PT113 0,965
TT145B/TT144 0,997
TT139B/TT138 0,999

5.1.7 Forsgk 6

Tabell 5-11 forklarer utfgrelsen av forsgk 6.

Tabell 5-11 Forsgk 6.

t0-t1 2 min. 5 sek. 2 min. 30 sek. Ngytral
Varmt vann pa,
kaldt vann pa, luft
t1-t2 2 min. 5 sek. 2 min. 30 sek. pa
Varmt vann av,
kaldt vann av, luft
t2-t3 2 min. 5 sek. 60 min. 30 sek. av
t3 0 min 0 sek. 0 min. 0 sek. Slutt forsgk 6
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Figur 5-23 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 6 for PT123B og PT123.
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Figur 5-23 Malingsverdier i forsgk 6 for PT123B og PT123.

Figur 5-24 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 6 for PT113B og PT113.
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Figur 5-24 Malingsverdier i forsgk 6 for PT113B og PT113.

Figur 5-25 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 6 for TT145B og TT144.
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Figur 5-25 Malingsverdier i forsgk 6 for TT145B og TT144.
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Figur 5-26 viser den grafiske samvariasjonen i forsgk 6 for TT139B og TT138.
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Figur 5-26 Malingsverdier i forsgk 6 for TT139B og TT138.

Tabell 5-12 viser det beregnede korrelasjonsresultatet av forsgk 6 for alle variabelparene.

Tabell 5-12 Korrelasjon forsgk 6.

PT123B/PT123 0,981
PT113B/PT113 0,985
TT145B/TT144 0,985
TT139B/TT138 0,998

5.1.8 Usikkerhetsmomenter

De tradlgse transmitterne ble som tidligere nevnt i utgangspunktet plassert pa hensiktsmessige
steder i naerheten av samsvarende lik tradbasert sensor, hvor det ble antatt at forskjellen i
endringer var minst mulig. Det finnes likevel en rekke momenter som kan ha pavirkning, & gjere
utslag, pa malingene.

Usikkerhetsmomenter pd UBD-Riggen:

Avstanden mellom tradlgs/tradbasert temperatursensor er ca. en meter og vil ha en viss
pavirkning. Desto nzrmere sensoren er varmtvanns-, kaldtvanns- eller trykkluftkilden, og
plassering i forhold til stremning pa rigg, desto starre pavirkning av henholdsvis
temperatur og trykk.

Vannrester i riggen ved igangkjaring av forsgkene gjar at blandingen vil utgjare en
pavirkning i henhold til vannrestenes beliggenhet og temperatur.
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e Graden av sollys gjennom vinduer er varierende pa ulike tider og forskjellige deler av
prosesshallen. Ved igangkjering vil derfor temperaturen, riktignok i liten grad, variere pa
forskjellige deler av riggen.

Usikkerhetsmomenter med de tradlgse transmittere og tradbaserte sensorer:
e Ulik oppdateringsrate pa tradlgse transmittere og sensorer, med henholdsvis forbindelse
til gateway og NI-blokker, og videre til dataregistrering.
e Sensorene kan ha en differanse mht. kalibreringen.
e Variasjon pga. slitasje og alder pa transmittere og sensorer.
e Variasjon i kontaktflaten mellom sensoren og vaeske/luft.
e Elektromagnetisk stay og andre forstyrrelser kan pavirke signalene.

5.2 Drgfting og analyse

Skaleringenen i grafene varierer noe, og spesielt mellom trykk- og temperaturfigurene. Dette
medfarer at tydeligheten blir sterre ved mindre skaleringer. VVariasjonen er ut fra grafene starst i
trykkmalingene. Dette kan forklares ved de korte og forholdsvis raske sampletidene. De
forskjellige reaksjonene kan forklares ved at oppdateringsraten for tradlgs transmitter/gateway
og sensor/NI-blokk, og signalethastighet, frem til dataregistrering er ulike. Trenden og
falgeforholdene pa de samhgrende tradlgse og tradbaserte trykk- og temperaturverdier ser ellers
ganske like ut i alle grafene. Den beregnede korrelasjonen bekrefter variasjonen i grafene, der
starst variasjon er i trykkmalingene. Svakest korrelasjon er i forsgk 5 for variabelpar
PT123B/PT123, med beregnet korrelasjonsverdi 0,893. Dette er likevel en positiv verdi. En
samlet gjennomsnittsverdi for alle variabelparene kan leses fra tabell 5-13.

Tabell 5-13 Samlet gjennomsnittsverdi for alle variabelparene.

Korrelasjon | Korrelasjon | Korrelasjon | Korrelasjon | Korrelasjon | Korrelasjon | Gjennomsnittlig
Variabelpar forsgk 1 forsgk 2 forsgk 3 forsgk 4 forsgk 5 forsgk 6 korrelasjon
PT123B/PT123 | 0,964 0,953 0,962 0,958 0,893 0,981 0,952
PT113B/PT113 | 0,962 0,947 0,928 0,972 0,965 0,985 0,960
TT145B/TT144 | 0,998 0,998 0,993 0,996 0,997 0,985 0,994
TT139B/TT138 | 0,999 0,999 0,976 0,998 0,999 0,998 0,995

De gjennomsnittlige korrelasjonsverdiene for alle variabelparene er sveert gode. Det gir videre en
indikasjon pa at forholdene gir en god samvariasjonen. Noen avvik er det riktignok enkelte
ganger. Dette antas & vere pa grunn av de ulike usikkerhetsmomentene.
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6 FJERNOVERVAKNING MED WEBSERVER

Kapitelet er hovedsakelig basert pa informasjon fra DeltaV Books Online og [3].
DeltaV Webserver har blitt installert pa en applikasjonsstasjon i DeltaV-lab.

DeltaV Webserver gir tilgang til anleggets prosessbilder i sanntid ved hjelp av en nettleser som
kan etablere en sikker forbindelse med anleggets webserver-applikasjon. Tilgang til informasjon
i tillegg til regneark- og tekstbehandling-applikasjoner gjer det mulig a ta avgjarelser utenfor
industrielle soner. OPC serveren er et mellomledd som overferer data og informasjon fra DeltaV
til webserveren. Funksjonaliteten fra Microsoft’s Internet Information Technology, IIS, anvendes
I dette systemet. Operativsystemets sikkerhetsmessige egenskaper og brannmur kan iverksettes
om gnskelig. Brukerrettigheter kan ogsa settes for a gi tilgang til bestemt informasjon og grafikk,
og gjer at enkelte brukere ikke er i stand til & forandre prosessverdier og parametere.
Applikasjonen er modulbasert og basismodulene gir tilgang til fglgende informasjon:

Grafiske bilder av anlegget

Events — Nyeste Alarmer og hendelser
Historiske data som er samlet i DeltaV Historian
Sanntidsdata

MS Internet Explorer er nettleseren som egner seg best for & koble en fjern PC opp mot
webserver-applikasjonsstasjonen. Lisenser er ngdvendig for brukere for & kunne opprette
forbindelse, og TCP/IP protokollen er brukt for lisensieringen. Dette medfarer at systemet falger
protokollens prinsipper, bl.a. nar en bruker har logget pa fra en bestemt IP adresse. | tilegg er det
en 24 timers periode, etter siste avlogging, for at samme bruker kan logge seg pa systemet igjen.
Figur 6-1 viser det generelle koblingsprinsippet.

3 w IP Adresse A (
DeltaV Web Server

IP Adresse B L

Fjernstasjon A

Pro Plus Stasjon Appliksjonstasjon

Fjernstasjon B

IP Adresse C Fjernstasjon C

Figur 6-1 DeltaV Webserver koblingsprinsipp.
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7 UTFORELSE AV PROSJEKT HOS YARA PORSGRUNN

Dette kapitelet beskriver framgangsmaten for det utferte arbeidet i en hensiktsmessig rekkefglge
for konfigurasjon av det tradlgse nettverket, samt to tradbaserte transmittere hos Yara Porsgrunn.

Siden gatewayen var av nyere utgave ble det tradlgse nettverket konfigurert med direkte
kommunikasjon fra gateway til DeltaV. Pga. konfidensielle opplysninger og industrielle
hemmeligheter vil framgangsmaten fremstilles pa et generelt grunnlag. Stettelitteratur og
manualer er hovedsakelig hentet fra DeltaV Books Online og [3].

7.1 Oppgavebeskrivelse

Det ble gnsket fra Yara Porsgrunn i samarbeid med Goodtech at det skulle bli installert tradlgs
HART-teknologi samt installeres to tradbaserte transmittere/sensorer for temperaturmaling i en
av Yaras fullgjedsel fabrikker. Nettverket i fullgjgdselfabrikken er bygd opp som et DCS system
hvor kontrollere og instrumenter er plassert pa ulike omrader i fabrikken. Ved for haye, eller
lave, temperaturer vil effekten pa kontrollerne variere. Hensikten var derfor & overvake
temperaturer ved hjelp av de ulike transmitterne i forskjellige rom der utsatte kontrollere og
tilkoblet transmitter var plassert. Overvakningen og konfigureringen skulle bli gjort fra et
krysskoblingsrom. Med det som grunnlag ble denne instrumentindeksen i form av tabell 7-1 gitt.

Tabell 7-1 Instrumentindeks for oppgavebeskrivelsen hos Yara.

Tag Besknvelse Alamm- Male- Fabnkat Tvpe Plassenng
orense omride

TT39110 Tradles Hew alamm: | 0-30°C Emerson Fosemount Apparatrom 1
temp transmitter 26°C 248 Wireless 6. etg.

TT39111 Tradles Hey alarm: | 0-50°C Emerson Fosemount Apparatrom 2
temp transmitter 26°C 248 Wireless 6. etg.

TT39112 Tradles Hew alamm: | 0-50°C Emerson Fosemount Apparatrom 3
temp transmitter 26°C 248 Wireless 6. etg.

TT39113 Temp transmutter | Hewy alanm: | 0-30°C PE Tradbasert Instnumentrom

16°C Tam-topp

0. etg.

TT39113 Pt-100 sensor Pyrocontrol Pt-100 Instnumentrom

Tam-topp

0. etg.

TT39114 Temp transmutter | Hey alanm: | 0-30°C PE Tradbasert Instnumentrom

16°C Oppredning

1. etg.

TT39114 Pt-100 sensor Pyrocontrol Pt-100 Instrnumentrom

Oppredning

1. etg.

UY30320A Tradles gateway Emerson 1420 Smart Apparatrom 3
Wireless gateway, 6. etg.

DeltaV Feady
U¥30320B Antenne til Emerson Antenne til Smart Prosess

tridles gateway Wireless gateway 3 etg.

Utfra instrumentindeksen ble oppgaven definert som falger:
e Utrede en oversikt over ledig kontroller for gateway og ledige kanaler pa 1/0-kort pa
kontrollere for to tradbaserte transmittere/sensorer.

e Konfigurering av gateway.
e Konfigurering av transmittere.

e Konfigurering i DeltaV.
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7.2 Oppsett av nettverk

Det matte farst bli funnet en ledig kontroller for gateway, og deretter finne ledige kanaler pa I/O-

kort pa kontrollere for de tradbaserte transmittere/sensorene. Plasseringen av gateway samt de
tradbaserte transmittere/sensorene og tradlgse transmittere var forutbestemt. Figur 7-1 viser et
prinsippbilde over hvordan nettverket ser ut i henhold til utredingen fra instrumentindeksen og
oppgavebeskrivelsen.

Instrumentrom/
Tarn-topp Kontraller
9. etg. TT3I9113 CTRL-XXX04
1

.......................................................................................

[}
r
- : ! -
Konfigurasjonsrom : Apparatrom 1 H : Apparatrom 2 H Apparatrom 3
6 etg. [ 6 etg. . \ 6 etg. . 6 etg.
[} .
Al
((e20) | () : ((e22)
TT38110 TT38111 JTT3g12
: A P 0 VA : A
. . | .
. . .
e g BT = EEEE SRR Bl PR
. . .

1
. ]
. . I .
F H Kontroller 1 H
. . CTRL-XXX16 | 1 .
H . 1 .
. .
. ] 1

Instrumentrom/
Oppredning

1. etg. Kontroller
TT39114 CTRL-XXX54

Antennekabel
777777 MNettverkskabel
FParkabel

Figur 7-1 Prinsippbilde av nettverket i henhold til instrumentindeksen og oppgavebeskrivelsen.

7.3 Kofigurering av gateway

Gatewayen, 1420 Smart Wireless gateway, er av typen DeltaV Ready. Dette gjar at det ikke
trengs noen innledende nettverkskonfigurasjon, se vedlegg E. Det betyr at gateway kan kobles

direkte opp mot det gnskede nettverket for DeltaV. | dette tilfellet ble gateway koblet via switch i
apparatrom til konfigurasjonsrom. | DeltaV Explorer vil gatewayen automatisk dukke opp under
Decommissioned Nodes. Ved a kjgre en commission samt tildele/nedlaste gateway til kontroller

vil den ha fatt tildelt en IP-adresse, og er operativ og klar til & handtere 10 fra andre tradlgse
enheter, se figur 7-2.

=1 ks Physical Netwark
Decommissioned Nodes
= o3 Control Network
- B CTRL-¥y¥16
= fly Wireless Gateway Network
= [ Uv303204
= 4 1j0
[t <> 01

Figur 7-2 Tildelt gateway til kontroller.
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7.4 Konfigurering, montering, verifisering av tradlgse/tradbaserte
transmittere

Det benyttes tre tradlgse- og to trabaserte transmittere med tilhgrende sensorer. Konfigureringen
for de tradlgse transmittere ble gjort pA samme mate som forklart i kapitel 4.4. De ulike
transmitterne er montert i ulike rom med hensikt & male temperaturer til tilhgrende kontroller.
Sensorene er koblet pa samme mate som forklart i kapitel 4.4.1, og verifiseringen for de tradlase
transmittere er gjort som i kapitel 4.4.2. Se ogsa Vedlegg E.

7.5 Konfigurering og oppsett i DeltaV

Dette delkapitelet tar for seg konfigureringen som ble gjort i de forskjellige DeltaV
programmene for nettverket mht. prosjektoppgaven hos Yara.

7.5.1 Kontrollstrategi Yara

Figur 7-3 viser kontrollstrategien som ble laget for denne oppgaven i henhold til de tradlgse
transmitterne. Den inneholder omradet AREA_TEST og processcellen HIT_STUDENTER. Data
fra de tradlgse transmitterne og gateway blir hentet i kontrollmodulene T1_39110, T1_39111 og
T1_39112. Kontrollmodulene for de tradbaserte transmitterne ble laget i et annet tilsvarende
omrade.

= Deltay_Fa)

[+] | Library
= ﬁ Sysbem Configuration
= Setup
= Q""‘:_;. Control Strategies
B uUnassigned I/O Refersnces
) G, AREA_A
=] S AREA_TEST
=1-#.¥ HIT_STUDENTER

[ ol TI_39111

[+ ol TI_39110
[ ol TI_39112

Figur 7-3 Kontroll strategi for nettverket pa Yara i henhold til oppgavebeskrivelse og tradlgse transmittere.

Nar kontrollstrategien var ferdig laget ble modulene overfart til det fysiske nettverket, se figur 7-
4. | motsetning til oversiktstegningene som var gitt ble det pa dette tidspunktet oppdaget at
kontroller CTRL-XXXO04 ikke fantes i DeltaV-systemet med ledig kanal for TT_39113 pa I/O-
kort. Pga. denne situasjonen ble derfor ikke denne konfigurert noe videre i denne
prosjektoppgaven.

Decommissionsd Nodes
ZiE Control Network

= B cTRL-xxK1E
=l o Assigned Modules

= TI_39111
W TI_39110
= TI_Z911=

= B cTRL-wwsE
= o Assigned Modules
o TI_391 14
= B cTRL-wxDs
=] i Assigned Modules

= 2y Physical Metwork

Figur 7-4 Tildeling av moduler til kontroller.
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7.5.2 Konfigurering av kontrollmodul

Til forskjell fra kontrollmodulene som ble opprettet under kontrollstrategien i kapitel 4.5.1 der
alle de tradlgse transmitterne ble laget i en modul og med enkle parametere, ble de tradlgse og
tradbaserte enhetene her laget hver for seg. Dette er fordi Yara opererer med en mal med flere
innbakte funksjoner for hver enhet, se figur 7-5. Malen gir en indikasjon pa en verdi fra en
analog inngang, der om gnskelig prosessalarmer, terskler og flagging kan settes.

) A Block SRR ot

ENE =1
rnitter 1
e G s E_ira TR oo (=]
e
L =T 1

Thresholods s Sdarmming -
T TH_EreBlE — 1

SETAEEat TEOm et

Display: Enskls Thrssholcds

me tm s et s
_ = el e T Thresholcs CSoftusore D Swwitoli SnfoTT other

EY R T == = Swviteh Poi ] Aleric e

e e
L R = T
H_ sl rA_EraeE | T
T _mira_Eraes | T
LL ol hd_ErlaB | o

AP L RAT=

SE_LraT= B
2ot

Cstiomiml oo A s
=] o e Lt

U=e these poarameters
Lo en@mblesdisaible the Sloarms

Figur 7-5 Konfigurering av kontrollmodul.

Ved a trykke pa den enkelte funksjonsblokk fremkommer en egenskapsmeny for blokken i
DeltaV Control Studio, og deretter ved a dobbelklikke pa gnsket parameter i egenskapsmenyen
fremkommer det et egenskapsvindu for parameteren.

Tabell 7-2 viser verdiene som ble satt i funksjonsblokk Al:

Tabell 7-2 Funksjonsblokk Al.

Tag 10_IN XD_SCALE OUT_SCALE

TT39110 Devcie Tag: TT_39110 0-50°C 0-50°C

Parameter: HART_PV

TT39111 Devcie Tag: TT_39111 0-50°C 0-50°C

Parameter: HART_PV

TT39112 Devcie Tag: TT_39112 0-50°C 0-50°C

Parameter: HART_PV

TT39113 Devcie Tag: TT_39113 0-50°C 0-50°C

Parameter: Analog

TT39114 Devcie Tag: TT_39114 0-50°C 0-50°C

Parameter: Analog
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Tabell 7-3 viser verdiene som ble satt i funksjonsblokk TH:

Tabell 7-3 Funksjonsblokk TH.

Tag IN_SCALE

TT39110, TT39112, TT39113, TT39114, TT39115 0% of scale: 0
100% of scale: 100

Tabell 7-4 viser verdiene som ble satt i funksjonsblokk ALM1:

Tabell 7-4 Funksjonsblokk ALM1.

Tag HI_ALM

TT39110, TT39112, TT39113, TT39114, TT39115 Limit value: 26

Etter & ha satt verdier for funksjonsblokkene matte det tilslutt settes fellesegenskaper og gjgres
noen fellesprosedyrer for modulen. Dette ble gjort ved a velge Properties i DeltaV Control
Studio. Det fremkommer da et vindu med fanealternativene General, Execution, Displays og
Tools, der henholdsvis valg for beskrivelse, skanning-rate, tildeling av kontroller/omrade,
verifisering og nedlasting av modulen gjeres. Skanningsraten ble for gvrig satt til ett sekund.

7.5.3 Handtering av 10 fra tradlgse transmittere i gateway

Som beskrevet i kapitel 7.3, ved a kjere en commission samt tildele gateway til kontroller er den
na operativ og klar til 3 handtere 10 fra andre tradlgse enheter. Figur 7-6 viser gateway med 10.
COL1 er en sakalt wireless cloud og inneholder 99 kanaler, der en kanal er tilegnet en tradlgs
enhet. Figuren viser i tilegg tre apne kanaler som ble gjort ved & hgyreklikke pa en kanal og for
deretter & huke av for Enabled.

EI.&Q% Wireless Gateway Mebwork,
=-d [l Ur303z0a
E-&® 170
<y €01
b B CHOL
- B cHoz
- CHO3
- B CHO4
- ® CHOS

Figur 7-6 Gateway med 10, og wireless cloud med kanaler.

Neste steg var a tildele de tradlgse transmitterne til kanalene. Ved & hgyreklikke pa gatewayen
og velge configure 10 vil tradlgse enheter som ikke er tildelt, men som tilhgrer samme nettverk
som gateway, bli synlig pa hgyre side av det fremkomne vinduet. Ved & merke ut de tradlgse
enhetene og trykke knappen Bind by Tag ble enhetene tildelt de apne og respektive kanalene, se
figur 7-7.
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Reconcile 1,0 =1
wireless Gateway [ovsoszoa Unassi gned wireless HART Devices can be assigned ko Channels through drag-and-drop
or by invoking the context menu. The Bind by Tag button will match device tags Eo pm—
Cloud: co1 configured Device Tag. I
[ e=m ]
Channels: Unassi gned Wircless HART Devices:
State | Channel Name | Dewvice Tag [ Sensed Tag [ £~ Tag [ Dewvice 10 [ manufacturer [ Tvpe [ Rewvision 1
L CHO1 TT_S9111 TT39111 | [ —
ey choz TT_=9112 TTIo112 4 |
~”  cros TT_ =110 TTIS110 i
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Figur 7-7 Tildeling av trdlgse enheter til &pne kanaler.

Nar tildelingen er ferdig og endringene nedlastet til kontroller vises prosessverdiene i Control
Studio ved a kjgre online session.

7.5.4 Konfigurering av skjermbilde

Figur 7-8 viser opprettelsen av skjermbildene som hovedsakelig ble gjort pa samme mate som
forklart i kapitel 4.5.4.

| F8.5%% PuiSo]

S
55 Pt
T

Figur 7-8 Konfigurering av skjermbilde.

Nar skjermbilde var lagret, og ved a dpne DeltaV Operate Run kjgres programmet slik figur 7-9
viser.

Figur 7-9 Skjermbilde av temperatur overvakning i DeltaV Operate Run.
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Med referanse til konfigureringsgrensene og —verdiene satt i funksjonsblokkene i
kontrollmodulen, viser figur 7-10 disse parameterne om gnskelig i DeltaV Operate Run ved hjelp
av et detaljvindu og faceplate. Hvis disse grenseverdiene overgas gis det varsel som i siste
omgang ma kvitteres for.

Faceplate

Figur 7-10 Skjermbilde av detaljvindu til venstre og faceplate til hgyre.
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8 OPPSUMMERING

Pa grunnlag av et forprosjekt i 5. semester har dette veert et hovedprosjekt utfert i 6.semester.
Problemstillingen og aktivitetsmalene for prosjektoppgaven har hatt utgangspunkt i
prosjektbeskrivelsen og beskrevet i innledningen.

Det er gitt en presentasjon av anleggs- og nettverksbeskrivelsen i prosesshallen pa HiT med
programvare- og maskinvare-komponenter som har veert vesentlige for prosjektet. | tilegg er det
gitt en generell teoretisk innfaring i tradles nettverksteknologi og hvilke hensyn det ber tas i
forhold til tradlgse nettverk.

For & klargjgre UBD-riggen for oppgradering og kjgring har det blitt gjort noen reparasjoner,
bl.a. pa diverse lekkasjer og gdelagte sensorer. Det har ogsa blitt gjort en opprydning i
krysskoblingsskap. To tradlgse trykk- og to temperaturtransmittere donert fra Emerson Process
Management, samt en ferdig montert gateway, har blitt konfigurert og integrert i prosesshallen
som en del av den relative nye tradlgse nettverksteknologien. Farste gang tradlgse transmitterne
blir konfigurert til et nettverk ma en felt-kommunikator benyttes ved a sette nettverks-1D for
nettverket. Nar dette er gjort finnes videre konfigureringsmuligheter i bl.a. gateways web-
grensesnitt og AMS.

For enklest mulig mate & innhente data ble det investert i en oppgradering av DeltaV fra versjon
9.3 til versjon 11.3, hvilket vil gi direkte kommunikasjon fra gateway til DeltaV. | den anledning
ble de tradlgse komponentene endret fra & vaere endel av OPC nettverket til & inngd i primaer-
nettverket. Det viste seg senere, pa grunn av gateways eldre utgave og kompabilitet, at dette
likevel ikke lot seg gjennomfare. Alternativet ble derfor @ kommunisere via et Modbus-kort, lant
fra Yara, koblet pa en carrier knyttet til DeltaV kontroller. Ved en mulig oppgradering av
gateway er ikke Modbus-kortet ngdvendig og tilkoblingen til primeer-nettverket vil kunne gi
direkte kommunikasjon til DeltaV. Etter oppgraderingen dukket det i tilegg opp problemer med
OPC-kommunikasjonen og “piping” i OPC DX-serveren, OPC Mirror. Etter & ha satt opp enkelte
suksessfulle pipe-kanaler, har forbindelsen ved flere anledninger sluttet & fungere. Fra fer har
OPC-data veert laget i en modul og fungert bra. OPC-data i dette prosjektet ble etterhvert delt i
forskjellige moduler og dette ser ut til & ha lgst problemet.

Konfigureringen i DeltaV pa HiT ble gjort ved & lage en kontrollstrategi i DeltaV Explorer,
programmering av kontrollmodul i Control Studio, oppsett av datalink fra gateway til DeltaV via
Modbus-kort, og tilslutt oppretting av skjermbilder i DeltaV Operate Configure. Programmet og
all kommunikasjon fungerer godt og kjeres fra DeltaV Operate Run.

Det har blitt gjennomfart seks forskjellige forsgk pd UBD-riggen som tar for seg forskjellige
endringer av henholdsvis trykk og temperatur. De tradlgse transmitterne ble i utgangspunktet
plassert pa hensiktsmessige steder i nerheten av samsvarende lik tradbasert sensor, hvor det ble
antatt at forskjellen i endringer var minst mulig. Malet med forsgkene var a teste ut
korrelasjonen/samvariasjon og palitelighet til de tradlgse transmitterne i forhold til de tradbaserte
sensorene. Grafene og de beregnede korrelasjonsverdiene for variabelparene viste seg a vere
sveert gode. Det gir videre en indikasjon pa en god samvariasjonen mellom de tradlgse
transmitterne og de tradbaserte sensorene.

Ved installasjon av webserver gis muligheten for tilgang til anleggets prosessbilder i sanntid ved
hjelp av en nettleser. Pa DeltaV-lab har DeltaV Webserver blitt installert pa en
applikasjonsstasjon. Siden webserver-programvare og -lisens for dette prosjektet ble tilgjengelig
pa et sent tidspunkt har det ikke blitt tid til utdypende utforsking pa dette omradet.

| 5.semester ble det inngatt et samarbeidsprosjekt med Yara Porsgrunn og Goodtech som skulle
ga parallelt med 5. semester forprosjekt, og hovedprosjektet som skulle utfares i 6. semester. Det
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ble gnsket at det skulle bli installert tradlgs HART-teknologi samt installeres to tradbaserte
transmittere/sensorer for temperaturmaling i en av Yaras fullgjgdsel fabrikker. Kunnskap og
erfaring fra forberedelser pa skolen skulle brukes til oppgaven. Hensikten var a overvake
temperaturer ved hjelp av de ulike transmitterne i forskjellige rom der utsatte kontrollere, og
tilkoblet transmitter, var plassert. Siden gatewayen pa Yara var av en nyere modell kunne det
tradlgse nettverket kobles direkte opp mot DeltaV, slik det var tiltenkt i prosesshall mht.
oppgraderingen av DeltaV. Dette gjorde at videre konfigurasjon i DeltaV ble gjort pa en effektiv
og enklere mate, og som forklart i rapporten. Systemet for prosjektoppgaven hos Yara er testet
og fungerer godt.

Det har veert, og oppstatt, endel utfordringer gjennom dette prosjektet som har blitt lgst pa en god
mate. Kunnskapen og resultatene som har blitt oppnadd har veert meget tilfredsstillende for alle
involverte.

Med forslag til oppgaver som kan utfgres ved senere prosjekt kan det nevnes:

e Oppgradere 1420 Smart Wireless Gateway til typen DeltaV Ready slik at
kommunikasjon kan oppnas direkte fra gateway til DeltaV.

e Forbedre vannutlgpet til UBD-riggen da slangen som er tilkoblet, ved kjgring og hayt
trykk, forarsaker lekkasje.

e Utvikle og forbedre webserver mulighetene.
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VEDLEGG

Vedlegg A : Oppgavetekst
Vedlegg B : Framdriftsplan
Vedlegg C : Tegninger
e Dimensjoner Rosemount 648 tradlgs temperatur-transmitter
e Dimensjoner Rosemount 30518S tradlgs trykk-transmitter
e Dimensjonstegning av 1420 tradlgs gateway
e Teknisk flytskjema for Silo-rigg
e Teknisk flytskjema for UBD-rigg
Vedlegg D : Tagliste
Vedlegg E : Veiledningsmanualer og spesifikasjoner
e Modbus-kobling
e Konfigurering av 1420 tradlgs gateway
e Montering av 1420 tradlgs gateway
e Montering Rosemount 648 tradlgs temperatur-transmitter
e Nettverkskonfigurering av transmittere
e Sensorkobling Rosemount 648 tadlgs temperatur-transmitter
e OPC-Mirror konfigurering
e Spesifikasjoner 1420 tradlgs gateway
e Spesifikasjoner Rosemount 648 tradlgs temperatur-transmitter
e Spesifikasjoner Rosemount 3051S tradlgs trykk-transmitter
e Verifisering av transmittere
Vedlegg F : Forsgksdata
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