CODEN:LUTEDX/(TEIE-3038)/1-47/(2014)

MES i processindustri

-ett projekt med fokus pa energi

C
0
o+

v

-

O
o+

D
<
O

-

©

@)

C
—

)

)
S

@)

-
LL
©

U
.
o+

U
i
L

Patrik Kjellberg
Viktor Stefansson

Division of Industrial Electrical Engineering and Automation
Faculty of Engineering, Lund University

Industrial




MES i processindustri
-Ett projekt med fokus pa energi

LUNDS
UNIVERSITET

Lunds Tekniska Hogskola

LTH Ingenjorshdgskolan vid Campus Helsingborg
Avd. for industriell elektroteknik och automation

Bachelor thesis:
Patrik Kjellberg
Viktor Stefansson



© Copyright Patrik Kjellberg, Viktor Stefansson

LTH Ingenjorshogskolan vid Campus Helsingborg
Lunds universitet

Box 882

251 08 Helsingborg

LTH School of Engineering
Lund University

Box 882

SE-251 08 Helsingborg
Sweden

Tryckt i Sverige

Avdelningen for industriell elektroteknik och automation
Lunds universitet

Lund 2014



Sammanfattning

Implementering av ett MES (Management Execution System) gjordes pé en
server tillhorande en fabrik hos Oatly AB. Arbetet gjordes pa uppdrag fran
Schneider Electric AB i1 Helsingborg. Storsta delen av tiden spenderades pa ett
kontor pa Schneider Electric, dir ny programvara inom energianalys
studerades, testades och slutligen implementerades via fjarrstyrning mot
Oatlys server.

Med hjilp av MES behandlades métvéirden och berdkningar fran ett SCADA-
projekt som sedan lagrades i en SQL-databas. Sista steget var att publicera
databasens innehdll 1 form av dversiktliga rapporter for att latt kunna analysera
energiforluster 1 fabrikens process. Efter att uppgiften var 1ost, drogs slutsatsen
att med hjilp av fler matpunkter 1 fabriken skulle energianalysen kunna
utvecklas betydligt mer da det hade funnits fler mojligheter att leta flaskhalsar
1 alla delprocesser istillet for att endast kontrollera de uppenbara
storforbrukarna. Investeringar 1 fler givare och komponenter kan allts bidra
till béttre analys och optimering av den totala energiférbrukningen.

Nyckelord: MES, SCADA, SQL, Rapporter, Energianalys



Abstract

Implementation of a MES (Management Execution System) was made on a
server that belongs to a factory owned by Oatly AB. The task was assigned by
Schneider Electric AB in Helsingborg. Most of the time was spent in a
Schneider Electric office, where new software in the field of energy analysis
were studied, tested and finally implemented by remote controlling Oatly’s
server.

By using MES, measurements and calculations from a SCADA project was
managed, then stored in a SQL database. The final step was to publish the
database content as casual reports, as a mean to make further energy analysis
easier. After the task was completed, the conclusion was made that a greater
amount of tags would make further development of the energy analysis
possible, since a greater amount of flaws could be spotted in all different parts
of the entire process, instead of just checking the obvious energy consumers.
Investments in more sensors and components could contribute to better
analysis and optimization of the entire energy consumption.

Keywords: MES, SCADA, SQL, Reports, Energy analysis



Forord

Oonskade energiforluster ar ett stort problem 1 manga industrier. Bdde nér det
giller sdkerhet, kostnad och varaktighet. Detta har skapat en marknad for
energianalys och har givit oss ett uppdrag att genomfora som examensarbete.

Examensarbete utfors hos Schneider Electric Helsingborg och resultatet blir en
implementering pa Oatly AB 1 Landskrona.

Vi vill tacka vér handledare Peter Holmberg pa Schneider Electric for mycket
bra stdd, samt delaktiga pa Oatly for hjdlp och véigledning under projektets
gang. Aven stort tack till var examinator Mats Lilja for hjilp med
rapportskrivning.



Terminologi

Ampla
CICODE

Citect
Field
1IS
KPI

MES

Citects egna MES {or analys av SCADA-system.

Programsprak for styrning av Citecs SCADA-system. Utgér ifrdn
Pascal.

Programvaruutvecklare (Ags av Schneider Electric).

En variabel 1 Ampla som innehaller ett métvéarde.

Internet Information Service. Serverprogramvara fran Microsoft
for Internetbaserade tjanster.

Key Performance Indicator, ett representerande och utrdknat
virde.

Manufacturing Execution System. Anvinds for analys av
styrsystem.

OEE + E Overall Equipment Efficiency + Energy. Ett utrdknat virde som

OPC DA
PLC
VPN
SCADA
SQL
SSRS

Tag

beskriver effektivitet for flera faktorer.

Skickar data mellan OPC serven och OPC klienten.

Ett programmerbart styrsystem.

Virtual Private Network. Anvénds for att skapa en sdker
forbindelse mellan tvd punkter.

Supervisory Control And Data Acquisition. System for
overvakning och styrning av processer.

Programsprék for att himta och modifiera data i en
relationsdatabas.

SQL Server Reporting Service. Program for att skapa och hantera
rapporter.

En variabel som avlises fran exempelvis givare eller ventil.

REG_EDIT En del av Windows Registry, som dr en hierarkisk databas for

systemkonfigurationer.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

En stor del av dagens industrier har ett stort informationsflode som kan
utnyttjas pa béttre sitt med rétt verktyg. Ett sddant verktyg skulle idag kunna
vara ett Manufacturing Execution System (MES) som behandlar mitviarden
for att lattare hitta brister 1 processer. Inom industrin finns oftast endast
tillgéng till de allra senaste matvardena vilket gor att det dr svarare att se
forandringar nir t.ex. ny maskinvara eller dndrat arbetssatt infors. MES ar
utvecklat med syftet att ldnka thop affarssystemet med industrins
kontrollsystem.

1.2 Nulagesbeskrivning

P& Oatly har man fram tills nu endast haft tillgang till information om total
energiatgang 1 sin fabrik. Total energiforbrukning siger inte s mycket om
effektiviteten 1 fabriken da analysering av enskilda processer och maskiner &r
nddviandigt for att finna potentiella flaskhalsar.

De tekniskt ansvariga pd Oatly dr i dagsléget sékra pa att disksystemet och
varmebehandlingarna &r storforbrukarna i fabriken men for att bli helt
overtygade krédvs att man kan se problemet 1 friga, svart pa vitt.

Personalen pé Oatly vill dérfor 1 framtiden ha fortsatt kontroll dver
forbrukningen med ett anvindarvanligt granssnitt med overskadliga rapporter
som sammanstéller mitvirden.

1.3 Schneider Electric AB

Schneider Electric ér ett globalt foretag som tillhandahaller tekniska 16sningar
i allt ifr4n industriell automation till kraftdistribution. Aven tillverkare av
eluttag och diverse andra elinstallationsprodukter i manga hem. Cirka 200.000
anstdllda inom koncernen.

1.4 Oatly AB

Grundidén for framtagning av havrebaserade mjolkprodukter utvecklades
under 1980-talet av forskare vid Lunds universitet. 2001 lanserades
varumdrket Oatly och 2006 bytte foretaget namn till Oatly AB med egen
produktionsanlaggning 1 Landskrona, dir havrebaserade livsmedel tillverkas.
Produkterna kan nyttjas bade av laktos och glutenintoleranta. Har idag 50
anstdllda och har 6kat sin omséattning med 20% érligen sedan start.



1.5 Syfte och Mal

Syftet med detta projekt ar att Oatly vill {4 tydligare information om delar av
sin industri for att 1 framtiden med underlaget framtagit av MES visa var
forbattringar kan genomforas. Eftersom Oatly ér intresserade av hur
energianvandningen ser ut kommer fokus att ligga pa de delprocesser dar det
finns mojlighet att implementera MES-verktyget och sammanstélla den
himtade informationen till 6verskédliga rapporter.

Malséttningen for projektet kommer att vara som foljer:

e Driftsitta en ny server hos Oatly, dvs. det ska finnas en fullt fungerande
server med alla nddvéandiga funktioner installerade for att vi ska kunna
anvédnda véra applikationer.

e Implementera MES-verktyget utifrdn Oatlys onskemél. (Se
Nuladgesbeskrivning).

e Sammanstélla informationen fran verktyget i rapporter.

1.6 Problemformuleringen

Problemet 1 projektet ar att med en server tillhandahdllen av Oatly driftsitta ett
fullt fungerande MES-verktyg utifrdn de 6nskemél som finns hos Oatly. For
att uppna detta maste darfor foljande problem I6sas:
e Hur man implementerar diverse programvaror och samtliga
komponenter som krivs for detta pa servern.
e Var och niar MES verktyget skall hamta in data.
e Hur man gir tillvdga for att skapa rapporter som skall vara tillgingliga
inifrdn MES-applikationen.

1.7 Avgransningar

Storsta fokus kommer att laggas pa att undersoka endast en del av industrin dé
det 1 dagsldget saknas rétt métvirden for att gora en fullskalig implementation
av MES. Till en borjan skall det laggas fokus pd Oatlys disksystem och
viarmebehandlingar for att sedan om tid finns, g in och undersdka 6vriga delar
1 processen. Projektet anses vara klart ndr Oatly kan plocka ut rapporter ur
systemet som ger en Oversikt over angivna delar.



2 Metod

Eftersom Ampla Express tidigare inte dr implementerat inom Sveriges granser
dgnades mycket tid &t att studera installation- och anvindarmanualer (se
referens [2,3]) for de programvaror anvdndes under arbetets gang. Vid
komplikationer soktes information i forsta hand pa Citects KnowledgeBase (se
referens [4]). Aven Citects support anviindes flitigt i borjan for att konfigurera
Windows-komponenter, /IS och dylikt for att ens fa igdng programvarorna.
Servern fjarrstyrdes ifrén Helsingborg bdde med TeamViewer och
fjarranslutning med VPN. Handledaren fanns dven tillgdnglig vid
konfigurering. Det holls d&ven moten med IT- och tekniskt ansvariga pa Oatly
for att fa tillgang till backuper av nuvarande system och for att fa information
om hur styrsystemet dr uppbyggt. Kriterierna for arbetet ar uppfyllda d& Oatly
godként resultatet dir de har mojlighet att hamta ut rapporter ur MES-
verktyget uppbyggda efter deras dnskemaAl.

2.1 Kallkritik

Under examensarbetets gdng anviandes manualer (installation och anvéndning)
som hor till de olika verktygen och dessa foljer vanligtvis med nar man hamtar
hem programvarorna. Vissa uppgifter 1 kédllorna kan ibland vara lite vil
kortfattade vilket medfor att man far soka information 1 Citects
Knowledgebase och utifrdn fakta man kommit 6ver prova sig fram till 6nskat
resultat. Dessa kéllor kan man lita pa eftersom de anvdnda manualerna
tillhandahalls av produktutvecklarna som inte kan tjéna pa att ge felaktig
information.

3 Teknisk bakgrund

For att kunna fa kunskaper om vad som ar vésentligt nar man vill optimera
energiforbrukning i en fabrik, s anvédndes olika verktyg for simulering, analys
och rapportering.

3.1 Vijeo Citect (SCADA) v7.40

En programvara for 6vervakning och styrning av processer. Denna
programvaran anvéandes for att simulera grafiska fabriker dar métvéirden ocksa
simulerades for att sedan plockas ut med MES-verktyget. Efter inldrningsfasen
kordes MES-verktyget mot ett icke simulerat SCADA-projekt med reella
matvirden.

3.2 SQL 2012 Server

For att lagra all data ifrain SCADA-systemet anvdnds en SQL-server. All
information skrivs/hamtas darefter fran den servern.



3.3 (MES) - Ampla Express v6.0

Ampla Express ar ett Manufacturing Execution System fran Citect som
underléttar analys och optimering av dagens SCADA-system. Kriterierna for
ett MES-system ar att att de enligt MESA (Manufacturing Enterprise Solution
Association) skall innehalla nagra eller alla av de 11 funktioner som finns
definierade. Ampla Express ar en billigare licens som anvénder sig av fyra
funktioner men kan byggas ut med Plant Operation Ampla som &r en full
licens, ddr man anvénder alla 11 funktioner. I Ampla bendmns dessa
funktioner som moduler och Ampla Express anvidnder sig av foljande:

3.3.1 Production

En modul som hanterar virden frdn produktion ex: kvantitet, kasserat, kWh,
temperatur och CO,. Dessa sa kallade fields kan man kombinera for att
exempelvis jamfora energiforbrukning med antalet producerade produkter.

3.3.2 Downtime

En modul som hanterar dodtider 1 processen. Exempelvis driftstopp, sl6 drift,
service eller maskinfel. Dodtider dr véisentliga for analys déa dessa talar om att
produktionen paverkats av tillfélligheter i1 systemet.

3.3.3 Metrics

I Metrics anvdnder man sig av OEE + E genom att definiera tillganglighet,
prestanda, kvalitet och energieffektivitet. OEE + E édr ett virde som ger en
snabb och effektiv dversikt Over hela processen. Det blir dven litt att
overskida effektiviteten under en 6nskad period.

3.3.4 Energy

Energimodulen berdknar 6verkonsumtion dér den jamfor forviantad
energidtgdng med riktig forbrukning. Om 6verkonsumtion finns, loggas detta
och kopplas till orsak.

%

o W Metrics
H I
’J‘ Production

Figur 3.1 — De fyra modulerna
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Figur 3.2 — Oversikt éver arkitekturen for Ampla Express

Arkitekturen i Ampla Express kan delas upp 1 tre olika lager

e Datalager — Detta lager bestar av en abstrakt datamodell for datalagring
och subsystem for tag-baserade anslutningar

o Affarslager — Detta lager ligger pd servern som implementerar MES-
funktioner 1 form av moduler.

e Visualiserings- och integrationslager — Detta lager &r menat for
anvéandaren att integrera med Ampla. Visualisering av data och
analysverktyg 1 form av tabeller, diagram och rapporter.



3.3.5 Ampla Server Manager

Detta ar virt "Runtime interface” for Ampla Express. Har anges vilken server
som applikationen ska kora pa och vilken SQL-server som skall hantera data.
Ampla Express kan dock endast kora ett projekt &t gdngen pa servern.

] StruxureWare Plant Ope...l— | & x

Server |DROATCITSRWDT ghis computer)
SQL Server | DROATCITSRVOTWIJEOHISTOF

Proiect |OatlyTest

- Start Service

EI Stop Service
[w*] Auto-start service when OS5 starts

Running - Oathy Test

Figur 3.3 — Ampla Service Manager

3.3.6 Ampla Studio
Ampla Studio dr klienten dér ens skapade projekt hanteras. Har definieras var,
nédr och hur data skall fingas for vidare behandling och analys. Har
konfigureras anslutningen till de externa datakillorna. Ampla Express kan
hantera tre olika killor:
e OLE DB databaser dér tidigare inhdmtad data kan returneras.
e “Runtime State” eller "Instantaneous Value” som hdmtas frén
citectSCADA eller OPC DA2.0
e Historical Data access (OPC HDA). Detta ar en anslutning dér historisk
information om taggar himtas.

B4

A 53[ Add Item 4 || Connectors 3 | % File

E%%{: P Start Folders v S GSM
- T A
_____ i Stop Motification ltems  » | & |1nSOL HDP
..... J{ Cony Plant?Business 3 I@ Message Cueue (MSMO)
B - Product yo|mm ;
N Paste o UC_S _ & OLE-DB
gl . Reporting Points v |IE opcDa
& Standard ltems v | Tl oPCHDA
B Rename ]
|.|.I.l Time Event ltems 3
T & Validate Variables »
!J‘: Backup... AmlUpload »
B
L?.J Restore...
J Report

Figur 3.4 — Ampla Connectors



3.3.7 Ampla Production Analyst

Ampla Production Analyst dr verktyget man anvénder for att visualisera och
analysera data. Anviandaren kan komma at applikationen bade som desktop-
och webbaserad klient.
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Figur 3.5 — Ampla Production Analyst

3.4 SQL Service Reporting Services

SSRS anvinds for att skapa en rapportserver ddr man 1 sin tur skapar och
hantera rapporter. Rapporterna innehéller diagram och tabeller med métvarden
sammanstillda ur MES med lattéverskidlig design utifran kundens dnskemal.



4 Genomforande

Aktivitet
Vecka 4 5 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23

Forstudier

Sétta upp server

Inlarningsperiod

Tentamensvecka B
Inlarningsperiod

Implementering pa Oatly

Omtentavecka -

Rapportskrivning/Implementering
Redovisning av Projekt

4.1 Satta upp server

Nér examensarbetet vil drog igang sd fanns en server pa Schneider Electrics
kontor som var d&mnad for arbetet, med operativsystemet Windows Server
2008 R2. Tyvirr havererade den redan nista morgon pa grund av ett fel 1
moderkortet. Efter ett par dagar blev en ny server tillginglig, dock ej
installerad. Till denna server tillkom operativsystemet MS Small Business
Server 2011 som 1 grunden dr Windows Server 2008 med skillnaden att SQL
server och MS Sharepoint ingar. Tyvirr skapade Sharepoint stora problem vid
installation av de applikationer som var nddviandiga. En hel del andra
instéllningar fick goéras manuellt da applikationerna, fraimst Ampla Express, ¢j
ar menat for denna version av operativsystemet. I detta steg togs det hjilp av
Schneider Electrics supportavdelning for Citects programvaror. Problem 1
form av IIS, REG_EDIT, behorighet till diverse applikationsmappar osv.
Problemen 16stes i form utav mejlutvaxlingar och fjarrstyrning av servern fran
deras sida. Servern ndrmade sig felfri funktionalitet men det fanns fortfarande
en del kompabilitetsproblem. Lyckligt 16stes detta med tillging till den senaste
versionen av Ampla Express. Dérefter var applikationerna redo for
anvandning.

4.2 Inlarningsperiod

Under inldrningsperioden anviandes ett SCADA-projekt som ingick 1 utgivet
utbildningsmaterialet. Projektet simulerade en fabrik som producerade och
paketerade kakor.
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Figur 4.1 — Oversikt éver Fabrik i SCADA-projektet

Haér larde man sig alltsd hur man viljer ut ritt mitvarden och lagrar dem som
fields, for att sedan antingen publicera dem vid sérskilda loggningstillstand
och/eller rikna ut exempelvis formler for energianalys.

Uppgiften 1 utbildningsmaterialet gér ut pa att bygga upp ett Ampla-projekt
som hanterar och sammanstéller mitviarden fran det aktuella SCADA-
projektet. Malet med utbildningsmaterialet var att fa fram ett OEE+E-virde pa
ugnen i fabriken. OEE+E ir ett nyckeltal {or att méta produktionseffektivitet.
For att fa fram detta anvinder man sig av KP/s 1 form av Availability,
Performance, Quality och Energy Efficiency. Virdena som behdvs for att fa
fram detta hdmtas ifrdn Production, Downtime och Energi modulerna.

Availability — Detta virde fir man fram genom att ta kvoten av faktisk kortid
och planerad kortid.

Performance — Kvoten av producerad mingd (vid optimal drift) och den
riktiga mingden.

Quality — Kvoten av producerad (icke kasserad) méngd och total producerad
mangd.

Energy Efficiency — Kvoten av 6nskad energianvindning och faktisk
energianvindning.

Produkten av dessa vérden blir vért virde pA OEE+E. Detta ér ett nyckeltal for
att mita produktionseffektivitet.



Under den andra inlarningsperioden (se Ganttschema) tillhandaholl Oatly en
kopia av deras SCADA-projekt utan tillhdrande databas. For att kunna hantera
ett ’riktigt” projekt som inte ar gjort efter ett utbildningsmaterial, si var det
dags att paborja simuleringarna.

I SCADA -projektet finns det scheman f6r varje enskild delprocess 1 fabriken. I
projektet fanns ca 5000 olika taggar att vilja mellan, har soktes det grundligt
efter taggar som verkade vara intressanta och vésentliga (virden som passar
energiformler, exmpelvis temperatur) for att kunna gora en duglig
energianalys. Till varje tag finns ett namn, en kortbeskrivning och ett unikt ID,
vilket gor det mgjligt att skumma igenom taglistan utan att spendera flera
timmar pd en sddan sokning.

Fore taggarna sattes 1 bruk, undersoktes de 1 grafiska scheman som finns 1
SCADA-projektet. Hir kunde man oftast se tydlig logik och funktion mellan
dem olika komponenter som taggarna representerade.

Eftersom det varken fanns en fylld databas eller rorliga métvarden, sa
simulerades dndringar i SCADA-projektet genom att implementera kod 1
Cicode. Kodningen med Cicode 1t oss exempelvis aktivera/avaktivera
ventiler, tilldela givare viarden efter sinuskurver och ldgga in fordréjningar i
processen.

Efter ett par veckor gav simuleringarna tillrickligt med kott pa benen for att
halla ett mote med tekniskt ansvariga pa Oatly. Pa detta mote presenterades
idéer for var i processen man kunde hitta de stora flaskhalsarna och hur man
gér till tillviga for att logga detta. Bland annat var en id¢ att logga
korningstider for olika motorer. De ansvariga pd Oatly gav feedback pé
idéerna och dérefter diskuterades vilka prioriteringar som skulle goras. ”Lagt
hiangande frukt” ar ett begrepp som dok upp och blev i princip resultatet av
motet, dvs. eftersom det redan hade konstaterats att det saknades en hel del
givare, sa var det bittre att fokusera pd dem som var tillgdngliga. Hir efter
séllades de viktigaste taggarna ut och fokus lades pé att simulera disksystemet.

4.3 Implementering pa Oatly

Efter simuleringsperioden hade tillrackligt med kompetens erhillits for att fa
tillgéng att fjérrstyra en server som lag placerad pa Oatly, si att det gick att
kommunicera med styrsystemet i realtid. P4 denna server installerades éter
igen samtliga nodvindiga applikationer (se Teknisk bakgrund). Nu togs det
emot direkta signaler frdn PLC:n till SCADA-projektet, for att ta emot riktiga
mitvérden till Ampla-projektet och pa sé vis avgdéra om applikationen gjorde
korrekta berdkningar. Har konstaterades att olika problem kan uppsta,
exempelvis beroende pa 1 vilken ordning sekvenser kors enligt styrsystemet.
Aven fordrojningar kom att paverka métvirden, vilket uppdagade sig tydligt i
Ampla Production Analyst da ett klassiskt symptom visade sig som “negativ
energiforbrukning”.
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Till kommunikationen med styrsystemet anvdndes en programvara som heter
Siemens Industrial Ethernet. Programmet lter PLC:n skicka och ta emot
information till och fran ytterligare en server. Detta ér ett valdigt smidigt sétt
att kommunicera. Dock bor forsiktighet tas 1 akt ndr man fjarrstyr eftersom
man trots allt kan dndra 1 fabrikens styrning utan att se konsekvenserna. Vid
denna tidpunkt var det darfor inte langre tillatet att andra 1 SCADA-projektet,
utan endast 1 Ampla-applikationerna.

I och med att det riktiga styrsystemet inte var en simulering, sa kordes inte
varenda maskin och sekvens dygnet runt. Detta innebar att applikationerna for
arbetet behovde vara igang dygnet runt for att inte viardefull data skulle gé
forlorad.

4.4 Rapporter i Ampla Express

I Ampla Express anvinder man sig av rapporter for att fi en sammanstéllning
av viardena. Fardiga rapporter finns inlagda 1 programmet men dessa var ¢j
lampliga da designen var anpassad efter utbildningsmaterialet och visade
exempelvis grafer som inte var av intresse for examensarbetet. Vi byggde
darfor upp nya rapporter och anvande endast dem fardiga rapporterna som
skal. Rapporterna skapades med SSRS 1 SQL Server 2013 Report Builder v3.0
dar vi foljde en guide (se referens [1]) for att komma at virdena i form av falt
och parameter ifrdn Ampla Production Analyst.
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5 Resultat
5.1 SCADA

Ett SCADA-projekt som ér konstruerat for fabrikens styrning, ldses in (som
.ctz-fil) med Citect Explorer. Med detta projekt undersoks samtliga
delprocesser 1 Citects SCADA-fonster dar scheman visar motorer, pumpar,
ventiler, givare och andra komponenter som ar angivna med ett tag-id. Néar det
bestdms att ett métvirde for en viss tag ska himtas, si antecknas dess ID och
dérefter anvdands kommandot Ctrl+F 1 Citect Project Editor. Har kontrolleras
att taggen ar definierad sd som den anges i det grafiska schemat. For att kunna
hantera ett miatvirde méste taggen vara en ”Variable Tag” eftersom taglistan
dven innehaller bl. a ”Alarm Tags” som inte dr mitviarden. Det dr viktigt att
kontrollera vilken datatyp (Integer, String etc.) taggen dr definierad som och
vilken enhet méatvirdet uttrycks 1, for att kunna hantera den ritt i Ampla
Studio.

| o Ceba - Citect Explorer \;‘i-
File View Tools Help
[Ceba = B 2| @e|v|@l=sl DlE| b S @ [@alE e
Project List Centents of Ceba
£ My Projects — P - w1 =~ -
- = = 1:,-.,_. .AT_'. o
E- = campus J n 74 - Iﬂ =
=R Graphics  Equipment Tags Alarms Systern Communic.. CicodeFiles
- Graphics
... & Equipment &
£ Tags “E
-~ Alarms CitectVBA
.. System Files
- i Communications
= Cicode Files
-1z CitectVBA Files
- = Example
< m >

Restores an archived project

Figur 5.1 — Citect Explorer
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En databas innehéllande varden for ett 6gonblick laggs till 1 SQL Server
Management Studio. I vart fall 4r databasen en .mdf-fil, vilket innebér att
attach-funktionen” anvénds istéllet for “restore”. Nu kommer samtliga taggar
(som inte dr tomma 1 databasen) ha ett fixt virde som éar taget fran
verkligheten, men som inte kommer uppdateras efterhand.

Object Explorer * 0 x
Connect~ 3y 3l @ E;
= Lﬂ DROATCITSRVOTWUEQHISTORIAM (SCL Ser
5 G [rr——
Mew Database...
+ [
+ [ 3 Attach...
* lj Restore Database..
H
= Restore Files and Filegroups...
2 Deploy Data-tier Application...
= Import Data-tier Application...
ar l_J
= | Start PowerShell
= 1 Reports 3
ar l_J
+ l_,_| Refresh
+ [ Security

Figur 5.2 — Sql Server Management Studio

Under simulering anvinds ”Memory Mode” till SCADA-projektet eftersom
ingen hardvara (PLC) dr konfigurerad for systemet. Memory Mode later
SCADA skriva till ett cacheminne, istédllet for hardvara. Nar SCADA kors mot
en riktig PLC och anvénder en aktiv databas, sa stings Memory Mode av.

Under simuleringen anvdndes Cicode for att programmera styrning av
exempelvis disksystemet. Har implementeras kod i form av metoder som
startar/stdnger av diskprogram, byter diskprogram och 6ppnar ventiler ut mot
avloppet.
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For att kontinuerligt 4ndra olika métvirden implementerades while-loopar dér
tillhorande variabler tilldelas varden péd slumpvisa sinuskurver eller helt enkelt
okande viarden. Sleep-funktionen later oss ldgga fordrojningar sa att MES-
verktyget hinner gora samplingar under ett rimligt tidsintervall. Se Appendix
A for exempel pa kod.

For att tala om for SCADA-projektet att den skapade cicode-funktionen skall
anvandas vid uppstart kors "Computer Setup Wizard” ifrdn Citect Explorer
dér det 1 Client anges att .ci-filen dr en ”StartUp Function”.

Startup Functions Setup = || = -
Select and medify the startup functions for each component.
Component Pricrity Startup Function
Client
Oatly. I0Server1 InitCode()
Oatly. Alarmserver1 Primary
Oatly. Trendserver 1 Primary
Oatly.Reportserverl Primary
Oatly_aAmpla
| < Back || Mext = | | Cancel | | Help

Figur 5.3 — StartUp Functions Setup
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5.2 Anslutning mellan SCADA och Ampla

Ampla har tre olika anslutningsmdjligheter (se Figur 3.4). Eftersom en 64-
bitars version av Ampla kors sé skapar vi en OPC DA Server i1 Citect Explorer
dir kommunikationen mellan SCADA och Ampla hanteras.

OPC DA Servers [ Ceba ] HE |
Server Mame | Catly_Ampla | -
Metwork Address | localhost W |
Browsing Hierarchy | Hierarchy W |
Comment |
Add | | Replace | | Delete | | Help
Record: 1 Beginning of file I

Figur 5.4 — OPC DA Servers

Nu skapas en OPC DA -anslutning i Ampla Studio dér adressen som server
befinner sig pd anges. Med denna anslutning finns nu mojlighet att ldgga in de
taggar som man vill samla data ifrén.

5 OPC Variables Configuration I;Ii-

Show variables from Group: ISystem Configuration. Data Source SCADA OpcDaGroup LI
OPC Server Hierarchy: Show variables with ltem 1D like]Oatly v| of type: [~ ANY — =~
B3 (Al Corfiguration) ~
L] Oatly
ltem Mame “ 0OPC ltem ID “ Access Rights OPC Data Type
Oatly_V2902 QDatly V2902 OPC_READWRITEABLE WT_I2
Oatly_V2503 Oatly. w2503 OPC_READWRITEABLE WVT_I2
Oatly_V9585 Oatly.WI585 OPC_READWRITEABLE VT_I2
Oatly_V9586 Oatly.WVI586 OPC_READWRITEABLE WVT_I2
Oatly V101065 OPC_READWRITEABLE WVT_I2
OPC A TEABLE WT_I2
OPC TEABLE WT_I2

ADWRITEABLE WT_I2
ADWRITEABLE WT_I2
WRITEABLE  WT_I2

OPC /RITEABLE VT_I2
OPC TEABLE VT_I2
OPC TEABLE VT_I2
OPC VRITEABLE WT_I2

ADWRITEABLE WT_I2
ADWRITEABLE WT_I2

OPC_READWRITEABLE  VT_I2
oPC TEABLE VT_I2
oPC TEABLE VT_I2

~J000000000000000CKIKE

OPC READWRITEABLE VT [2 hd
m >

Refresh Select Al | ok | cancel |

|-H3 variables displayed v

Figur 5.5 — OPC Variable Configuration

15



I mappen for OPC DA-anslutningen laggs sedan de valda taggarna, vilket gor
dem &tkomliga for hantering i Ampla Studio. Ned visas en lista pa valda
taggar och ett exempel pa samplingar som visar de reella viardena for en

sarskild tag vid viss tidpunkt.

ik SampleStream Contents

T Fo |,

30

80
50
4

30

20

610/2014 10:00:00 PM 6/10/2014 11:00:00 PM

8o |
70

Close

Figur 5.6 — Samplingsvirde
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Lf_l---ll,_j DataSource
=i SCADA

OpcConnection

ED OpcDaGEroup

--@Z] Oathy_DL1_HMI_Objekt_|D
-&2] Oathy_DL1_HMI_Program_Nr
--@=] Oathy_DL1_HMI_Program_5Steg
- @=] Oathy_DL1_HMI_Steq_Text

- @=] Oathy_ DL1_HMI_Steg_“olym
- @2] Oathy DLZ2_HMI_Objekt_|D
=] Oathy_DL2 HMI_Program_HNr
--=] Oathy_DL2 HMI_Program_5Steg
--@2] Oathy_DLZ2_HMI_Steq_Text

- @2] Oathy_DLZ2_HMI_Steg_“olym
--8Z] Oathy_FS957015

--@Z] Oathy_F5957039

--@Z] Oathy_FT120060_PYV

--@Z] Oathy_FT280070_PV

--&=] Oathy_FTS57013_PV

--&=] Oathy_FTS57033_PV

&%) Oathy_P280050_PV_Hastighet
--@Z] Oathy_P290127_PV_Hastighet
--@2] Oathy_TT120014_PV

--@=] Oathy_TT290014_PV

- @2] Oathy TT290015_PV

--@2] Oathy TTY57016_PV

- @2] Oathy TTI57021_PV

--@2] Oathy_TTI57036_PV

--@2] Oathy_TTI57041_PV

--@2] Oathy V2902

--82] Oathy V2903

--82] Oathy_VI585

--82] Oathy_VI58E

Figur 5.7 — Samtliga taggar



5.3 Anslutning mellan SCADA och PLC

Oatly anvinder sig av tva Allen-Bradley PLC:er fran Rockwell. For att fa
dessa att kommunicera med SCADA installerades drivrutiner for detta. Med
dessa tillkom Siemens Industrial Ethernet Configuration som ér ett verktyg for
att konfigurera PLC:n mot SCADA. Med detta verktyg tas en backup av
konfigurationen som kors pd Oatlys program och ldgger in den pa var servers
motsvarande program. Eftersom I/O Device nu ér konfigurerat s kan Memory
Mode stingas av och diarmed tar bAde SCADA och MES emot realtidsvarden.

9 Siemens Industrial Ethernet - Citect - CAUSERS\STUDENT1\DESKTOP\PROGRAMFILES\NY SIXI\SV SIEMEN... | = | © [IISEH

File View Options Help

D RE 2 # 2

wowe| | | | [ [ | [ [ [ [ [ [ [ [sasl
FLC Device List : —
Device Mame: FLC Type Drescription:
57 PLCZ [s7_PLC1 |57 400 | |57-400 Disk PLC
Frimary Device Connection Backup Channel
Address: Read TSAP Wirite TSAP
[ Enable
[192168.100.20 [R=n:5=2 Mot Used
B ackup Device Connection [Optionall
Address: Read TSAP Wirite TSAP
[~ Enable
Aeld Delete [DIsABLED [DIs4BLED |DISABLED
140 Bloc... | = Start | -x= End | = Length | Data Type | @ Poll Time | Access Time | Exception Type | DeadBand |~
< & 50 5199 200 Byte 1.00 Dizabled Dizabled 0o =
& &2 DBOO1,BOODOD  DBOO1BOMEY 168 Byte 1.00 Dizabled Dizabled 0.0
+ &3 DEOOZEOOO0  DEBOOZEBOOSZ 54 Byte 1.00 Dizabled Dizabled 0.0
4 DEOOZBOOOO0  DEBOOZEBO21S 220 Byte 1.00 Dizabled Dizabled 0o
# EElG DEOO3E0Z20  DBO03EO0Z9 72 Byt 1.00 Dizabled Dizabled 0.0
< &G DEOD4BOOO0  DBOO4BONIS 116 Byte 1.00 Dizabled Dizabled 0.0
&7 DEOOSBOODD  DBOOSBO21S 220 Byte 1.00 Dizabled Dizabled 0.0 "
S n o T o o ¥ o T ol o ¥ = TaTaTs" [N e Ta i TN EaTal Eatat o 4 o [ [ P
4 m >
X NIO-MapToDriver() Re-Launching ~
# (O)writing 57 57_PLC1:DB20,B100 len=4 offset=0 -
< m »
T¥=13471 RX=29274 Polls/Sec=77 Unlimited license 03:57 PM NUM

Figur 5.8 — Siemens Industrial Ethernet Configuration
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5.4 Ampla Express

Disklinje 1 och 2 ar delprocesser som fungerar pd samma vis men behandlar
olika objekt 1 fabriken. For att implementera dessa skapas tvd underkataloger
DL1 och DL2 i Ampla Studio. Under varje katalog skapar vi ”Capture
Conditions” (villkor) som bestimmer nér och hur ofta matvarden skall himtas
fran SCADA-projektet.

Villkoret f6r ndr sampling sker skrivs som ett logiskt uttryck dir en viss tagg
ska ha ett sdrskilt varde, exempelvis att en ventil (som ldser pa bit 512 och
1024) ska ha virdet 512, for att Ampla ska sampla fran just den taggen. Nedan
visas ett exempel fran en virmebehandling som &r en delprocess 1 Oatlys
fabrik. Samplingen sker om ndgon av tva ventiler har vérdet 0 och att
ingdende temperatur till processen dr mindre &n utgédende temperatur.

@z A
-~ e A
4 Condition
ConditionExpression Project.[System Configuration]. Timer_[1 Minute]. Valuesitime]
roduction Deadb.and 5
& Condtions DetectionType ) Boolean
_____ Fe Every Minute Enabled\whenExpression {{Project _[System Configuration] DataSource SCADA OpcDaG
""" y Every Minute.EnabledWhenExpressi - =[x
_____ 7 very inute.Ena ienExpression 5.
i) F
By () OatlyTest Expression | Dependencies ]
and| % System Configuration X . X
1 17 Lot Generators Return type: Citect. Ampla.Runtime. Data. Samples. BooleanSample
23 ::;J WMaterial Conversions 1 { (Project. [System Configuration] .DataSource.SCADA. Bl -
rod : {4 Matenal Model LopcDaGroup.Catly V2902.Samples([time] == 512) || (Project.”
g0 .;‘J Material Movements L [System Configuration] .DataSource.SCADA.OpcDaGroup . 3
..... 7 78l Personnel Mode! I-‘Oalt,ly_\.i'2903.S.E||.1'|11:|le.3:t:,_"l.rne: == 512)) && (Project.[System -
i F i Lconfiguration] .DataSource.SCADA.OpcDaGroup. -
----- E “patly TT290015_FV.Samples [time] < Project. [System -
""" E L’Configurat.ion: .DataSource.S5CADA.OpcDaGroup. =
----- E L‘Oat,ly_I‘TZBOOl&_PV.Sa.mples [Eime] )
..... E
..... E
..... E
..... E
B
plo
| Parameters |
Name Type
time System.Date Time = ‘ a
| [v]
Double-click or right-click on a node to insert the appropriate text into the expression. ™ Fiter P
- = = > o= e
+ ®x > < 2 £ F () ( ) AND OR NOT troe False . ¥ Compie

Figur 5.9 — EnableWhenExpression

Villkoret f6r hur ofta sampling sker, pekar pa en Timer-funktion som skapas
under en egen katalog.

For varje matvarde som skall plockas, skapas ett field som fungerar som en
variabel dar vérdet sparas tills det skrivs over vid ndsta sampling.
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= Oatly

E-4f Landskrona

=37 Fabrik

-3, DiskCIP
=] DL
E-d# Production

=-{%) Conditions
----- F Every Minute
----- F NewObjelt
----- F NewProgram
B-{ffj Fields

----- LHy Late Bound Data
-l DL2

E'"%f.". Vamebehandling

J'"l: [t

..... :,‘ﬂ Output

Figur 5.10 — fields i Ampla Studio

Till varje field bestims egenskaper sa att virdet behandlas korrekt. Detta kan
rora sig om vilken datatyp (Integer,String,Boolean etc.) som taggen ar
beskriven enligt i SCADA-projektet eller vilken enhet som ska skrivas ut. Till
exempel kan en ventil som 6ppnas och stings beskrivas som en Boolean,
medans en flodesmaitare passar béttre som Double.
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Ofta dr det bra att publicera fields s& som de dr, men for en ordentlig
energianalys kravs formler och berdkningar. For detta &andamal skapas
”Evaluation Fields” dér virden frén flera fields kombineras efter onskad
formel. Ett enkelt exempel dr att rdkna ut en differenstemperatur av en
ingdende och en utgdende temperatur. Bild péd detta visas nedan.

Properties
FH=: A
w=> £
4 Behawnor
DataType
- DisplayFormat
FieldType
Filterable
HasBudget
HasTarget
HasTrendDirection
[ Units
4 Design
FullMame
Mame
4 Detailzs Display
Al Edit
- Category
ShowlnDetails
SubCategary
Diagnostics
Display
Columniame
Displaylcon
ShowlnGrid
Summary Type
TextClipping
4 Ewvaluation
BvalustionExpression
SourceFields

L

4 Runtime
RunState
StartupMode

Misc

Cther
False
False
False

False
L

Oathy Landskrona. Fabrike. DiskCIP .DL1 . Production. Figlds.
Diff Temp

Fal=e
Standard
True

Field Data

Diff Temp
[ inone)
True

MNone

[Utgaende Temp]-H{Retur Temp]
Oal a-raori DiskCIP_DL1_Producti

= LM ST a

Rurning
Auto

Figur 5.11 — Evaluation Field i Ampla Studio
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5.5 Rapporter

Om man onskar att skapa egna rapporter med data ifrdn Ampla Production
Analyst fir man forst generera en Stored Procedure Host inifrdn Ampla

Studio.
=403 OatlyTest
Iﬁi Security
S8 System Crame
' lser Add [tem » | Ampla Configuration  »
@ ga:l Start | Reports + |_1 ReportingServices Report
o
,_{:% Dow Stop Standard ltems * | T Stored Procedure Host (200806)
L Ener Variables 3
: Co
i‘h"[ Irrver = P Web Data »
& Kno Paste
'"q Maind Delete
|_|_|_[ Metri
m- % Pland Rename
& EP]T:: S Permissions...
lg’ Reci Reset current state
"_1 HE—'D T
i--[E] StoredProcedureHostV/200806

Figur 5.12 — Stored Procedure Host
Med StoredProcedureHostV200806 som nu skapades genererar man
installationsfiler som lagras pa C:\

% Citect.Armpla.Public.M550L.Data, V200206.d1 40/20141.2:00 AM - Application extension
|%| Citect.Ampla.Public.M55QL.Data. V200806 Xml5erializers.dll  4/10/2014 12:00 AM  Application extension
E‘"J InstallScript 200806 5772014 1:36 PM Microsoft SOL Server Cuery File

Figur 5.13 — Genererade filer fran Stored Procedure Host

Med InstallScriptV200806 exekverar man i Sql Server Management Studio en
sql-query (se Appendix B). ] ALTER DATABASE anger man databasen som
hanterar data ifrdn ens Ampla projekt. I vart fall OatlyTestData. Scriptet
skapar dbo.GetAuditDataByLocationV200806 och
dbo.getDataByLocationV200806 inuti databasen.

= | || OatlyTestData
+ [ Database Diagrams
¥ [ Tables
+ [ Views
+ [ Synonyms
= [ Programmability
- 1 Stored Procedures
+ [ Systern Stored Procedures
# E} dbo.GethuditDataBylocationV200806
+ [E} dbo.GetDataBylocationV200806

Figur 5.14 — Sql Server Manager
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For att komma &t dessa metoder inifran Report builder méste man skapa en
data source dir man anger vilken server och vilken katalog den skall himta
data ifran. Detta anges 1 ”Connection string”.

_ﬁ‘-

e@kg} http://localhost/ReportManager/Pages/DataSource.aspxlitemPath= 2 ~ O H (2 SampleReports - Report Ma... | | oA
Home = Data Sources Home | My Subscriptions | Site Settings | Help
= SQL Server Reporting Services
a SampleReports Search )
X Delete 4 Move [Z] Generate Model
Properties
E ey Name: |SampleRepurls
Description:

Dependent ltems

Security

[ Hide in tile view
Enable this data source
Data source typs: |Microsoﬂ SQL Server ~

Connection string” [Data Source=DROATCITSRV01
WIJEOHISTORIAM: Initial
Catalog=OatlyTestData v

Connect using:

( Credentials supplied by the user running the report

C Credentials stored securely in the report server

® Windows integrated security

C Credentials are nof required v

Figur 5.15 — Data Source
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Nu kan man boérja anvanda verktyget for att skapa rapporterna. Microsoft Sql
Server Report Builder 1 vart fall. Forst miste den datasourcen anges, som
tidigare skapades.

(o W 9 ProductionGroupByDate - Microsoft SQL Server Report Builder = x
#

New + Edit.. ¥ Data Source Properties - ~

-0 Parameters Change name, type, and connection options.
ages

Name:

es
Lol 5 leReport:
(=L, SampleReports SampleReports

-3 Datasets

(® Use a shared connection or report model

a connection embedded in my report

L)

emperatur - 20°C

|/ Lte Current report server hitps//droatcitsnv01/reportserver Disconnect [EET e 0 ) |

Figur 5.16 — Ange datasource

Nu vill man hidmta falten som finns angivna i Ampla Production Analyst
under respektive modul och location. Till detta anvénds tva versioner av sql-
queryn dbo.getDataByLocationV200806. Denna queryn har inparametrar for
himta den 6nskade tabellen. I Appendix C hamtas alla falt frin Ampla
Production Analyst som finns pé disklinje 1. Detta ses genom att parametern
location ar angivet som N'Oatly.Landskrona.Fabrik.DiskCIP.DL1'". I Appendix
D anger vi tomma inparametrar. Detta eftersom nir rapporten himtas inifran
Ampla Production Analyst vill man inte ange om det dr disklinje 1 eller
disklinje 2 som rapporten skall skall himta sina varden ifrn utan rapporten

skall fi sina inparametrars virde ifrin Ampla Production Analyst (se Figur
5.20).
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4/;{.; = ProductionGroupByDate - Microsoft SQL Server Repart Builder _ = x
- Home | Insert View
E}L = =l Merge
ol _
) B3 Dataset Properties P
Run | Paste B U
[ Query
Views | Clipboard Fo Choose a data source and create a query.
Report Data X Fields | L7
New + Edit.. ¥ Optiens Name: ~
%03 Built-in Fields ~ Filters OatlyDiskDataset
5[5 Parameters -
Parameters Use a shared dataset. =
@ module
B2 location Use a dataset embedded in my report.
~E@ samplePeriod
@y startDateLocalTime Data source:
@ endDatelocalTime SampleReports v] [ mew..
@ viewName =
[ fields Query type: [gi Forlust (kW)
E@ modelFields ® Text Table () Stored Procedure 3
B filters a
uery:
@) inclusiveDataRange i r»
EXEC  [dbo][GetDataBylocationy200806] ~ -f,;
Egy session NProduction’, h Flode)
E@ username @location, (Returtemperatur - 20°C
@y password NULL, -
- serverName N
[ resolveldentifiers HULL,
ivotResult NULL,
@) pivetResults nu; .
Eg language NULL, 5
@ ModifiedFilter 1, o
#-C0 Images i
=-{i Data Sources Query Designer... | | Import... ‘ ‘ Refrash Fields
i.gal, SampleReports
5 Detasets Time out fin seconds):
=151 OatlyDiskDataSet 0 2
v
< >
|15 Current report server http://locally

Fig 5.17 — Queryn, fdlt och parametrar

Vid sjélva skapandet av rapporterna, 1 vart fall med tabeller och diagram,
anger man vilka félt man vill visa, hur de skall grupperas och vilka vérden
som skall filtreras bort. De skapade rapporterna sparas pa en ReportServer
som ligger pa adressen http://localhost/Reportserver.

I Ampla Studio skapas vi en ny rapport diar ”"ReportPath” blir rapportens plats

pa servern.

(&

Project  Edit View Tools Window Help
Project Explorer 1 X
-3 Recipe A~
B __1 Report
-] Reporting Services Configuration
(] Scheduled
(] Standard Reports
=[] Custom Reports =
E|--[|_'] Sample Reports
- [ Energy
B ] Production
-2] Production Overview
=[] Perameters
endDateLocalTime
fields
gl fiters
inclusiveDataRange
-~ language
H ] location e
< m >
@l Project Explorer | g Class Bxplorer | i Project List

StruxureWare Plant Operation Ampla Studio

Propetties
a4
4 Design

FullName

Name
Diagnostics
Tracelevel
Display
DisplayMame
Medule
ShowlnMenu
Misc

Description
DisplayOrder
DisplayOrderGroup
DisplayOrderindex
Report Selup
ReportPath

4 Runtime

- b

Fl

Name

System Configuration . Report Custom Reports. Sample Raports.Pdeuct_

ProductionGroupByDate
Emor

ProductionGroup ByDate
Al

SAmpla/SampleReports/Campus/ProductionGroup ByDate

The name of the item. This name must be unigue within the context of the item's parent.

Figur 5.18 — Report Path
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http://localhost/Reportserver

Nu kan vi hdmta parametrarna (Populate Parameters) som finns angivna 1
rapporten.

= __1 Report
13 Reporting Services Configuration
] Scheduled
ll,j Standard Reports
El- (7] Custom Reports
Elu,j Sample Reports
7 Audit Reports
-] Downtime
“[) Energy
-] Production
_1 Production Cverview
EI__l ProductionGroup ByDate

i

Add Pararmeter

Start
Stop

Copy
Paste
Delete

Rename

S Permissions...

Populate Parameters

Figur 5.19 — Populate Parameters

Darefter anges hur parametrarna skall hdmta sina vérden. I detta fallet skall
parametrarna hamta sina viarden beroende pd vilken process man befinner sig
1, samt vilket tidsintervall man angivit i filtreringen.

< StruxureWare Plant Operation Ampla Studio -|a
Project Edit View Tools Window Help
Project Explorer 4 x N FProperties a x
(#-(B Recipe N D= 4
L:_|_] Report [CEEILS
477 ReportingServices Configuration T’_EGELE"EI Emor d
i Scheduled 4 Misc
-l Standard Reports Description
E1-( ] Custom Reports = DisplayOrder 5.0
B[] Sample Reports DisplayOrderGroup 5
'"ﬂ.j Audt Reports DizplayOrderindex 0
-] Dowrtime 4 Parameter Setup
B[] Energy Category Parameters
E|[L’] Production Defaultvalue NULL
2] Production Overview Isfd?n-d_at_or?/_ . True
=] J ProductionGroupByDate Parameterhame figlds
B[] Parameters Parameter Type String
- endDateLocalTime ResolveParameterMethod Location =
fields 4 Runtime
fitters RunState Running
inclusive DataRange Startuplode Auto =
language Jid
H - location hd ResolveParameterMethod
< m > An option to resolve the report parameter value automatically. For example, if ResolveParameterType Location is chosen for this
] Project Exph - Clgss Bl @ Proiect Lt parameter then Ampla will automatically fill the value for this parameter. In this case, Location value will be set
2/ Proje lorer | &g Class Explorer | %3 Project List

Figur 5.20 — ResolverParameterMethod

Till detta projekt skapades fyra rapporter for visualisering av data fran
disklinje 1 & 2 och en rapport for visualisering av data frdn
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viarmebehandlingen. Rapporterna till disklinjerna skiljer sig 4t da de grupperar
ihop data pa olika sitt. Se exempel pad datumgrupperade rapporter i Appendix
E.

N StruxureWar

L L =

QO aP v HEdd:

Mavigation S IR OL s ProductionGroupByDate .
Filtered to on

Hierarchy od
ProductionGroup ByKaming B
Location - g an T
= [ Oaty » [0 [0[E productionGroupByObjet -
= =
= & Landskrona L0 =
= x Fabrik O |& ProductionGroupByProgram =
=
= T, DiskCP Ol _ =
3 DL O /0. ProductionGroupByDate(Varme) .. |
d oz O (Ol soners 55 3mmmors 358
Ep “amebehandling 0|0 T —
= O O |&m2a2014 358 |&/28/2014 358

Figur 5.21 — Rapporter i Ampla Production Analyst
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6 Diskussion och Slutsatser

Malet var att med hjilp av ett implementerat MES, kunna lagra visentliga
mitvirden och sedan konstruera dversiktliga rapporter som beskriver
energieffektiviteten i en process. Vi anser att den storsta anledningen till att vi
lyckades med detta mél var att vi lade ner mycket tid pd grundliga forstudier
och simuleringar samt att vi ofta drog egna slutsatser efter de observationer vi
gjorde under inldrningsperioden. Vi hade alltid for vana att prova olika
scenarier nar vi larde oss en ny funktion i samtliga applikationer, for att finna
eventuella komplikationer och brister. Om vi exempelvis lyckats gora en
energiberdkning utav ett flertal variabler med tilldelade varden, sa testade vi
daven vad som hidnde om en av variablerna hade virdet ’null”, alltsd en tom
variabel. Observation av just ett sddant scenario visade dé att om bara en
variabel har vérdet null, s& blir den totala utrdkningen ocksa null. Detta &r
inget fel utan snarare ett hinder som man far gé runt och genom att ldgga in ett
logiskt villkor som séger att vardet null ersdtts med 707, tillits kan man skriva
ut korrekta berdkningar utan att ta storre hinsyn till tomma variabler.

Losningen till hur samtliga programvaror skulle implementeras blev att folja
diverse manualer. Dock uppkom mycket problem nir detta skulle goras
eftersom de operativsystemen vi arbetade med inte var rekommenderade.
Problem som kunde uppkomma vara att t.ex. de portar som Ampla behdvde
for kommunikation med SQL-servern redan anvindes av ett annat program.
Problem av denna typen fick Citects support dgna ett antal timmar pa att 16sa
med hjélp av fjarrstyrning. En slutsats dr darfor att endast anvinda
rekommenderade operativsystem.

Var och nidr MES-verktyget skall hdmta sin data, bestimdes helt enkelt av de
ansvariga pd Oatly eftersom de ansag att disksystemet och
viarmebehandlingarna var visentliga for uppgiften. Ett problem som uppkom
hir var att energiatgang och energiforlust ibland fick negativa virden p.g.a. att
utgdende temperatur var lagre dn retur temperaturen. Detta 16stes genom att
endast himta viarden nir utgdende ar storre dn ingdende. Detta gor att dem
véirdena vi far ut inte dr exakta men de ger oss en uppfattning av atgangen och
forlusterna i processen. For att fa det mer exakt behdvs mer méatpunkter.

Rapporterna var inte det enklaste att fa till d& den information som fanns
tillganglig oftast talade om hur man hamtade ut virden direkt ur databaser.
Dock I6stes detta med att prova sig fram. Nér vi till slut fick rétt pa hur en
dataset skulle himtas I6ste sig allt annat ratt snabbt. Nér rapporterna himtades
ifrdn Ampla visade de ibland stora negativa virden vilket atgirdades med
hjalp av ett filter som endast visar de virden som ér storre eller lika med noll.
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Vi tycker att det har varit viktigt for vart arbete att vi haft mdjlighet att sitta
och arbeta pa ett kontor hos Schneider Electric i Helsingborg, dér vi har
kunnat {4 bra rddgivning och ledning av var handledare. Ett kontor &r {f6r oss
en béttre arbetsplats &n att jobba hemifrin dér alla mojliga distraktioner kan
uppsta.

Det som varit mindre bra med arbetet dr de stunder dé vi haft bristféllig
utrustning och programvara, vilka skapade en hel del véntetider pa grund av
langa ominstallationer, uppdateringar och kompabilitetsproblem. Vi har dven
varit sysslolosa da och dé nér vi varit 1 behov av svar fran ansvariga pa Oatly
och fétt véanta linge innan vi kunnat ga vidare. Det dr 14tt hant att motivationen
for arbete sjunker och att frustration uppstar nir man vill avancera men inte
har mojlighet. Vi har dock forstaelse for att oforutsedda problem kan uppsta
och att kommunikation mellan foretag kan svikta, da hela vérlden trots allt inte
kretsar kring vart examensarbete.
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7 Utvecklingsmaijligheter

Vi vet att vi hade kunnat utveckla resultatet av vart arbete rejilt under andra
omsténdigheter. Situationen var som sadan att Oatly ville att analysen skulle
fokuseras pa disksystemet och virmebehandlingarna eftersom dessa delar av
processen uppenbarligen forbrukade stora miangder energi. Det var just av
denna anledningen som avsaknaden pé givare till resterande delprocesser var
stor eftersom det inte fanns ett redan uppenbart behov av det fran Oatlys sida .
Med slutprodukten av vért arbete kan nu Oatly se mojligheterna i
energianalysen och dirfor 6vervdga en investering 1 fler givare till fabriken.
Med hjilp av métvirden som representerar korningen av mindre delméingder 1
fabriken (s& som motorer, pumpar etc.) skulle vi kunna utnyttja fler av de
moduler i Ampla Express som vi lirde oss i utbildningsmaterialet. Att fa logga
sd kallad "Downtime” pa exempelvis motorer skulle kunna avsldja onddigt
langa drifttider mellan batchar. Det kan t. ex vara ritt att en motor star pad med
laga varv medans den véntar pd nista batch, for att inte behdva startas upp fran
noll varv/min, varje gang. Men 14t siga att disksystemet kors 1 flera timmar
innan nésta batch produceras, da hade man sparat mer energi genom att helt
stdnga av motorn i fraga.

Bist hade varit om vi kunde utnyttja samtliga moduler i Ampla Express, sd
pass att vi kunde rikna ut ett OEE+E-varde for hela Oatlys fabrik. Da skulle
man ha kontroll pa den totala effektiviteten istéllet for att kontrollera varje
enskild delprocess.

Med utrdknade OEE+E-vérden hade vi kunnat utveckla en s kallad
Dashboard som lter arbetare ha konstant uppfattning om energieffektiviteten 1

fabriken. Detta visas d4 som ett diagram pd en html-sida. Se nedanstdende
bild.

Schnrider bkl

Figur 6.1 — Exempelbild pa Dashboard, utbildningsmaterialet

29



8 Referenser

[1] https://schneider-electric.app.box.com/s/64fcrlyjhOmzvpik4e2m
(Maj 2014) Ampla SSRS Reports

Foljande kallor kraver ett konto pa sidan. Det &r gratis att skapa ett konto
eftersom endast demo-applikationer ar tillgdngliga d.v.s. ingen licens krévs.

[2] http://www.citect.schneider-electric.com/mes/ampla/downloads-
updates/product-downloads
(Maj 2014) Ampla 6.0 - Maintenance Release 2 (6.0.7010)

[3] http://www.citect.schneider-electric.com/SCADA/vijeo-
citect/downloads-updates/product-downloads
(Maj 2014) Vijeo Citect V7.40 ISO

[4] http://www.citect.schneider-electric.com/mes/ampla/find-
answers/knowledge-base
(Maj 2014) Citect Knowledgebase

30


http://www.citect.schneider-electric.com/mes/ampla/find-answers/knowledge-base
http://www.citect.schneider-electric.com/mes/ampla/find-
http://www.citect.schneider-electric.com/download?gid=239&docname=Vijeo%20Citect%20V7.40%20ISO
http://www.citect.schneider-electric.com/download?gid=558&docname=Ampla%206.0%20-%20Maintenance%20Release%202%20(6.0.7010)
https://schneider-electric.app.box.com/s/64fcrlyjh0mzvpik4e2m

9 Appendix

9.1 Appendix A
Ampla Simulering.ci

FUNCTION Startup()
TaskNew("Simulering Diskl Dump","",8);

TaskNew("Simulering StartDisk1","",8);
TaskNew("Simulering StartProgramDisk1","",8);

FUNCTION Simulering Diskl Dump()
WHILE 1 DO
IF V9585 =0 THEN

TT957016_PV = TestSinWave(100,

70,100);
FT957013 PV =FS957019;
TT957021 PV = TestSinWave(80, 40,70);
SleepMS(1000);
ELSE
FS957019 = 0;
TT957021 PV =0;
END
SleepMS(1000);
END
END
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FUNCTION Simulering_StartDisk1()
WHILE 1 DO
IF DL1 F=1THEN

V9585 =0;
Simulering_Diskl Dump();

ELSE
V9585 =1,
FT957013 PV =0;
TT957016 PV =0;
END
END
SleepMS(500);

END

FUNCTION Simulering_StartProgramDisk1()
DL1 Program Nr =0;
WHILE 1 DO
DL1 Program Nr=DL1 Program Nr+ 1;
FT957013 PV = TestRandomWave(60,3000,5000);
FS957039 = TestRandomWave(60,3000,5000);
Sleep(180);

END
END
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Appendix A visar Cicode som simulerar styrning av ett disksystem. Det som
sker 1 koden &r att man helt enkelt stinger av och pa ventiler (variabler) och 1
samband med detta tilldelar virden till olika variabler, vilket simulerar att
exempelvis en temperatursgivare mater temperatur nir ett vattenflode
tillkommer.

Vi anvinder "While-satser” for att det skall ske dndringar kontinuerligt. I
slutet pa varje While-sats anvénds ett ”’Sleep-kommando” som gor att man far
tid p4 sig att avldsa vérdet innan det dndras. Siffran i kommandot anger hur
lang fordrojningen dr. Det finns korta beskrivningar av metoderna dér raderna
borjar med ett utropstecken.

Appendix B visar innehdllet 1 InstallScriptV200806 som exekveras mot
angiven databas for att skapa tva StoredProcedure som anvinds for att himta
ut den samplade informationen.

9.2 Appendix B

ALTER DATABASE [ReportDB] SET TRUSTWORTHY ON
EXEC sp_configure 'clr enabled', 1;
RECONFIGURE WITH OVERRIDE;

DECLARE @]InstallPath nvarchar(1024);
Select @InstallPath = 'C:\Temp\CLR\';

if object 1d('dbo.GetDataByLocationV200806', N'PC') is not null
drop procedure dbo.GetDataByLocationV200806
if object_1d('dbo.GetAuditDataByLocationV200806', N'PC") is not null
drop procedure dbo.GetAuditDataBylLocationV200806
if exists (select * from sys.assemblies where name =
N'Citect. Ampla.Public. MSSQL.Data.V200806.XmlSerializers')
drop assembly
[Citect. Ampla.Public. MSSQL.Data.V200806.XmlSerializers]
if exists (select * from sys.assemblies where name =
N'Citect. Ampla.Public. MSSQL.Data.V200806")
drop assembly [Citect. Ampla.Public. MSSQL.Data.V200806]

CREATE ASSEMBLY [Citect. Ampla.Public. MSSQL.Data.V200806] FROM
@InstallPath + 'Citect. Ampla.Public. MSSQL.Data.V200806.d1I' WITH
PERMISSION SET = UNSAFE;

CREATE ASSEMBLY

[Citect. Ampla.Public. MSSQL.Data.V200806.XmlSerializers] FROM
@]InstallPath +
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'Citect. Ampla.Public. MSSQL.Data.V200806.XmlSerializers.dll' WITH
PERMISSION SET = UNSAFE;
GO

CREATE PROCEDURE [dbo].[GetDataByLocationV200806]

@module [nvarchar](128),

@location [nvarchar](4000),

@samplePeriod [nvarchar](4000) = null,

@startDateLocalTime [datetime] = N",

@endDatelLocalTime [datetime] = N",

@viewName [nvarchar](4000) = null,

@fields [nvarchar](4000) = null,

@modelFields [nvarchar](4000) = null,

@filters [nvarchar](4000) = null,

@inclusiveDataRange [int] = 1,

@session[nvarchar](128) = null,

@username[nvarchar](512) = null,

@password[nvarchar](512) = null,

@serverName[nvarchar](4000) = N'http://localhost:8889/',

@resolveldentifiers[bit] = 0,

@pivotResults[bit] =1,

@language [nvarchar](128) = null
WITH EXECUTE AS CALLER
AS
EXTERNAL NAME [Citect. Ampla.Public. MSSQL.Data.V200806].
[Citect. Ampla.Public. MSSQL.Data.V200806.DataStoredProcedure].
[GetDataByLocationV200806]
GO
EXEC sys.sp_addextendedproperty @name=N'AutoDeployed',
@value=N'yes', @levelOtype=N'SCHEMA',@levelOname=N'dbo',
@levell1type=N'"PROCEDURE',@level 1 name=N'GetDataByLocationV20080
6'
GO
EXEC sys.sp_addextendedproperty @name=N'SqlAssemblyFile',
@value=N'DataStoredProcedure.cs',
@levelOtype=N'SCHEMA',@levelOname=N'dbo',
@level1type=N'"PROCEDURE',@level name=N'GetDataByLocationV20080
6'
GO
EXEC sys.sp_addextendedproperty @name=N'SqlAssemblyFileLine',
@value=27 , @levelOtype=N'SCHEMA',@levelOname=N'dbo',
@levelltype=N'"PROCEDURE',@level 1 name=N'GetDataByLocationV20080
6'

34



GO

CREATE PROCEDURE [dbo].[GetAuditDataByLocationV200806]

@module [nvarchar](128),

@location [nvarchar](4000),

@setld [nvarchar](512) = N",

@editBy [nvarchar](4000) = N",

@samplePeriod [nvarchar](4000) = null,

@startDateLocalTime [datetime] = N",

@endDatel.ocalTime [datetime] = N",

@session[nvarchar](128) = null,

@username[nvarchar](512) = null,

@password[nvarchar](512) = null,

@serverName[nvarchar](4000) = N'http://localhost:8889/',

@recordType [nvarchar](128) = N"
WITH EXECUTE AS CALLER
AS
EXTERNAL NAME [Citect. Ampla.Public. MSSQL.Data.V200806].
[Citect. Ampla.Public. MSSQL.Data.V200806.AuditDataStoredProcedure].
[GetAuditDataByLocationV200806]
GO
EXEC sys.sp_addextendedproperty @name=N'AutoDeployed',
@value=N'yes', @levelOtype=N'SCHEMA',@levelOname=N'dbo',
@levelltype=N'"PROCEDURE',@level name=N'GetAuditDataByLocationV2
00806'
GO
EXEC sys.sp_addextendedproperty @name=N'SqlAssemblyFile',
@value=N'AuditDataStoredProcedure.cs' ,
@levelOtype=N'SCHEMA',@levelOname=N'dbo’,
@levelltype=N'"PROCEDURE',@level 1 name=N'GetAuditDataByLocationV2
00806'
GO
EXEC sys.sp_addextendedproperty @name=N'SqlAssemblyFileLine',
@value=27 , @levelOtype=N'SCHEMA',@levelOname=N'dbo',
@levelltype=N'"PROCEDURE',@level name=N'GetAuditDataByLocationV2
00806

GO
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9.3 Appendix C

EXEC [dbo].[GetDataByLocationV200806]

@module = N'Production’,
@location =

N'Oatly.Landskrona.Fabrik.DiskCIP.DL1",

9.4 Appendix D

(@samplePeriod = NULL,
(@startDateLocalTime = N'",
@endDateLocalTime = N'"',
@viewName = NULL,
(@fields = NULL,
(@modelFields = NULL,
@filters = NULL,
@inclusiveDataRange = 1,
@session = NULL,
(@username = N"#dicton!
(@password = N"HkdHck!
@serverName = N'http://localhost:8889/',
(@resolveldentifiers = 1,
@pivotResults = 1,
@language = N'en-US

EXEC [dbo].[GetDataByLocationV200806]

N'Production’,
@location,
NULL,

N',

N',

NULL,
NULL,
NULL,
NULL,

1,

NULL,
N'Simple’,
N'simple',
N'http://droatcitsrv01:8889/,
1 9

1,

N'en-US'
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9.5 Appendix E

DiskCIP: Overview Ampla

Location "Oatfy. Landskrona.Fabrik DiskCIP.DL1 Production”

Sample Penod Last Week : 5116872014 12:00:00 AM - 52572014 12:00:00 AM

Group by: Date

051972014 4782 390.58
05/20/2014 127.96 126.12
0512172014 1061.62 6725.08
05/22/2014 476 524559
05/23/2014 196.87 145826
Tatal 191027 13946 63

*Energiatgang - Den energin som anvindes (Beriknas med hjilp av Differenstemperatur och Fldde)
*Energi Forlust - Den energin som j anvidndes, utan gick till avlopp (Berdknas med hjilp av (Returtemperatur - 20°C * Flade)

Schneider

Report Generated : 31/05/2014 02:08 Fage 10f3 &Ele:trlc

Rapporten visar jimforelse mellan energiatgdng och energiforlust i i
disksystemet. Energiatgang dr den energi som det gar at for att kora en viss
process och energiforlust dr den méngd energi som man inte lyckats ta tillvara
pa. Ett exempel pa forlorad energi kan vara virmeenergi 1 hett vatten som
rinner ut 1 ett avlopp. Rapporten ar grupperad efter datum.
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DiskCIP: Overview Ampla

Location “Datfy.Landskrona.Fabrik DiskCIP.DL1 Production™
Sample Period Last Week : 51872014 12:00:00 AM - 5252014 12:00-00 AM
Group by: Date
8000.00 N Ererglatgang
Energl Farist
600000
£ 4000.00
2000.00
_ S o
5/18/2014 5/19/2014 5/20/2014 5/21/2014 £/22/2014 6/23/2014 5/24/2014
Axls Title
.
Report Generated : 31/05/2014 02:08 Page 2of 3 Sc'&’%ﬁelcdtgr

Samma som foregdende rapport, men 1 form av stapeldiagram.
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DiskCIP: Overview Ampla

Location “Oatly Landskrona. Fabrik DiskCIP. DL1. Production”
Sample Period Last Week : 5/18/2014 12:00:00 AM - 5:25:2014 12:00:00 AM
Group by: Date

Energiatgang EnergiFarlust

BN 51972014 9:30:37 AM
502014 12:0000 AM

B 502102014 12:50:40 AM

. 522014 12:00009 AM
S2ZX2014 12:00:24 AM

B 5192014 S:30:57 AM
512012014 12:0000 AM

EE 52172014 12:50:40 AM

W 502272014 12:00:09 AM
SZ32014 12:00:24 AM

Scl&neider

Report Generated : 31/05/2014 0208 Fage 3of2 Electric

Samma som de tva foregaende rapporterna, men i form av cirkeldiagram.

39



	1 Inledning
	1.1 Bakgrund
	1.2 Nulägesbeskrivning
	1.3 Schneider Electric AB
	1.4 Oatly AB
	1.5 Syfte och Mål
	1.6 Problemformuleringen
	1.7 Avgränsningar

	2 Metod
	2.1 Källkritik

	3 Teknisk bakgrund
	3.1 Vijeo Citect (SCADA) v7.40
	3.2 SQL 2012 Server
	3.3 (MES) - Ampla Express v6.0
	3.3.1 Production
	3.3.2 Downtime
	3.3.3 Metrics
	3.3.4 Energy
	3.3.5 Ampla Server Manager
	3.3.6 Ampla Studio
	3.3.7 Ampla Production Analyst

	3.4 SQL Service Reporting Services

	4 Genomförande
	4.1 Sätta upp server
	4.2 Inlärningsperiod
	4.3 Implementering på Oatly
	4.4 Rapporter i Ampla Express

	5 Resultat
	5.1 SCADA
	5.2 Anslutning mellan SCADA och Ampla
	5.3 Anslutning mellan SCADA och PLC
	5.4 Ampla Express
	5.5 Rapporter

	6 Diskussion och Slutsatser
	7 Utvecklingsmöjligheter
	8 Referenser
	9 Appendix
	9.1 Appendix A
	9.2 Appendix B
	9.3 Appendix C
	9.4 Appendix D
	9.5 Appendix E


