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1. INLEDNING

1.1 Amnesval

Hégskolan pa Aland hade tidigare velat ha att ventilationslaboratorium till sin maskinhall och
tva tidigare maskinstuderande byggde detta system men limnade all automation ogjord. Detta
var ett perfekt examensarbete for oss dé vi fick bygga ett helt automationssystem fran borjan,

samt programmera systemet.

1.2 Syfte

Ventilationssystemet kommer att fungera som en laborationsplattform for studerande, samt
vanlig ventilation f6r pannans kontrollrum. Systemet kommer att kunna vara i helt
automatiskt 14ge och reglera sig sjdlv, men dven styras helt manuellt for att se hur klimatet 1

kontrollrummet dndrar.

1.3 Var uppgift

Vér uppgift var att planera samt bygga automationssystemet frdn borjan. Alla komponenter
fanns redan nédr vi borjade, forutom kablage, styrskap samt all kringutrustning som behdvdes
for att bygga systemet. CAD-ritningar pd anléggningen fanns redan, men vi maste

komplettera dem med elritningar.

1.4 Fragestallningar

Eftersom var uppgift var att placera ut alla mit, styrpunkter samt programmera systemet
uppstod fragorna:

1. Var skall komponenterna placeras pé luftkanalen?

2. Vilka ritningar skall vi anvénda?
3. Vad skall systemet gora?
4

Hur skall man kunna styra och 6vervaka anldggningen?



1.5 Avgransningar

Eftersom ventilationssystemet var fardigbyggt nér vi borjade sa har vi gjort elarbete, monterat

givare, byggt styrskép, dragit kablar, samt programmerat systemet. Vi kommer inte att

driftsétta de vattenburna virmevéixlarna samt befuktaren utan bestéllaren far sjilv dra

vattenroren, samt installationen av 400 Volt dd vi inte har behorighet for det.

1.6 Definitioner

Beskrivning av nagra visentliga begrepp

Uteluft - Luften fran utsidan till ventilationsaggregatet
Tilluft - Luften fran aggregatet till kontrollrummet
Fréanluft - Luften fran kontrollrummet till aggregatet
Avluft - Luften frén aggregatet ut

GT - Temperaturgivare

GM - Fuktgivare

GP - Tryckgivare

MP - Mitpunkt tryck

M - Mitpunkt
V - Ventiler
Ar - Arvirdet

GQ - Flodesgivare



2. SYSTEMBESKRIVNING

2.1 Syfte

Syftet med automationen for ventilationslaboratoriet.

Varvtalsreglering pd in, och ut fléktar.

Vattenkylare for kylning och torkning med reglering.
Vattenburen virmevéxlare samt elektrisk virmare med reglering.
temperaturmatning i kanal

fuktmétning i kanal

Koldioxid-métning pa in/avluft och rummet.

Steglos reglering pa spjélldon till rummet.
Reglerbart blandningsspjill.

Roterande varmevixlare.

Over, och undertryck i rummet

Undertryck over infiltret.

Tryckokning 6ver aggregatet.

Luftfuktare med reglering.

Flodesmétning.



e Huvuddator.

e Sekundér kontrollpanel for lokal styrning.

2.2 Funktion

2.2.1 Ventilationssystemets delar
Ventilationssystemet huvuddelar &r:

- Fléktaggregat

- Vatten och el-virme

- Vattenkylare

- Virmevéxlare

- Luftspridning samt blandning

2.2.2 Del 1 Luftblandning

Del 1 fungerar sa att man kan vélja mellan att ta in uteluft eller anvidnda sjilva pannrummets
luft som in och ut. Blandning av avluft och uteluften for att energispara ar ocksa en mojlighet.

(Figur 1.)
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Figur 1. Del 1 Luftblandning

2.2.3 Del 2 Aggregat

Del 2 i anldggningen dr aggregatet med tvd stycken frekvensstyrda fléktar for in och ut som
man kan kora steglost samt méta tryckdkning 6ver hela aggregatet. Roterande varmevéxlare

for energibesparing i mitten. (Figur 2.)
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Figur 2. Del 2 Aggregat

2.2.4 Del 3 Luftkvalitet
Vid Del 3 s& kan man éndra pa luftkvaliteten. Forst kommer luften till en elvarmare dér den
forvarms till en 6nskad temperatur. Dérefter ker luften till en luftfuktare som fuktar luften.

Vattenvirmaren och kylarens uppgift r till for att torka luften eller virma och kyla. (Figur

3)
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Figur 3. Del 3

2.2.5 Del 4 Ljuddampning

e

=

Del 4 &r bara att dimpa flaktljudet med olika ljudddmpare. (Figur 4.)

Figur 4. Del 4 Ljudddmpning




2.2.6 Del 5 Kontrollrum

Del 5 ar sjdlva kontrollrummet dér luften kommer in. Mgjlighet att anvénda tre olika
tilluftsdon med olika cirkulationsfunktioner samt tva stycken avluftsdon med olika

cirkulations funktioner. (Figur 5.)
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Figur 5. Del 5 Kontrollrum



2.2.7 Automationens huvuddelar

[ del 1 (figur 1.) kan man kora alla spjall steglost mellan O till 100% for experiment av olika
floden samt energidtervinning. Fyra stycken flodesgivare finns pa in, och utluft samt
blandning av luften. Pa uteluften finns det koldioxid, fukt och temperaturmétning och pa

avluften finns det temperatur och fukt.

I del 2 (figur 2.) kan du kora fldktarna mella O till 100% . Varmeviaxlaren fungerar sa att om
man kor varme till rummet sa tar den viarme fran franluften till tilluften om luften ar varmare
in &n ut. Elvirmaren &r inte med i den funktionen men det finns mojlighet att kora

varmeviaxlaren manuellt.

I del 3 (figur 3.) kommer forst el virmaren som du kan styra med en PID-regulator, det ar
bara att stélla in den pé ett onskat borvarde. Det finns mojlighet att stinga av regulatorn och
styra den pé en konstant insignal. Befuktaren kommer dérefter och den styrs med en PID-
regulator som man stiller in dnskad fukthalt. Befuktaren har en lokal panel ocksd som man
kan dndra pa olika parametrar. Det finns mdjlighet till manuell styrning. Dérp& kommer
viarme och vattenkylaren som styrs pd samma sitt med en PID-reglering som man stéller in
efter onskat viarde 1 rummet eller med manuell styrning. Vattensidan pa kylaren och virmaren
har en reglerventil for atercirkulering av vattnet samt 2 st flodesgivare, den ena pa ut fran
viarmevixlare och en pé cirkulationsvattnet. Vattenpumpen styrs med en av, eller pasignal.
Mellan alla delar i system del 3 finns det temperaturmétning och fuktmétning och pa

vattensidan finns det temperaturmitning.

I del 5 (figur 5.) finns det 5 st steglosa styrda ventiler for tilluft och franluft.



3. KOMPONENTER

Alla komponenter i anldggningen kommer inte att beskrivas hér. Vill man {4 en helhetsbild
over anldggningen bor man ldsa examensarbetet Ventilationslaboratorium for Hogskolan pa

Aland dir resterande komponenter beskrivs. (Johansson & Riike, 2019)

3.1PLC

PLC:n ar av mérket Abelco Imse Ultrabase 30 (Figur 6.) Den programmeras webbaserat och
har:

- 16 universalingdngar

- 4 digitalingdngar

- 6 analoga utgangar

- 4 digitala utgédngar

- Ethernet

- Ethernet lokal PC

Kommunikationsdelen ér:
- RS485
- ExOut
- Modbus-master

- Modbus slav

Utover denna huvudmodul anvénde vi ocksa 3 st ExXM28 med:
- 8 universalingdngar
- 8 digitala ingangar
- 6 reldutgangar

- 6 analoga utgangar

samt 2 st Imse ExA12 med 8 universella ingdngar och 4 analoga utgangar.


https://paperpile.com/c/pmGMmt/381z

Lk AN

IMSE
UltraBase30

Figur 6. Imse Ultrabase 30 huvudmodul. (Abelko, 2020)

3.2 Givare

3.2.1 Produal KLK 100

KLK 100 &r en kombinerad temperatur, och fuktgivare for métning i luftkanaler. Den ska ha
24 Volt och mitomradet for temperaturen ér -50 ...+50 °C, samt 0...100% r F(relativ
fuktighet) Utgangssignalerna kan véljas med dipswitchar till 4-20 mA eller 0-10 V. Méjlighet
till Modbus RS-485 fanns ockséa. (Figur 7.)

LA

Figur 7. KLK 100 temperatur och fuktgivare. (Produal, 2020b)


https://paperpile.com/c/pmGMmt/mtJz
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3.2.2 Produal HDK-RH

HDK-RH é&r en kombinerad temperatur, fukt och koldioxidgivare. Matningen ar 24V och
mitomradet dr 0...50°C , 0...100% rF samt 0....2000ppm CO2. Utgéngsignalerna kan véljas
med dipswitchar till 4-20 mA eller 0-10 V. Mgjlighet till Modbus RS-485 fanns ocksa. (Figur
8.)

my

Figur 8. HDK-RH temperatur, fukt samt CO2 givare. (Produal, 2020a)

3.2.3 Produal PEL 2500
PEL 2500 &r en tryckgivare som miter tryck och tryckfall over ex. filter. Matningen ar 24 V
och métomradet kan viljas med dipswitchar enligt:
- £100 Pa
- 0..100 Pa
0...200 Pa
0...500 Pa
0...1000 Pa
- 0...1500 Pa
0...2000 Pa
0...2500 Pa
(Produal, 2020d)


https://paperpile.com/c/pmGMmt/5vQP
https://paperpile.com/c/pmGMmt/jywE

Man kunde ocksé sitta tidskonstanten till 2 eller 8 sekunder och utsignalen kunde viljas som
tryck- eller flodeslinjér. Tva stycken slangar kopplas in till givaren pa + och - dndarna

placeras t.ex. pa var sin sida om ett filter. (Figur 9.)

Figur 9. PEL 2500 tryckgivare. (Produal, 2020d)

3.2.4 BELIMO LM24A-SR
Ett justerbart spjélldon som styrs med 2...10V, den matas med 24V. Vridvinkeln dr max 95°.
Monteras pd axeln till spjéllet (Figur 10.)

Figur 10. LM24 justerbart spjdlldon. (Belimo, 2019)

3.2.5 BELIMO VRD3

VRD3 ér en VAV-universell luftvolymregulator, som monteras dver ett métkors 1
luftkanalen.

Regulatorn har en differentiell tryckgivare som maéter skillnaden 6ver korset och ger ut en
0...10 V signal som motsvarar 0...100% fldde. Givaren dr avancerad och kan konfigureras att

styra och reglera spjélldon. (Figur 11.)


https://paperpile.com/c/pmGMmt/jywE
https://paperpile.com/c/pmGMmt/s76V

Figur 11. VRD3 luftflodesgivare. (Belimo, 2010)

3.2.6 PROCESS CENTER RBEF-E Mini

RBEF-E ér en kraftfull induktiv flodesmitare for alla typer av elektriskt ledande vitskor, den
har en tydlig display som visar relevant data, samt 4 knappar. Den skall matas med 24 V och
har reld samt analog utgang pa 4-20mA. Den ér dven Modbus RS485-kompatibel.
Flodeshastigheten dr 0.01 m/s - 12 m/s och temperaturomradet ar -25 till 90 °C. (Figur 12.)

TR

Ho b

(00000000 o

Figur 12. RBEF-E mini induktiv flodesmditare for elektriskt ledande viitskor. (Processcenter, 2017)

3.2.7 REGIN RVAZ4
RVAZ4 ir ett ventilstilldon for 3 vagsventiler. Det styrs med 0...10V signal och matas med
24V AC/DC. Man kan manuellt stilla spindelns ldge med en ratt pa ovansidan, samt dven

lasa av stilldonets position med en 0...100% indikator (Figur 13.)


https://paperpile.com/c/pmGMmt/Sqsj
https://paperpile.com/c/pmGMmt/ibUG

Figur 13. RVAZA4 stdlldon for 3 vigsventiler. (Regincontrols, 2018)

3.2.8 Produal TEPK NTC 10

NTC givare som monteras direkt pa vattenroret, den har en fardig sjélvhiftande bit pa

undersidan. Den kan méta -20...+80 °C. Vid 25 °C ir resistansen 10kOhm. (Figur 14.)

Figurl4. TEPK NTC 10 temperaturgivare. (Produal, 2020c)

3.2.9 Produal HDH-RH-N

Givaren mater koldioxid, temperatur samt fuktighet och visar respektive virde pa displayen.
Matningen ar 24V och omradet for CO2 ar 0...2000ppm, temperatur 0...50 °C samt 0...100%

rH. Den monteras pa védggen for avldsning. (Figur 15.)
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Figur 15. HDH-RH-N koldioxid, temperatur samt fuktgivare med display. (Produal, 2020e)

3.3 Ventilationsaggregat CASA RH-7

Hjartat 1 systemet med varmevéxlarhjul, till- och franluftsflikt samt PTC-givare fore
flaktarna. Fyra kanalanslutningar finns ocksé dar de ér tilluft, franluft, avluft, uteluft.
Atervinningens verkningsgrad 4r 86%. Fliktarna #r frekvensstyrda med steglds hastighet,

varmevéxlarhjulet dr pa eller av. (Figur 16.)

Figur 16. CASA RH-7 virmedtervinningsaggregat. (Swegon, 2020)

3.4 Stromforsorjning 24V

Mean Well DR-100-24 omvandlar 110/230V till 24 V. Max effekt 100W och 4,2 A.
Monteras pd DIN-skena. Forsorjer hela anldggningen med 24V (Figur 17.)
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Figur 17. Mean Well DR-100 24 volts strémaggregat. (Meanwell, 2020)
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4. BYGGPROCESS

Vi borjade arbetet med att bekanta oss med sjilva anldggningen och alla komponenter som
bestillts. Vi kopplade upp Ultrabase 30 till en laptop och testade den, kopplade in en
KLK-100 givare och sag att vi fick signal, samt styrde nagra spjéll med analoga utgéngar.
(Figur 18.)

Figur 18. Hir testar vi ndgra givare och bekantar oss med programmeringen.

Det blev till en borjan klart att vi méste ha ett fungerande fullstindigt system innan vi kan

borja programmera ordentligt, da systemet bestar av sa manga maét, och styrpunkter.
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Det forsta problemet vi mirkte var att virmevéxlaren RH-7 hade egna styrkort och en egen
liten display ddr man kunde stélla in fliktarna och virmevéxlaren. Detta passade inte med
idén att ha allting styrt fran en PLC, for da skulle man ju ha 2 stéllen att kora anldggningen

ifrdn. Sa vi fick gront ljus att avldgsna korten fran varmevixlaren och plinta upp alla kablar i

ladan dér kortet tidigare satt. (Figur 19.)

Figur 19. Hiir har vi tagit bort styrkorten och skruvat fast DIN-skena med plintar istdllet.

Vi maérkte att sjdlva varmevéxlarhjulet gick pa 230 volt och hade bara en hastighet. Fldktarna
hade inbyggda frekvensomriktare och var ocksa 230 volt. Det fanns dven en inbyggd

tachogenerator som gav ut en puls som motsvarar vartalet samt den vanliga stysignalen pa

0-10 volt.

Pé till och franluftsidan om fléktarna fanns dven varsin temperaturgivare PT 1000, samt en

induktiv givare som kontrollerade att virmeviaxlaren snurrade. (Figur 20.)
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Figur 20. CASA RH-7 utan lock, med virmexdxlarhjulet i mitten, filter och fliktar pd varsin sida.

Vi pébdrjade arbetet med att bestélla ett skip fran Harrys El utgdende fran hur manga PLC-
moduler vi hade samt antal plintar. Kabelstegar fanns redan bestéllt pa skolan sd vi borjade
med att montera upp dom, med att borra hal i betongviaggen och skruva fast hallarna for
stegarna. Vi anvinde bultsax for att klippa stegen sé att vi kunde bdja den snyggt over roren,

och upp pa taket.

Vi tog emot skdpet och bestdmde att platsen for det skulle vara i sodra delen av anldggningen
1 huvudhéjd och med distans frén viggen. Vi spenderade en formiddag i sjomanskolans
metallverkstad och tillverkade fyra stycken lika langa jarn, som vi gjorde tva 90 graders bojar
pa, med 10mm hal i. Vi fick skdpet monterat pa viaggen och det blev rakt, ca 20cm fran

vaggen.

Taket pa kontrollrummet kravde mycket utrustning och vi jobbade ménga dagar dar.
Utrustningen pa taket var:

- 10st LM24-SR stéllbara spjéll

- 4 st VRD3 luftflodesmaétare
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- 2 st KLK 100 kombinerad temperatur, fuktgivare
- 2 st HDK-RH kombinerad temp, fukt, CO2
- 2 st PEL-2500 differentialtryckgivare

Vi bestdmde oss for att tillverka ett plintskap uppe pé taket dé det annars skulle blivit otroligt

mycket kabeldragning till andra sidan av anldggningen dir styrskapet var.

Tio stycken styrda spjdll skulle monteras pa taket. Sjdlva féstet fanns redan pa roret sé det var

bara att skruva fast dem och kontrollera att alla spjall var 1 rétt lage. (Figur 21.)

Figur 21. Kontrollrummets tak med givare och spjdll monterat, plintskapet ses till vinster

Vi kopte aluminiumkabelrdr, klamrar, IP65 dosor, plastskip, DINskena, plintar,
genomforingar mm. fran Harrys EL
Projektet pa taket tog ndgra dagar och vi skruvade upp dosor vid varje spjill och skarvade

kabeln med wago. Fran dosan till plintskdpet drog vi 4 trddig signalkabel. Vissa givare var
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besvirligt placerade sa vi fick bocka till aluminiumror och dra kabel genom réren och sedan

ner till kabelstegen och direfter till plintskdpet. (Figur 22.)

R

Figur 22. Avlufisroret ut genom taket, samt ventilspjdll samt kabelrér

Vi monterade DIN-skena samt borrade hal med julgransborr i plastsképet for genomforingar

1 gummi, alla kablar skalades och fick kabelsko och krympslangsmérkning.
D4 allt var plintat 1 skapet och uppmaérkt sa kunde vi dra tva stycken 18 tradiga kablar och en

24 volts kabel ner till huvudskapet, vilket var mycket enklare &n att dra enskilda kablar for
varje enhet. (Figur 23.)
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Figur 23. Plintskapet pa taket, Signalplintar dr den nedre raden och 24V den ovre

Nere pé golvet fanns virmevixlaren RH-7 och befuktaren, kyl/virmevéxlarna samt
forvarmaren fardigt monterade nér vi borjade arbetet. Vi fick dock installera:

- 5stKLK 100

- 2 st PEL2500

Kyl, och varmevéxlarna var ett system i sig, bestdende av 3 stycken NTC10 (10kOhm), en

stallbar trevdgsventil RVA-Z4, samt RBEF-E mini flodesgivare. Vi drog 8 tradig kabel fran
huvudskapet till 2 IP 65-dosor for respektive kall/varm sida dér vi kopplade in utrustningen.
Flodesgivarna fick CAT 6-kabel direkt fran sképet da de gick pA MODBUS. Kvarstdende ar

vattenpumpen som ldmnades at bestillaren att dra kabel till och koppla till fardigt rela.
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Tillverkningen av sjdlva skapet bestod av att montera fast DIN-skenor i den 16stagbara platen
som fanns 1 skdpet. De 6 modulerna, 24 voltsomvandlaren, 2 st 24 volts sékringar och plintar
placerades ut och vi borrade fast kabelkorgar. Dérefter pdborjades arbetet att koppla varje
enskild I/O med respektive plint, samt mérka upp dem. Langst ner i skapet placerades
signalplintar och ett steg upp blev 24 volts plintar, uppdelade pa 2 stycken sdkringar. Sedan
skruvade vi fast platen tillbaka 1 skapet, borrade hal for genomf6ringarna i1 botten och drog in
alla kablar, mirkte upp dem och skruvade fast dem i plintarna. Totalt blev det 88
signalplintar. (Figur 24.)

UltraBas 1 . sain i

[H4 W9 @8 @ @3 #e sesaeswaces )

S TR VTR ey T |

= N = i s lenlenlen) e =)
el i =

e e T S e e Y

Figur 24. Det firdiga styrskdpet
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Det blev klart att vi méste ha matning till hela anldggningen i form av 400 Volt, da
vattenbefuktaren dr det. Harrys El drog kabel frdn nedre vaningen upp och byggde ett

reldskap.

Virmevixlaren, flaktarna, preheatern, vattenpump 1 & 2, fick varsin sékring och reld, som
styrdes fran PLC:ns reldutangar. Befuktaren hade egen kontaktor inbyggt. Skapet som de

byggde mdjliggjorde att vi kunde bryta 230 Volten till hela anldggningen och 6ka sikerheten.

Systemet styrs fran en huvuddator i kontrollrummet, som &r kopplad till PLC:n med CAT6-
kabel. (Figur 25.)

Figur 25. Huvuddatorn i kontrollrummet
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Sedan monterade vi ocksa en slavtouchskidrm pé viggen utanfor. Dérifran drogs HDMI- samt
en USB-kabel till huvuddatorn. Slavskdrmen dr véldigt bra for att f4 en snabb 6verblick over

systemet ndr man inte ir i kontrollrummet. (Figur 26.)

Figur 26. Slavskdrmen monterad pad viggen vid tilluftsroret
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5. PROGRAMMERING

Programmeringen av systemet gjordes i Abelcos nedladdningsbara grafiska programmering.

Grafiska programmeringen dr byggd med block och logiska kretsar samt C-kod.

5.1 Konfigurering

Konfigureringen av in och utgéngarna gor man via abelkos nitbaserade hemsida ddr man ser
den uppkopplade PLC:n samt modeller. Den PLC som vi anvédnde hade universella ingangar

dér man far vélja mellan mA, volt och ohm. (Figur 27.)

Type UltraBase30
Name Module name Module address

SN 003522

_ " 100 % g

v UI2 2% g

- I3 2% g

- Ul 1% g

> UiS cx B AO1 V1 100% W
=Lle ko / a02v2 0% &
= LLET // o3 v3 0% W
kL A '/ noava 0% @
=L ik 3/ Ao5Vs 0% W
il 100% F  AOBVE 100%
- Uit 2% g o A
- U2 2542 % g oa o
- un3 0.07 % g o3 0
- UI14 36.96 % g ooa R
~ U5 1Co2 445.01 ppm F

~ UI16 1.temp 570°C F

- D1 0

 DI2 0

~ DI3 0

~ DI4 0

Figur 27.Konfigurering av PLC
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5.2 Applikationer

Vi lagade 6 st applikationerna dar man programmerar delarna skilt fran varandra sa det skulle
bli ldttare och redigare att programmera och felsoka programmet. Inne i applikationerna

finns programmet och sa &r ut- och insignalerna dragna till in- och utgingarna pé
applikationerna. Man kan starta och stoppa applikationerna skilt och nér det kommer ett fel sa

blir den gra och har ett utropstecken pa sig. (Figur 28.)
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Figur 28. Applikationer
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5.3 Flaktkontroll och hastighet

Fléktens hastighet styrs av 2-10V och ér skalad till 0-100% . Man anvénder en switch for att
sdtta pa och stinga av flakten utan att sitta borvérdet till 0 (Figur 29.) Hastigheten ar en kurva
som vi har tillverkat med att mita verkliga hastigheten med en tachometer och satt in dem pa

respektive procent. (Figur 30.)

Flakt IN
& e
[PA] |

Fanin
L =]
65 |
Curve 1

Rpm
3
| | | | | 1830 |
Flakt UT Fan out
L B J B ]

Hastighet
L -
65.0

[PA] | 65 |
Curve 1
Hastighet Rpm
& » £ —.—D—J
65.0 | | | | 1830 |
iE o
1]

Figur 29. Fliktkontroll och hastighet
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Redigera kurva

Mamn Decimaler

curver i |

Y-vidrden
Ligg till

Figur 30. Hastighetskurva

5.4 Ventilstyrning

Ventilen styrs med en parameter dir man véljer 6nskat virde och kor det till en analog utgang
dér den ar skalad som 0 V=0% och 10 V=100%. Indikeringen ger en signal pa 2-10V och den
ar skalad till 2 V=0% och 10 V =100% men tack vare variationen i spdnningen sd mdste man

sdtta in 2 switchar for topp, och bottenvérdet sd att den pendlar mellan 99 och 100 % och 0
till 2 %. (Figur 31.)
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V1 AO1

100 | 100.00.
:a-l
100
Ui fir1
= ik » C
100 | 100 |

Figur 31. Ventilstyrning

5.5 Forvarmare

Forvarmaren ar programmerad sé att den skall kunna koras manuellt och automatiskt.
Automatiska laget styrs av en PID-regulator och manuella ldget styrs med en parameter dér
du ger 0-100% som omvandlar det till en styrsignal p 0-10 V med division. Auto och

manuellt kan man inte kéra samtidigt. Om man gor det s& gir den ver till autoldget.

Manuell, och autoparametern ger ut en etta pa liige PA och en nolla p AV. (Figur 32.)

>

Manuell

L » >_._.j':I

[AV] | ! I it

Auto Manuell styrsingnal '_.,/‘ o
B & - [ z ;

[AvV] | ] 100 | |
EEEET N
Forvarmare | Slyrsi!]gnal

.—.— _\-H\-\
: I L
0 —— Aktivera ) .—,—.\ o J i lIll]M
[ I I Rt ; Styrsignal I — | .00 |
& Uitsignal vid start Betaredk
Birvanlf # Litsignal under stopp .
250 | - L —#Borvarde
— Arvirde

Arvarde (GT3)

SO

10.66 |

Figur 32. Férvirmaren
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5.6 Vattenkylare

Vattenkylaren kan man kéra manuellt och automatiskt. Automatiska delen i1 kylningen ar
styrd med en PID-regulator och bor, och drvirdet dr inventerade. Manuella styrningen styrs
med 0-10 V pa styrsignalen och skalad till 0-100% som manuell styrsignal. Manuella
styrsignalen dr delad med 10 for att fa ut 0-10 V fran 0-100 %. Automatiskt och manuellt lage

kan inte koras samtidigt d& gar den Gver till auto ldge. (Figur 33.)

UI(GT5) Anviirdet Arvardet(GT5)
e O,
11.31 11.3
Manueill .
*—» ¢ > o= (R, ——
v i R
Auto Manuell styrningnal
AV 0
| E—— : .—I—|_"\ it
0 10 -
= | PID KYLA _!f-;-a- sm-ginqyal
ot ' Aktivera ) " il
) : Styrsignal & + — *
————= Utsignal vid start e
sl TN erfel
Borvarde & L & Utsignal under stopp &
L 4 » £ | B
o — L& Birvirde
— & Arvirde
[ | o
-1

Figur 33. Vattenkylare

5.7 Vattenvarmare

Vattenviarmaren kan man kdra manuellt och automatiskt. Automatiska delen 1 virmningen &r
styrd med en pid regulator med bor, och drvdrdet . Manuella styrningen styrs med 0-10 V pé
styrsignalen och skalad till 0-100% som manuell styrsignal. Manuella styrsignalen &r delad
med 10 for att fa ut 0-10 V frén 0-100 %. Automat och manuellt 14ge kan inte koras

samtidigt. Isdfall gér den over till autolige. (Figur 34.)
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Manuell

[AV]

s

Manuell styrsingnal

100

| | ]
10

PID Viarmare

————= Aktivera
Utsignal vid start

- X Styrsingnal
T — o

Styrsignal &
Reglerfel &

rbthsignaI under stopp

Borvarde
=S

Birvarde
’—Fﬂnﬁjrde

25.0

Arvirde

R 0.0

219

Figur 34. Vattenvirmare

5.8 Befuktare

Befuktaren styrs med en PID-regulator ddr man stéller in 6nskad fukt i procent. Befuktaren

kan koras manuellt och styras med 0-100 % styrsignal som motsvarar 0-10 V. Manuella

styrsignalen dr delad med 10 for att fa ut 0-10 V frén 0-100 %. Automatiskt och manuellt ldge

kan inte koras samtidigt for da gar den Over till autoldge. Befuktaren har ett inbyggt

grupplarm for att ge ett larm pa datorn om ndgonting &r fel. Larmet dr uppbyggt med ett reld

som far 10 och nér larmet kommer s& 6ppnar reldet och man far larm pa datorn. (Figur 35.)
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Manuell
[ »
Av | [

Manuell styrsingnal
L *

100

-

| 3

10 |

Auto

\.
J

[}
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[

r'
_{_"\LJ
L—a 7

-

AT

= Reglerfel &
,—rthsmnaI under stopp

Borvarde
L #

—=Borvirde
Arvirde

50,0 |

Arvarde
) I

—

hsihran Styrsignal p—'—’\
Utsignal vid start g

HEEEFP Styrsingnal

(++——0O
- 0.0 |

Alarm Hm_rtimatik

;&fjx;,

Figur 35. Befuktare

5.9 Varmevaxlare

0.0 |

Viarmevixlaren (forkortning VVX) dr uppbyggd med AND, och ORgrindar. Den har auto

samt manuellt lage. Nar VVX ér pd autoldge snurrar hjulet nér utluften dr varmare an

inluften. Manuellt lage &r bara av och pa. (Figur 36.)

Figur 36. Virmevdxlaren
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5.10 Luftflodesgivaren
Luftflodesgivaren gav en signal i procent och den rdknade vi om med hjilp av en
flodesmitare och lagade det till kurvor for att fa ett flode att visa pd datorn. Mer om det i

kalibrerings delen. (Figur 37.) (Figur 38.)

Curve 1 |
i | [ GO1 |
i i u
. I A I 0 N T, . I
: _ Curve 2 :
Uiz | [ GO2 |
O g |.|.i-
F - O A HEERE T EE
[ [ Curve 3 |
w3 | GO3 |
G B 1|
L TN N I O N (-
[ Curve 4
uid | GOd
G g |.|.i-
SEAN T MENRE A

Figur 37.Luftflodesgivaren
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Namn Decimaler

TS

Y-virden
Lagg till

Klisira in for ait importera datapunkier

Figur 38. Flodeskurva

5.11 Givare

Enheterna, loggningen och namngivning lagade vi pa skilda ingangar for att inte dndra pa

sjdlva PLC-namngivningen och IO-listans logik. (Figur 39.)
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s VWX IN
R
59 59

LG WX UT
e
19.1 19.1
iz GT3
R
10,54 | 105 |
s GT4
S
10.70 | 10.7 |
un GT5
T
1111/ 11.1 |
Uiz GTG
O-r——
11.73 | 1.7 |
Ul GT7
S G S e
2212 | 221
L4 GT1
O— s » 4

Lt
6.51 | 6.5
Figur 39.Givare
5.12 PID

Sjdlva PID ér skriven i C och var en fardig del som man fick med i programmet (Figur 40.)
Parametrar som fanns var P forstirkning, Ti integrering av tiden , Td derivering av tiden och

Tt antiwindup. High och low limit stéllde vi in pd 0 - 10 for det dr storsta signalen vi kan fa

_Ul6 GT2
S e R
10.16 | 10,2 |
7 GM2
B e
53.92 | 539 |
_uis GM3
B
53.16 | | 53.2 |
Ul GM4
S e pm e
52.27 | 52.3 |
uiz GM5
O—+ 0,
50.96 | _ 510 |
Ui GMG
O
49,04 | 49.0 |
_Ul6 GM7
L e S
2797 | 280 |
U5 GM1
S
71.15 | 1.1 |

ut. Hela koden finns i bilaga 1.

i Paramsters. Ussed for user settings.

PARAMETERS
| o
iz
Td;
TEs
FilterCoef;

LowLimit;
HighLimit;

a
=
]
a
=
]
=
[
]
=
[
=
o
=

Controller gain.

Integral time.

Derivative time.

Reset time (antiwindup).
Filter coeficient, 0.8 is
Valid wvalues 0-1. 0 gives only new values, 1 gives no new values.
Min output signal and the signal that is owtput during min operation.
Max output signal and the signal that is output during max operation.
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Figur 40. C kod i PID

5.13 Kontrollpanel

Kontrollpanelen dr uppbyggd med Abelko Innovations webbaserade dvervakningsprogram.
Symboler och parametrar fanns fardigt 1 programmet och lite mer avancerade symboler fanns
att ladda ner och dra ut till 6nskad plats. En simpel bakgrund fanns som inte stimde med vért
system, sd vi ritade en egen bakgrund frdn en Autocadritning som vi hade frdn Turing AB pa

ventilationssystemet och lite hjdlp av Paint. (Figur 41.)

i1 o

Al

Figur 41. Kontrollpanel

5.14 Modbus

Modbus:en var inga storre konstigheter. Man stéllde in parametrarna for baudrate, bits och
timeout frdn rekommenderade virden i manualen och gav den ett namn och adress samt satte

in adressen i flodesgivaren. Viardena som skulle 1dsas fick vi fran ett register i manualen (se
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bilaga 2) som sattes in pa Modbus register. (Figur 42.)

Edit external unit

Name Address

Flédesgivare 18

Baudrate Number of bits Parity Stop bits Timeout [ms]

38400 4 CEEE 5000 v

Modbus register
Register Name FC RW Type Scale Update interval ~ Value

N [ G CNO

4112 @Flode Int 16 v 1
4130 @ Alarm Int 16 v 1
4131 @ Temperatur Int 16 v 1

: Csv

JSON

Upload: | Browse...

Figur 42. Modbus konfigurering

6. KALIBRERING OCH RESULTAT

6.1 Givarkalibrering

Kalibrering av givarna skedde med en ugn. Vi stack in alla givare i den en efter en och stéllde
in en offset mot skillnaden i temperatur. De var véldigt exakta och endast sméjusteringar
behdvde goras, CO2 och fuktkalibrering gjorde vi inte da kalibreringsintrument inte fanns

tillhands.

Differentialtryckgivarna kalibrerades enkelt genom att stinga av flaktarna och stinga
spjéllen, och sitta en liten offset pd de givare som inte visade noll Pa. Den ena givaren som
miter skillnaden mellan kontrollrummet och pannrummet visade ca 40-50 Pa vid 100%
flakthastighet och endast tilluft 6ppet. Detta tyckte vi att var ett ganska lagt varde, men vi
markte att rummet i sig inte dr s& vérst titt. Detta dr upp till bestéllaren att montera dorrlister

och téta alla springor.

Luftflodesgivarna VRD3 gav endast ut en spanning pa 0-10V som motsvarade 0-100%

luftflode. Detta fungerade inte da flodet skulle anges 1 liter/sekund. Vi fick ga till viga som sa
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att vi mitte differentialtrycket 6ver mitkorset med en handhéllen tryckmétare TESTO 440
dp, for flakthastigheter fran 0-100 %.. Det fanns tva olika méatkors av méirket Halton, ett 160
@, och 200 Q. De hade olika K viérden respektive (Figur 43.)

q.=k=+\/ap,

Koefficienten k

100 5.7

125 9.4

160 17.2
200 27.8
250 43.9
315 72.3
400 127.0
500 200.0

Figur 43. Flodesformel och koefficienter for olika Halton mdtkors. (Halton, 2011)

Sedan lade vi in vdrdena i ett kalkylark som rdknade ut Qv for flikthastigheter 100-0 % med

10 procentenheters minskning med formeln ovan. (Figur 44.)
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https://paperpile.com/c/pmGMmt/rPAh

2000
Padrag % Pa Lis
100 45 1864880693
a0 41,14 178,31056089
80 37,99 171,348159
70 32,72 168 0198881
60 27 61 146 0757078
50 22 65 132,3058049
40 17 1146223364
30 12,89 99 80935627
20 22 41,23406359
10 218 410462081
0 0
160&
Padrag % Pa Lis
100 74 147 95999465
a0 67,02 140, 8090793
80 A7 74 130,697 3665
70 49 76 121,3301216
B0 42 73 112, 4332833
50 3541 1023508398
40 265 88,54241921
30 18,55 74 07990281
10-30 12,36 60,46968166
10-20 227 2591441298
0 0 0

Figur 44. Kalkylblad for berdikning av luftflodet

VRD3 var viéldigt avancerad mot vad anldggningen skulle ha behovt, da dess egentliga
anvindningsomrade &r att reglera ett spjdlldon, utan ndgon PLC. Detta skulle inte ha fungerat
for vért syfte da anlaggningen skall vara en simulator och alla komponenter skall ha kontakt

med PLC:n. En enklare flodesmaétare skulle ha rackt bra.
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6.2 Problem

Ultrabase 30 ar ratt [angsam jamfort mot en industriPLC. Detta fick vi erfara dé vi skulle ta in
signalen fran virmevixlarhjulets rotationsvakt. Den bestod av en liten platbit fastskruvad pa
hjulet samt en induktiv givare som gav 1 eller 0 och tinde en gul LED dé pléten passerade.
Vi kopplade in givaren pa en digital ingdng men fick ingen signal i PLC:n da hjulet snurrade
normal hastighet med ca 7 sekunder for ett helt varv. D& vi snurrade hjulet for hand ldngsamt
sa gick det, men med ca 2 sekunders fordrojning. Vi forléngde platbiten och testade pé nytt
men vi fick bara oregelbundna 1:or med fordrojning, darfor anség vi att det var for osdkert att

ha rotationvakten med.

Samma sak fick vi erfara da vi skulle ta in fldktarnas tachometersignal. Vi kopplade upp ett
oscilloskop och testade kora nagra olika hastigheter, och da fick vi en fin signal. Men PLC:n
hade ingen mojlighet att 14sa av det. Istdllet tog vi en handhéllen tachometer Testo 470 och
tog varvtal fran fliktarna vid 100-0 % flakthastighet med 10 procentenheters minskning och

lade in det 1 programmet.

6.3 Effektberakning kablage

For dimensionering av kablaget rdknade vi ut strommarna pa de olika komponenterna enligt

kalkylbladet nedan. (Figur 45.)
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W A Vv
Casa R7-H 370 16 240
Ventmatika 1200 i) 240
Hygromatik 7800 10,8 400
DR-100-24 720 3 240
Ultrabase 30 7.2 0,3 24
Jst ExM28 7,2 0,3 24
2st Exal12 1,92 0,08 24
10st LM24A-5R 10 0,42 24
Bst KLK100 6 0,25 24
4st VRB3 7,68 0,32 24
4st PEL2500 .92 0,33 24
2st RVA24-24A 12 0,5 24
2st RBEF-Emini 48 0,2 24
HDH-RH-N 19,2 0,8 24
10173,92 241

Figur 45. kalkylblad med effektberdikning

6.4 Resultat

Hela anldggningen &dr automatiserad och kan koras bade i manuella ligen samt helt

automatiskt, vilket uppfyller bestillarens krav.
Eftersom inget vatten dr inkopplat sa ar det upp till bestillaren att gora det, samt montera

givare och treviagsventiler till varma och kalla sidan. All programmering &r gjord och det

enda som fattas &r att stélla in regulatorerna till trevigsventilerna dé vattnet &r inkopplat.
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7. TEST AV ANLAGGNINGEN

Vi gjorde ett test av anldggningen for att se hur forvarmarens reglering fungerade. Vi
simulerade en dndring av utetemperaturen, genom att ta in luft frdn pannrummet och blanda

kall luft utifran (Figur 46.)

Ute temperatur |Andrar till bérvarde
16.2 °C 11.4°C 25°C

Figur 46. Temperaturerna

I grafen nedan (Figur 47.) ser vi en liten dndring pd utetemperaturen (blé linje) da borvérdet
(gron linje) ar konstant pd 25 grader. Langst ner ser man styrsignalen (rod linje). Regleringen

fungerar bra.

Name

PID Férvarmare

2020-03-17 2020-03-17 2020-03-17 2020-03-17 2020-03-17 2020-03-17 2020-03-17 2020-03-17 2020-03-17 2020-03-17
09:51:00 09:52.00 09:53:00 09:54:00 09:55:00 09:56:00 09:57.00 09:58:00 09:59:00 10:00:00

Figur 47 .Diagram for temperaturfordndring
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Det andra testet vi gjorde var en dndring till en mycket ligre utetemperatur (Figur 48.)

Ute temperatur

Andrar till

borvarde

1.4 "€

2.1°C

257

Figur 48. Temperaturerna

I grafen nedan (Figur 49.) ser man hur styrsignalen bottnar dvs. den kors pé full effekt, men

arvérdet stiger inte dé effekten &r otillracklig.

30

2020-03-17 09:65:00  2020-03-17 10:00:00  2020-03-17 10:05:00  2020-03-17 10:10:00  2020-03-17 10:15:00  2020-03-17 10:20:00  2020-03-17 10:25:00

Figur 49. Diagram for temperaturférdndring

Det sista testet simulerade en hojning av utetemperaturen (Figur 50.)

Andrar till
22.1°C

bérvarde
25°C

Ute temperatur
13.8.°C

Figur 50. Termperaturerna
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I grafen nedan (Figur 51.) ser vi hur utetemperaturen dkar drastiskt och dé skjuter drvérdet

ivédg fore regleringen hinner dra ner pé styrsignalen.

30
et T e
JJ_,»f—r —— —_—
25 W 1

20
15
10
0

2020-03-17 10:48:00 2020-03-17 10:50:00 2020-03-17 10:52:00 2020-03-17 10:54:00 2020-03-17 10:56:00 2020-03-17 10:58:00 2020-03-17 11:00:00

Figur 51. Diagram for temperaturfordndring
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8. SLUTSATS

Viupplevde detta projekt som véldigt givande och utmanande. Arbetet var vildigt praktiskt
och vi holl pa flera veckor med kabeldragning och installation vilket passade oss bra. Sedan
fick vi borja programmeringen fran noll och se hur det blev till ett fardig fungerande system.
Programmeringen upplevde vi som anvéindarvinlig efter att vi fatt hjilp av Per Owe Yttring

fran EPAB, stort tack till honom.
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BILAGOR

Bilaga 1 PID C kod

1 APPLICATION PIDCTRL
2 i FMUltra standard PID-controller.
2 % Version: 1.25
4 % Author: Abelko Innovation
5 % Dater 2015-08-28
& H
7 : DEFAULT VALUES
g $f
£} H EDIT APPLICATION (AppIndex) {NAME{"en"="PID Controller";"sv"="PID-regulator";}}
10 3 EDIT CEANNEL (P} {Value=1;NAME{"op"="D" Ngyh=Npr: 1]
11 £ EDIT CHANNEL {Ti} {Value=180;NAME{"en"="Ti";"sv"="Ti";:}}
2 3 EDIT CHANNEL (Td) {Value=0;NAME{"=n"="Td";"sw"="Td" }}
13 2 EDIT CHANNEL (Tt) {(Value=10;NAME{"sn"="Aantirindup";"sv"="Antivindup";}}
14 5 EDIT CHANNEL (FilterCoef) (Value=0.8;NAME{"en"="Filtercoeficient";"sv"="Filterkoeficient";}}
IS5 S EDIT CHANNEL (LowLimit) (Value=0;NAME{"sn"="Low limit";"sv"="Min utsignal™;}}
16 H EDIT CHANNEL (HighLimit) {Value=100;NAME{"=n Lgh limit"™;"sv"="Max witsignal";}}
17 : EDIT CHANNEL (Active) {NAME{"en"="Activate";"sv"="Aktivera™:}}
15 H EDIT CHANNEL (OutAtStart) {(NAME{"en"="Output at start";"sv"="Utsignal wid start";}}
14 2 EDIT CHANNEL (OutdtStop) {NAME({"en"="Output during stop”;"sv"="Utsignal under stopp":}}
20 % EDIT CHANNEL (5etPoint)} {NAME{"en"="Set point";"sv"="BSrwvdrde";}}
21 H EDIT CHANNEL {CurrentValus) (NAME{"=n"="Current value":"sv"="Arvirde":}}
22 2 EDIT CHANNEL {Out) (NAME{"en"="Out";"sv"="Styrsignal";}}
23 : EDIT CHANNEL (CtrlError) {NAME{"=n"="Control error";"sv"="Reglerfel':}}
24 5 f
25 % END DEFAULT VALUES
26 :
27 % Defanlt values
¥ L = 1
24 2 i = 180
30 H Td = 7]
3L 5 TE = 10
32 H FilterCoef = 0.8
33 H LowLimit = o
34 2 HighLimit = 100
35 % History:
36 3 Add notes of your own changes here.
3w E:
38 % Input channels. Used for intput from this apps parept app.
359 INPUTS
40 Actiwve; 2 0 = Stop
41 % 1 = Active
42 %2 2 = Min value operation
43 $ 3 = Max value operation
44 f 4 = Start walupe hold operation
45 % all other walues gives stop
48 H
47 QutAtStarts 2 The output value to start the controller from when
45 % going from Active 0 to 1 and power up. This value
449 $ is limited by Lowlimit and HighLimit.
50 OutAtStop; % The walue to output when in stop operation.
51 SetPoint; % The setpoint.
52 CurrentValue; & The current value. The value to be controlled by Out.
53
54 % Output channels. Used for output from this app to 1ts parent app.
55 OUTPUTS
56 Out; % The limited output signal from the controller.
57 CtrlError; % The current control error. This is only calculated
58 % durinig normal operation, Active = 1, else it is set
54 % to 0.
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o
-

f Parameters. Used for user settings.

62 PARAMETERS
63 E; 2 Controller gain.
64 Ias % Integral time.
&5 Td; 1 Derivative time.
(13 T % Reset time (antiwindup).
&7 FilterCoef; 3 Filter coeficient, 0.8 15 a good starting point.
&8 % Valid wvalues 0-1. 0 gives only new values, 1 gives no new values.
&9 LowLimit; $ Min output signal and the signal that is output during min operation.
70 HighLimit; £ Max output signal and the signal that is output during max operaticn.
71
72 ROUTINE MATN
73 WAR
74 firstBun; % Used to detect the first run after script start.
75 currentValueFile; i The filtered value of the current value.
T8 prevCurrentValueFilt; § The filtered value from last time the controller was run.
77 pValue; 2 The contribution from the P-part.
78 iValue; 3 The contribution from the I-part.
79 dvalue; £ The contribution from the D-part.
80 h; % Sampling period.
=21 value; ¢ The optput value.
8z limitedStart; % The limited start value.
33
a4 BEGIN
a5 i Sampling period 1n seconds.
28 Ri== Ir
2 If yvou want to change the sample time you must implement & counter and use

# that to control the freguency of execution of the controller code.

m.
0
5
R
nu
S
g

‘i
(=

e every 10 seconds:

a0 # Add cnt to the VAR-section and implement this code:
41 - h :=10;

92 H cot := cot + 1;

a3 ¢ IF ((cntih) = 0) THEN

44 H cnt = 0;

95 H ---the controlier code...

96 £ ENDIF;

97

a8 i Limit the start value.

g9 IF {OutAtStart < LowLimit) THEN

limitedStart := LowLimit;

ELSIF (QutktStart > HighLimit) THEN
limitedStart := HighLimit;

ELSE

limitedStart := QutAtStart;

ENDIF;

a

Start the filter with the current value on the first run

% and init the controller from the start valuoe.
IF (firstBun = 0) THEN

currentValueFilt := CurrentWValue;
prevCurrentValueFilt currentValueFilt;
firstRun I
pValuse B¥ {SetPoint-currentValueFilt) ;
114 dvalue ar
TS iValue limitedStart - pWValue;
1l&
137 i Filter the current value.
118 ELSE
119 currentValuseFilt := FilterCoef*previurrentValueFilt+ {1-FilterCoef) *CurrentValue;
120 ENDIF;
121

57



123 % Normsal operation.
1248 IF (RActive = 1) THEN
12 £ Calcuiate the P-part.

pValue := P¥(SetPoint-currentValueFilt);
# Calculate the D-part.
IF (Td > 0) THEN

i dValue := (Td/ (TId+h) ) *dValue- (P*¥T4/ (Id+h) ) * (currentValueFilt-prevCurrentValueFilt) ;
131 ELSE
132 dvalue := 07
133 ENDIF;

: Sum the parts up for output.
wvalue := pValue + iValue + dValue;
£ Limit the output.
IF (value < LowLimit) THEN
Out <- LowLimit;
ELSIF (value > HighLimit) THEN
fut <- HighLimit;
ELSE
fJut <- walue;
ENDIF;
£ Calculate the I-part and if active the antiwindup.
IF (Ti » 0) AND (Tt > 0) THEN
iValue := iValue+(P*h/Ti) ¥ (SetPoint-currentValueFilc)+(h/Tt)* (Cut-value) ;
ELSIF (Ti > 0} THEN
iValue := iValue+(P*h/Ti)*(SetPoint-currentValueFilt);
ELSE
iValue := 0;
ENDIF;

% Calculate the controll error.
CtrlError <- currentValueFilt-SetPoint;

ELSE
£ Min valus opsration.
IF (Active = 2] THEN
Qut <— LowLimit;

f Max value operation.
ELSIF (Actiwve = 3) THEN
Out <- HighLimit;
§ Start walue hold operation
ELSIF (Actiwve = 4) THEN
gut <- limitedStart;

2 0 and all other values gives stop cperation.

ELSE
Out <- OutAtStop:
ENDIF;
CtrlError <- 07
pValue := P¥(SetPoint-currentValueFilt) ;

dvValus = 07
IF (Actiwve = 2) OR (Active = 3) THEN
iValue := Jut - pWalue;
ELSE
iValue := limitedStart - pWalue;
ENDIF;
ENDIF;
f Save the wvalues from this run to next run.
prevCurrentValueFilt := currentValueFilt:
END; 58
END APPLICATION;




Bilaga 2 Modbus protokoll for MINI RBEF

2.6 Flow Data Register Address:

(0X03 function code)

Register Address o Data Register
Dec Hex Data Description Fovtssat Length
4112 1010 Flow rate float 2
4114 1012 Forward total(integer part) long 2
4116 1014 Forward total(fractional float g
part)
4118 1016 Flow velocity(m/s) float 2
4120 1018 Flow percentage(%) float 2
4122 101A Fluid resistance(K (1) float 2
4124 101C Reverse total(integer part) long 2
4126 101E Reverse total(fractional float 3
part)
4128 1020 Flow rate unit uchar 1
4129 1021 Total unit uchar 1
4130 1022 Alarm status uchar 1
4131 1023 Temperature float 2
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Bilaga 3 Plint ritningar
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Bilaga 4 10 lista
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Plint ingang/utgang Singnal Beskrivning Marke kabel
1 1UI1 2-10v Ventil 1 indikering BELIMO LM24-SR 01-01
2 1A01 0-10v Ventil 1 styrning BELIMO LM24-SR 01-01
3 1UI2 2-10V Ventil 2 indikering BELIMO LM24-SR 01-01
4 1A02 0-10V Ventil 2 styrning BELIMO LM24-SR 01-01
5 1UI3 2-10V Ventil 3 indikering BELIMO LM24-SR 01-01
6 1A03 0-10Vv Ventil 3 styrning BELIMO LM24-SR 01-01
7 1UI14 2-10V Ventil 4 indikering BELIMO LM24-SR 01-01
8 1A04 0-10v Ventil 4 styrning BELIMO LM24-SR 01-01
9 1UIS 2-10V Ventil 5 indikering BELIMO LM24-SR 01-01
10 1A05 0-10V Ventil 5 styrning BELIMO LM24-SR 01-01
11 1UI6 2-10V Ventil 6 indikering BELIMO LM24-SR 01-01
12 1A086 0-10V Ventil 6 styrning BELIMO LM24-SR 01-01
13 1UI7 2-10V Ventil 7 indikering BELIMO LM24-SR 01-01
14 2A01 0-10V Ventil 7 styrning BELIMO LM24-SR 01-01
15 1UI8 2-10V Ventil 8 indikering BELIMO LM24-SR 01-01
16 2A02 0-10V Ventil 8 styrning BELIMO LM24-SR 01-01
17 1UI9 2-10V Ventil 9 indikering BELIMO LM24-SR 01-01
18 2A03 0-10V Ventil 9 styrning BELIMO LM24-SR 01-02
19 1UI10 2-10V Ventil 10 indikering BELIMO LM24-SR 01-02
20 2A04 0-10V Ventil 10 styrning BELIMO LM24-SR 01-02
21 1UI11 0-10V Flbdesmatare 1 indikering BELIMO VRD3 01-02
22 1UN2 0-10V Flodesmatare 2 indikering BELIMO VRD3 01-02
23 1UI13 0-10V Flodesmatare 3 indikering BELIMO VRD3 01-02
24 1UI4 0-10V Flodesmatare 4 indikering BELIMO VRD3 01-02
25 1UI15 0-10V 1.Co2 PRODUAL HDK-RH 01-02
26 1UI116 0-10V 1.GT PRODUAL HDK-RH 01-02
27 2un1 0-10V 1.GM PRODUAL HDK-RH 01-02
28 4U14 4-20mA GT 1 PRODUAL KLK 100 01-02
29 2uI2 0-10v 2.Co2 PRODUAL HDK-RH 01-02
30 2uUI13 0-10V 2.GT PRODUAL HDK-RH 01-02
31 2Ul4 0-10V 2.GM PRODUAL HDK-RH 01-02
32 4UI5 4-20mA GM 1 PRODUAL KLK 100 01-02
33 2U15 4-20mA GT7 PRODUAL KLK 100 01-02
34 2UI6 4-20mA GM7 PRODUAL KLK 100 01-02
35 2U17 4-20mA GT3 PRODUAL KLK 100 01-07
36 2U18 4-20mA GT 4 PRODUAL KLK 100 01-08
37 3Ui1 4-20mA GT5 PRODUAL KLK 100 01-09
38 3uUI2 4-20mA GT6 PRODUAL KLK 100 01-10
39 3U13 Extra CASA R7-H 01-05
40 2A05 0-10V Hastighet reg. fiakt IN CASA R7-H 01-05
41 3U14 Extra CASA R7-H
42 2A06 0-10V Hastighets reg. flakt UT CASA R7-H 01-05
43 3UI5 OHM VVX temp IN CASA R7-H 01-05
44 F1(-)3 -0V Diff.2 PRODUAL PEL 2500 01-05
45 3U16 OHM VVX temp ut CASA R7-H 01-05
46 F1(-)4 -0V Diff.3 PRODUAL PEL 2500 01-05
47 3U17 4-20mA Diff.2 6ver aggregat IN PRODUAL PEL 2500 01-05
48 3U18 4-20mA Diff.3 dver aggregat UT PRODUAL PEL 2500 01-05
49 5DI1 ?? Induktiv givare (anvands ej) CASA R7-H 01-05
50
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Plint ingang/utgang  Singnal Beskrivning Marke kabel

51
52 3A01 0-10V PREHETER styrning  Ventmatika EKA NIS200 01-11
53 5A01 0-10V hygro styrning Hygromatik 01-15
54 6A01 0-10V hygro larm out Hygromatik 01-15
55 6UI7 0-10V hygro Larm in Hygromatik 01-15
56 4Ul1 0-10v 3.Co2 PRODUAL HDH-RH-N 01-14
57 4UI2 0-10V 36T PRODUAL HDH-RH-N 01-14
58 4UI3 0-10V 3.GM PRODUAL HDH-RH-N 01-14
59 4UI7 4-20mA GM 2 PRODUAL KLK 100 01-06
60 4UI8 4-20mA GM 3 PRODUAL KLK 100 01-07
61 5UI1 4-20mA GM 4 PRODUAL KLK 100 01-08
62 5UI12 4-20mA GM 5 PRODUAL KLK 100 01-09
63 5UI3 4-20mA GM 6 PRODUAL KLK 100 01-10
64 5Ul4
65 4Ul6 4-20mA GT 2 PRODUAL KLK 100 01-06
66 5UI5 4-20mA GP1 diff dver filterin  PRODUAL PEL 2500 01-12
67 5UI6 4-20mA GP4 inne i rummet PRODUAL PEL 2500 01-13
68 5UI7
69 5UI8
70 5D01 ON/OFF P-heater RELA 01-22
71 5D0O2 ON/OFF Flaktar in/ut RELA 01-22
72 5D0O3 ON/OFF Pump Varma RELA 01-22
73 5D0O4 ON/OFF Pump Kalla RELA 01-22
74 5DO5 ON/OFF extra RELA 01-22
75 5D06 ON/OFF VVX RELA 01-22
76
77 3A02 0-10V kallvatten regler ventil REGIN RVAZ4-24A 01-16
78 3A03 0-10V varmvatten regler ventil REGIN RVAZ4-24A 01-17
79 1RS485 DATA flodesmatare kall RBEF-E Mini 01-18/01-20
80 1RS485 DATA flédesmatare kall RBEF-E Mini 01-18/01-20
81 2RS485 DATA flodesmatare varm RBEF-E Mini 01-19/01-21
82 2RS485 DATA flodesmatare varm RBEF-E Mini 01-19/01-21
83 6UI1 NTC10 GT8 PRODUAL TEPK 01-16
84 6UI2 NTC10 GT9 PRODUAL TEPK 01-16
85 6UI3 NTC10 GT 10 PRODUAL TEPK 01-16
86 6UI4 NTC10 GT 11 PRODUAL TEPK 01-17
87 6UIS NTC10 GT 12 PRODUAL TEPK 01-17
88 6UI6 NTC10 GT 13 PRODUAL TEPK 01-17
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

64




