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Forord

Genom detta examensarbete har vi kommit 1 kontakt med flertalet tillmotesgaende och
trevliga personer. Dessa personer har verkligen underlittat for arbetets framskridande och
bringat glddje via deras otroliga entusiasm. Utdver detta hoppas vi pa att alla som bade var
och inte var involverade i detta examensarbete finner denna rapport intressant och informativ.

Ett stort tack till IT ansvarige Mats Falkviken, handledaren Magnus Holmberg pa
itAutomation, Kjell Knutsson fran Bengt Dahlgren och Martin Johansson fran AAK samt all

den fantastiska kundservice som vi erhallit fran alla mgjliga olika foretag.



Sammanfattning

Detta examensarbete har handlat om att utveckla ett energidovervakningssystem at svensk
produktionsindustri. Grundproblemet examensarbetet har forsokt 10sa ér att manga svenska
industrier i nuldget endast kan se energiforbrukningen for hela sin anldggning, likt en enda
svart 1dda. De kan inte se energiférbrukningen for de enskilda maskinerna inom
anldggningen. Detta gor det svart att upptdcka om ndgon maskin forbrukar mer energi dn vad
den bor gora. Detta examensarbete har dirmed haft som mél att utveckla ett system som lter
anvindaren avgora energiforbrukningen for alla enskilda delar av en produktionsanldggning.
Vidare ska dven arbetsséttet underlitta for produktionsforetag att f6lja den internationella
standarden ISO50001.

Examensarbetet har utforts pa foretaget itAutomation i Malmo och har baserats pa deras
product Production Discovery.

Ursprungligen var malet att ta fram ett generellt arbetssitt for energidvervakning, vilket
sedan skulle kunna anpassas till varje foretags enskilda behov. Halvvégs igenom arbetet fick
dock itAutomation in en bestédllning frdn AAK, ett foretag med en produktionsanldggning i
Karlshamn, och examensarbetet dndrade inriktning dérefter. Malet med projektet andrades
darefter fran att utveckla ett generellt arbetssitt, till att utveckla en produkt for
energidvervakning specifikt anpassad till AAKs anldggning.

Mycket information for utveckling av ett generellt arbetssitt till energidovervakning blev
funnen under arbetet, bland annat vilken typ PLC som skulle vara passande for denna typ av
system, vilka KPI-véirden (Key performance indicators) de flesta produktionsféretag kommer
vara intresserade av samt vilka méitare och kommunikationsprotokoll som &r vanliga inom
den svenska produktionsindustrin.

Den tilltdnkta produkten till AAK gick dock inte att fardigstélla pd grund av att en koppling
mellan databasen Proficy Historian och diagramverktyget Qlik Sense inte gick att etablera.

Detta var ett sé pass allvarligt problem att systemet som helhet inte fungerade utan dem, dé
de tvd komponenterna var essentiella for hela arbetssittet.

Nyckelord: Energidvervakning, Production Discovery, Produktionsforetag, Vanligaste
kommunikationsprotokoll, Automation



Abstract

The goal of this thesis project was to develop an energy surveillance system for the Swedish
production industry. The main problem this project sought to solve is that several Swedish
industries are currently only able to measure the energy consumption of their entire facilities,
as one big black box. They cannot determine the energy consumption of the individual
machines within each and every production site. This makes it difficult to discover if any
machine consumes more energy than it should. The goal of this project has therefore been to
develop a system that allows the user to determine the energy consumption of all the
individual parts of a production site.

The project has been conducted at the company itAutomation in Malmé and is based on their
product Production Discovery.

The original goal was to develop a general concept for energy surveillance, which could be
adapted to each customer's individual needs. However this changed halfway through the
project as itAutomation received an order from AAK, a company with a production facility in
Karlshamn, and the course of this thesis project changed thereafter. The aim of the project
was changed from developing a general concept, to developing an energy surveillance system
specifically designed for AAK’s facility.

A significant amount of information for the development of a general energy surveillance
concept was found during the work, such as which type of PLC would be suitable for this sort
of system, which KPI-values (Key Performance Indicators) most production companies will
be interested in as well as which meters and communication protocols are common within the
Swedish production industry.

The product for AAK was however not possible to complete, due to a faulty connection
between the database Proficy Historian and the diagram tool Qlik Sense. This was such a
major problem that the system as a whole did not work without them, as the two components
were essential to the entire concept.

Keywords: Energy surveillance, Production Discovery , Production Industry, Common
communication protocols, Automation
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1 Inledning

1. 1 Bakgrund

Detta examensarbete, utfort i samarbete med itAutomation, har som fokus att skapa ett
generellt arbetssitt for energidvervakning baserat pa itAutomations produkt Production
Discovery. Arbetssittet syftar till att underlétta for svenska produktionsindustrier att mita
energiforbrukningen for de enskilda maskinerna inom deras produktionsanldggningar, samt
att f6lja den internationella standarden ISO 50001:2011(E). I resten av denna rapporten
kommer ISO50001:2011(E) bendmnas som ISO50001.

ItAutomation har arbetat inom automationsbranschen med att utveckla produkter och
16sningar sedan 2004. Utover detta ar foretaget specialiserat pd ABBs produkter och har idag
15 anstéllda. [tAutomation &r lokaliserade i Malmo, hade under 2016 en omséttning pa cirka
12 miljoner SEK, samt har planer pa att expandera markant under de nérmaste aren. [1.1-2]

Production Discovery ér ett beslutsstodsystem utvecklat av itAutomation med syftet att samla
in data fran olika datakéllor, déribland styrsystem, och presentera adekvat data for respektive
beslutsfattare pa ett enkelt och intuitivt sitt. Detta arbetssittet tilldter beslutsfattare att ta ratt
beslut vid ritt tillfille samt forebygga problem. [1.1-1]

Under examensarbetets gdng kontaktade itAutomation ett produktionsforetag vid namn
AarhusKarlshamn Sweden AB, dven kallat AAK, vilka grundades 1871 och ar inriktade pa
att framstdlla vegetabiliska oljor. Deras produktionsanldggning 1 Karlshamn var i behov av
det verktyg som detta examensarbete syftar till att utveckla. itAutomation 6nskade
foljaktligen att examensarbetets mal skulle dndras, frin utveckling av ett generellt arbetssétt
for energidvervakning, till att utveckla ett verktyg specifikt anpassat till AAKs behov. [1.1-3]

1. 2 Syfte

Detta examensarbete var tankt att utveckla ett effektivt, flexibelt och generellt verktyg for
energikartldggning och energioptimering samt underlétta for produktionsindustrier att
uppfylla de krav som stélls av den internationella standarden ISO 50001. Vidare omfattar
examensarbetet dven syftet att utveckla verktyget i hinsyn till AAKs produktionsanlidggning i
Karlshamn. Detta for att evaluera verktygets anvindarvinlighet och effektivitet.

1. 3 Malformulering

Detta examensarbete har ett flertal malformuleringar dir respektive mal ar indelat inom nagot
av foljande teman: uppstart, programmerbar styrenhet och applikation. Detta for att underldtta
validering att varje enskild del under varje enskild tidsperiod har blivit avklarad. En forenklad
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illustration av de uppsatta malsittningarna inom detta examensarbete finns illustrerat i figur
1.3-1 och finns numrerade i styckena nedan.

1. Genom att fraga personer som arbetar inom svensk produktionsindustri ta reda pa:
a. De vanligaste givarna och métarna inom svensk produktionsindustri.
b. Ovan ndmnda givare och méatares kommunikationsprotokoll.
c. De viktigaste Key Performance Indicators (KPI-vérdena) i svensk
produktionsindustri for energioptimering.
2. Finna en programmerbar styrenhet som klarar av att:
a. Hantera alla kommunikationsprotokoll i enlighet med mal 1.b.
b. Kommunicera med ett flertal olika givare och tillgdngliggdra informationen fér Production
Discovery.
3. Programmera en programmerbar styrenhet till att kunna:
a. Himta och lagra information fran givare och métare i enlighet med mél 1.a.
b. Tillgéngliggdra information f6r Production Discovery.
4. Implementera en databas, i plattformen Production Discovery, och skapa en berdkningsmodell for:
a. Loggning av nddvindig energianvandnings- och processdata.
b. Berdkning av KPI-virde.
5. Designa applikationer som kan:
a. Analysera energianvandningen.
b. Illustrera KPI-virden pa ett lampligt sétt.
c. Skapa rapporter utifrdn behov hos anviandarna.
6. Skriva en:
a. Manual angaende installation och uppstart av Production Discovery.
b. Implementera denna examensarbetesrapport i enlighet med Lunds Universitets riktlinjer.

I mén av tid skall dven f6ljande mal inkluderas i examensarbetet:

7. Vidareutveckla analysverktyget i Production Discovery s att:
a. Systemet tillater jamforelse av KPI-vérden fran flera olika industriella omraden.
b. Systemet tillater jamforelse av KPI-vdrden kontra andra viktiga faktorer som
exempelvis temperatur, luftfuktighet och lufttryck.
c. Systemet kan skapa energirapporter enligt ldnsstyrelsens kravmallar

Applikation
Databas

PLC




Figur 1.3-1 lllustrerar en forenklad bild éver vad malsdttningen dr att dstadkomma med detta
examensarbete.

1. 4 Problemformulering

AAKs fabrik 1 Karlshamn har i nuldget ett utarbetat arbetssitt for bade energiovervakning
och fakturering. Denna arbetsmetoden ar baserat pd systemen SC31-90 och 800xA, bada
utvecklade av ABB. Dessa tva system dr kopplade till givare och mitare for att samla in
information om anlédggningens produktion. Fran SC31-90 sker datainsamlingen via
kommunikationsprotokollet COMLI och konverteras sedan till ett Exceldokument genom
manuell bearbetning. Respektive virden avldses fran samtliga givare och métare anslutna till
800xA manuellt och skrivs ner pa ett papper. Bade Excel dokumentet och pappret fran 800xA
systemet skickas dérefter till foretagets ERP (Enterprise Resource Planning) system, dér
datan dterigen manuellt matas in. En illustration av detta nuvarande arbetssétt illustreras i
nedanstaende figur 1.4-1.

ERP
XLS
Insamling Papper
SC31-90 800xa
Gilxre Gija re

Figur 1.4-1 Illustrerar AAKs fabrik i Karlshamn nuvarande energiévervaknings- och
faktureringskoncept.

Tanken med detta examensarbete ar att effektivisera bort samtliga manuella steg i detta
arbetssétt via Production Discovery samt pa ett intuitivt presentera all relevant data for bade
systemoperatdrer och ekonomiansvariga inom fabriken. Detta for att respektive beslutsfattare
skall kunna fatta rétt beslut vid rétt tillfélle.

Nir det planerade verktyget &r klart att installeras pd AAKs produktionsanldggning i
Karlshamn forvintas AAKs SC31-90 6verldmna respektive varden av intresse till en PLC,
alternativt PAC, via kommunikationsprotokollet Comli. Tillsammans med det befintliga
800xA systemet, skall detta styrsystem sedan tillgdngliggora all data av intresse fran
produktionsanldggningens samtliga givare och maétare till Produktion Discovery via
kommunikationsprotokollet OPC. Production Discovery forvéntas dérefter spara, bearbeta
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och illustrera datan pa ett intuitivt sétt. Verktyget ska dven kunna producera rapporter med
samma information som de rapporter vilka i dagslidget 6verlamnas till AAKs ERP
avdelningen. Alternativt, och om méjligheten finns, ska Production Discovery dven kunna
sdnda information och rapporter automatiskt till ERP via SQL. En illustration av detta system
finns &terfinns figur 1.4-2.

Analys,
Rapport

AC800
Comli
SC31-90 800xa
Givare Givare

Figur 1.4-2 lllustrerar det forvintade arbetssdttet for energiovervakning och fakturering
inom AAKs fabrik i Karlshamn.

1. 5 Motivering av examensarbetet

Detta exjobb valdes da det skulle ge oss mdjligheten att utnyttja flera av de fardigheter vi fatt
kunskap om fran utbildningen, som PLC-programmering, design av databaser,
projektplanering och kommunikation med foretagsrepresentanter. Det skulle dven testa oss pa
dessa omradena och ddrmed troligen lata oss utveckla vara kunskaper inom dem.

Detta examensarbete skulle dessutom vara en passande port in i arbetslivet, da itAutomation
arbetar inom just automationsbranschen, vilket dr det omrade var utbildning fokuserat pa. Det
innebadr att ett positivt intyg frdn dem kommer vara intressant for andra arbetsgivare inom
branschen och kan éven eventuellt leda till anstillning hos itAutomation.

1. 6 Avgransningar

Detta examensarbete kommer inte att ta hdnsyn till att det finns andra leverantorer av
programmerbara styrsystem dn ABB pé grund av att itAutomation har valt att fokusera pa
produkter fran ABB. Examensarbetet kommer inte heller att ta hinsyn till att det kan
anviandas andra mjukvaror 4n de frdn Matricon, Orchard, Qlik, Novotek och Microsoft
utvecklar, i och med att Production Discovery bygger péd produkter frdn dessa organisationer.
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Vidare kommer examensarbetet inte ta hiansyn till att andra operativsystem an Windows
Server 2012 R2 Standard och Windows 7 Professional, pa grund av att dessa fanns
installerade pd utvecklnigstationen som tillhandaholls av itAutomation. Ytterligare kommer
ingen forklaring eller metoddel att finnas 1 forhallande till Microsoft WebMatrix och IIS.
Detta eftersom WebMatrix inte var nodvindig for arbetets fortskridande och att itAutomation
publicerade Orchards hemsidan at oss via Microsoft IIS.
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2. Teknisk bakgrund

Detta kapitel kommer mer djupgaende ga igenom de mjukvaror, system och andra verktyg
som utnyttjats under detta examensarbete.

2. 1 International Organization for Standardization (ISO)

Allmdn information angdende ISO

ISO é&r en organisation dedikerad at att utveckla och publicera internationella standarder
[2.1-1]. Dessa standarder inkluderar bland annat krav, specifikationer och riktlinjer som
forsdkrar att material, produkter, processer och tjanster &r utvecklade 1 forhallande till dess
huvudsakliga syften [2.1-2].

For att ett foretag ska fa lov att séitta en ISO-standard pd ndgon av sina produkter maste de
forst inforskaffa standarden 1 friga och sedan fa produkten certifierad i forhallande till den
[2.1-3]. Denna certifiering sker i regel via ett skriftligt intyg frdn en oberoende, ackrediterade
tredje part [2.1-4].

1SO50001

Denna standard dr utgiven av ISO och har som syfte att mojliggdra for alla organisationer att
etablera system och processer for att forbéttra deras energiprestanda. Genom att
implementera ISO50001 skall organisationens energikostnader, utsldpp av vixthusgaser och
andra miljopdverkande amnen reduceras genom ett systematiskt forbéttringsarbete av
organisationens energianviandning. I detta arbete ingar krav pa att utveckla och upprétthélla
ett energihanteringssystem (Energy Management System, EnMS).

I detta EnMS skall respektive organisation bade uppritta en policy for energihantering inom
foretaget samt etablera mal, riktpunkter och handlingsplaner i1 forhéllande till organisationens
energianviandning [2.1-5]. Fortsdttningsvis dr ISO50001 baserad pa ramverket Plan - Do -
Check - Act. I detta ingér exempelvis Overvakning, analys, och felkorrigeringar. [2.1-6]

Juni 2014 tradde lagen om energikartlaggning i kraft. Enligt denna ska alla foretag, med
minst 250 anstédllda och omfattar en arlig omséttning pad minst 50 miljoner euro per ar,
rapportera foretagets energikartldggning vart fjarde ar till Energimyndigheten. For att
Energimyndigheten ska godkdnna en utredning kravs att den validerades av en tredje part. Att
uppfylla kraven stillda av ISO50001 &r ett sétt for foretag att validera sin energikartliggning
dé Energimyndigheten accepterar kartldggningar utforda i1 enlighet med ISO50001. [2.1-7]

2. 2 Programmerbart styrsystem

Ett programmerbart styrsystem &r en elektronisk utrustning som utvecklades under 1970-talet
och bestar vanligtvis av en centralenhet, ett programminne och flertalet in- och utgdngskort. I
det programmerbara minnet lagras kod angdende styrning och reglering av industriprocesser.
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Centralenhetens uppgift dr direfter att exekvera koden for att bestimma tillstandet pa
respektive utgdngar via ingangssignaler. Utdver detta dr samtliga programmerbara styrsystem
anpassade for industrimiljo, vilket innebér att de uppritthéller funktionalitet trots hoga
elektriska och magnetiska storningar fran omgivningen. [2.2-1]

2. 2. 1 Programmable Logic Controller (PLC)

Allmdn information angdende PLC

Den forsta PLCen hade som syfte att erstta tidigare reldsystem [2.2.1-1]. Idag kan dock en
PLC kan definieras som ett programmerbart styrsystem [2.2.1-2] dér centralenheten endast ar
dedikerad till att exekvera ett specifikt program. Detta program kan sedan anvéindas for att
kontrollera olika maskiner och industriprocesser som forekommer inom exempelvis
oljeraffinaderier, tillverkningslinjer och transportsystem [2.2.1-3].

Flertalet av alla moderna PLCer och deras medf6ljande mjukvara &r implementerade med
hénsyn till den internationella standarden IEC 61131. Denna standard anses vara en riktlinje
for hur PLCer generellt skall programmeras. I IEC 61131 ndmns det att PLCer kan
programmeras med fem olika sprék. Dessa fem programmeringssprak dr Sequential Function
Chart (SFC), Ladder Diagram (LD), Function Block Diagram (FBD), Instruction List (IL)
och Structured Text (ST). De tva sistnimnda dr textbaserade programmeringssprak och
resterande tre dr grafiska. [2.2.1-4]

AC500

ACS500 ar en serie av olika PLCer utvecklade av ABB dir varje enhet inom serien kan véljas
separat 1 forhdllande till varandra. Detta gor att PLCer inom AC500-serien bade ér flexibla
och skalbara i forhéllande till varandra. Serien bestdr bland annat av flertalet olika
centralenheter, kommunikationsmoduler, in - och - utgadngskort samt basplattor. [2.2.1-5]

For att programmera centralenheten i en AC500 har ABB utvecklat programmeringsverktyget
Automation Builder. Detta verktyg kan programmera alla PLCer inom AC500-serien med
spréaken IL, ST, LD, FBD och SFC, samt simulera programkoden. Programmeringsverktyg
kan dven visa vilka kommunikationsprotokoll PLCen har mojlighet att utnyttja. [2.2.1-6].
Négra exempel pa kommunikationsprotokoll som AC500-serien stodjer dr; EtherCAT,
PROFINET, PROFIBUS DP, Modbus TCP och Modbus RTU [2.2.1-7].

SattCon 31-90 (SC31-90)

SattControl grundades 1958 och blev 1994 uppkopta av ABB. Under 1980-talet utvecklade
SattControl styrsystemfamiljen SattCon31, vilken bland annat inkluderar PLCen SC31-90
[2.2.1-8].

SC31-90, och dven samtliga andra PLCer inom SattCon familjen, anvénder
kommunikationsprotokollet COMmunication Link (COMLI) som standard [2.2.1-9]. Utdver
detta bestar SC31-90 i sitt standardutférande av en stromforsérjningsenhet, en centralenhet,
minneskort for styrprogram, minneskort for anvandarprogram, digitala in- och utgédngskort.
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Virt att ndmna ar att SC31-90 maximalt kan hantera upp till fyra olika diskettenheter och att
kontrollprogrammet dr skrivet via ett symbolsprak dér varje symbol innefattar vissa specifika
kommandon [2.2.1-10]. Genom symbolerna samt fardiga kommandon fran
systemprogrammet, som anvéindaren inte kan gora dndringar 1, kan SC31-90 bade utfoéra
aritmetiska berdkningar och logiska operationer i forhéllande till respektive in- och utsignaler
[2.2.1-11].

2. 2.2 Programmable Automation Controller (PAC)

Allmdn information angdende PAC

Som tidigare ndmnt utvecklades PLCer framst for att ersitta tidigare reldsystem. Detta
resulterade i att PLCer inte var anpassade for industriprocesser som kraver en mer komplex
styrning, eller industriprocesser som kréver flera analoga in - och - utsignaler. Med dessa
problem i atanke utvecklades den forsta PACen under 2000-talet. [2.2.2-1]

En PAC anvinder datorbaserade mjukvaror integrerade i respektive PAC-modul for att pa ett
skalbart sitt kunna hantera en mer komplex styrning av industriprocesser. Utdver detta har
PACer inbyggda funktioner for exempelvis Human Machine Interface (HMI), databas
anslutningar, tag based memory och Advanced Process Control (APC). For att en PAC skall
kunna rymma alla dessa funktioner kravs i regel dven att den har stérre minneskapacitet, fler
inbyggda funktioner och bittre driftskompatibilitet med andra digitala system dn en PLC.
[2.2.2-1]

AC800M & 800xA

ACS800M ir en serie PACer utvecklade av ABB. Inom AC800M-serien kan varje modul
véljas separat i forhallande till varandra och skraddarsys till varje kunds enskilda behov
[2.2.2-2]. Standarduppsittning for en PAC inom AC800M serien bestar av en CPU,
kommunikationsmodul och en nédtdel [2.2.2-3]. Till denna uppséttning kan sedan olika
moduler adderas for att bland annat skota digitala eller analoga in- och utsignaler [2.2.2-4].

Det installerade AC800M-systemet med alla dess tillhérande komponenter, mjukvaror och
moduler bendmner ABB som “800xA” [2.2.2-5]. Exempel pa nagra
kommunikationsprotokoll som ett 800xA stodjer 4r; PROFINET, PROFIBUS DP, Modbus
TCP och Modbus RTU, OPC-DA/AE samt COMLI.

Compact Control Builder ACS800M (CCB)

For att programmera kontrollenheterna inom ett etablerat 800xA kan programmet CCB
anvandas. Detta program tilldter respektive kontrollenheter att programmeras med IL, ST,
LD, FBD och SFC samt spraket Function Diagram (FD). [2.2.2-6]

FD ir ett grafiskt programmeringssprék som later programmeraren att fritt anvénda och dra
kopplingar mellan funktioner, funktionsblock och kontrollmoduler utplacerade pa olika
diagramsidor. Programmeringsverktyget CCB omfattar dven fardiga funktionsblock for bland
annat kommunikationsprotokollen Modbus RTU, Modbus TCP och COMLI vilket
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underlittar programmeringen av respektive kontrollenhet. Utdver detta kan programmeraren
dven vilja vilka variabler som ovanstdende system skall ha tillgang till genom att addera
respektive variabler i listan vid namn Access Variables. [2.2.2-6]

2.3 COMmunication LInk (COMLI)

COMLI ir ett seriellt, asynkront, kommunikationsprotokoll utvecklat av ABB for
kommunikation mellan styrsystem och datorer. Protokollet kors i en riktning at gdngen enligt
en master/slave princip. Det finns tva olika sitt att etablera ett ndtverk mellan aktuella
master- och slave-enheter med COMLI. Dessa tva sétt 4r Multipoint Communication och
Point to Point Communication. Multipoint Communication kréver kabeln RS485 i det fysiska
skiktet och forekommer nér en master kommunicerar med respektive slavsystem via en och
samma kanal. I Point to Point Communication forekommer all kommunikation med
respektive slavsystem via separerade kommunikationsgrianssnitt och kanaler. Till Point to
Point Communication anvédndas vanligen RS485 och den andra kabeln RS232/V24. Dock kan
aven stromslingor anvindas under vissa omstindigheter. [2.3-1]

2. 4 Open Platform Communications (OPC)

OPC ir en plattformsoberoende standard for datakommunikation inom industriprocesser.
Standarden innefattar en serie av specifikationer som dels definierar granssnitten mellan
klienter och servrar, men dven de grinssnitt som existerar mellan servrar. Specifikationerna
kan bland annat handla om atkomst till historisk data (OPC-HDA) och realtidsdata
(OPC-DA) samt monitorering av larm och hiandelser (OPC-A&E). [2.4-1]

2.4.1 OPC Server for ACROOM

OPC Server for AC800M ir ett program, utgivet av ABB, som anvinds for att tillgidngliggora
realtidsdata, larm och héndelser fran en AC800M for omvérlden. Det gors genom att etablera
ett OPC grénssnitt mellan PACn och de andra noder den dr sammankopplad med.
Programmet bestér av tva olika servrar, varav ena skoter all datahantering och den andra
servern tar hand om larm och héindelser. I OPC Server for AC800M benédmns dessa som OPC
Data Access Server och OPC Alarm and Event Server. [2.4.1-1]

OPC Server for AC800M kan koras pa Windows 7, Windows Server 2008 och senare
versioner av dessa tva operativsystem. Efter det att installationen av OPC Server for
AC800M idr genomford kan anvédndaren skriva in [P-adresser, via programmets
anvindargranssnitt, till de PACer som 6nskas anslutas till programmet, se figur 2.4.1-1.

[2.4.1-2]
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Figur 2.4.1-1 Illustrerar anvindargrdinssnittet for OPC Server for ACS00M

OPC Server for AC800M innefattar dock inte sjélvt funktionaliteten att visa en ansluten
PACs Access Variables. Till detta krivs ett tredjepartsprogram [2.4.1-3], som till exempel
MatrikonOPC Explorer eller Proficy Historian.

2. 4. 2 Matrikon

Allmdn information angdende Matrikon

Matrikon, som dr uppkopta av Honeywell, dr fokuserade pd att erbjuda sina kunder produkter
for datadtkomst baserade pé standarden OPC [2.4.2-1]. Matrikon har gett ut ett antal program
gratis som later anvdndaren att testa, simulera, visa och dndra data via OPC. Exempel pa
dessa programvaror dr MatrikonOPC Explorer, MatrikonOPC Simulation Server,
MatrikonOPC Sniffer och MatrikonOPC Analyser [2.4.2-2].

MatrikonOPC Simulation Server

MatrikonOPC Simulation Server ér gratis att anvénda och utformat for att underlitta vid
testning och felsokning av OPC-applikationer och -férbindelser. Programmet skapar en
simulerad OPC-server, vilket forhindrar att verklig produktionsdata gar forlorad vid
installation och testning. De simulerade datatyperna programmet representeras av alias, vilka
kan stillas in bestd av slumpmassiga variabler eller fasta konstanter. MatrikonOPC
Simulation Server kan sedan uppvisa det aktuella vardet for dessa alias samtidigt som en
OPC klient kan avlédsa och bearbeta dem. [2.4.2-3]

MatrikonOPC Explorer

MatrikonOPC Explorer dr gratis att utnyttja och later anvéindaren undersoka de variabler en
OPC-server innehar och testa forbindelsen med respektive OPC-servrar. Till detta omfattar
programmet dven ett utbud av felsokningsfunktioner samt ett anvindargrinssnitt som tillater
anvindaren att dels visa datan som finns i en viss OPC-server samt ange vilka granssnitt som
OPC-servern stodjer. De OPC-gréanssnitt som MatrikonOPC Explorer kan ange om en
OPC-server stodjer dr bland annat OPC-DA, OPC-HDA och OPC-A&E. Utdver detta innehar
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MatrikonOPC Explorer dven funktionen att automatiskt finna och visa aktiva OPC-servrar pa
den aktuella datorn eller servern som MatrikonOPC Explorer dr installerad pa. [2.4.2-4]

2. 5 Production Discovery (PD)

Enligt itAutomation dr framtidens framgangar for foretag direkt beroende av deras
mojligheter till datainsamling, databehandling och datans tillgdnglighet. Detta for att
foretaget varje dag fattar flera beslut baserat pa den tillgingliga informationen, vilket
paverkar bade produktionen och respektive produkters kvalité. Detta underléttas om foretaget
anviander ett beslutsstodsystem.

Production Discovery ér ett beslutsstodsystem, utvecklat av itAutomation, i form av en
plattform som tillgdngliggor all adekvat information for respektive anvdndare och later dem
fatta rétt beslut vid rétt tillfalle [2.5-1]. Plattformen bestar av 16sningar, produkter och
funktioner fran Matricon, Novotek, Qlik, Microsoft och Orchard.

2. 5.1 Novotek

Allmdn information angdende Novotek

Novotek ar ett foretag som levererar produkter inom industriell IT och automation. De
l16sningar foretaget utvecklat hdmtar in, lagrar, analyserar och styr olika datafloden for att
anvéndaren skall, oberoende av sin geografisk plats, kunna se 6ver, styra, félja upp och/eller
optimera respektive produktionsprocesser. [2.5.1-1]

Proficy Historian

Proficy Historian ér ett verktyg utvecklat av Novotek som utformades for att samla in,
arkivera och tillgénglig industridata genom en databas [2.5.1-2]. Informationen som Proficy
Historian kan exempelvis handla om pagéende processer i en produktionsanliggning och
samlas in Data Collectors. Dessa Collectors dr enskilda program som hidmtar data fran aktiva
servrar och installeras separat fran Proficy Historian. Till exempel kan OPC Data collectors
anvinds for att samla in data fran OPC servrar.

Beroende pa vilka Data Collectors som ér tillgdngliga kan anvdndaren vilja vilken server
som Proficy Historian skall samla in och arkivera data frén [2.5.1-3]. De variabler som finns
under den valda servern kan sedan knytas till en intern tag i Proficy Historian. Via denna tag
ar det sedan mojligt att sinda SQL-forfrdgningar till databasen 1 Historian for att extrahera de
historiska och aktuella virdet for variabeln [2.5.1-4]. Dessa SQL-forfragningar kan exekveras
1 testprogrammet Historian Interative SQL. [2.5.1-5]

ReportPlus

ReportPlus ér ett webbaserat program utvecklat av Novotek for att generera rapporter.
Verktyget later anvindaren skapa rapporter baserad pa datan som finns sparad i en lokal
Proficy Historian-databas. [2.5.1-6]
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Industry Data Provider (IDP)

Industry Data Provider &r ett set av funktioner utvecklade av Novotek som later anvindaren
hédmta och gora berdkningar pd data som sparats i en Proficy Historian-databas. IDP
funktionerna maste sparas pa en SQL Server, separerat fran Historian for att kunna anvindas.
Virt att notera dr att installationsfilerna for IDP kallas ReportPlusCLR och
ReportPlusClientTools, men trots att de delar namn med Novoteks rapportprogram
ReportPlus ér de inte samma mjukvara. [2.5.1-7]

2.5.2 Qlik

Qlik ar ett foretag som levererar 16sningar inom datavisualisering med fokus pé att underlétta
beslutsfattande och att ge alla inom en organisation mdjligheten till att se helheten i all
insamlad och bearbetad data [2.5.2-1]. Nigra exempel pd produkter som utvecklas av Qlik ar;
Qlik Sense, QlikView, Qlik Analytics Platform, Qlik NPrinting och Qlik DataMarket
[2.5.2-2]. Inom Qlik Sense ingar sedan produkterna Qlik Sense Desktop, Qlik Sense
Enterprise och Qlik Sense Cloud. Genom att anvidnda Qlik Sense Enterprise och Qlik Sense
Cloud finns mdjligheten att visualisera data med diagram placerade under specialanpassade
appar. Dessa appar finns sedan tillgangliga i molnet [2.5.2-3].

Qlik Sense anvéinder en egen databasmodell vilken kallas Qlik’s Associative Model. Denna
bygger pé att etablera associationer mellan samtliga tabeller 1 databasen s4 att tva valfria
tabeller alltid skall kunna na varandra via en och endast en vag. Ett exempel av en Qlik’s
Associative Model databas finns illustrerad i figur 2.5.2-1. [2.5.2-4]

Figur 2.5.2-1 Illustration av en Qlik’s Associative Model databas.

2. 5.3 Orchard

Orchard ér ett gratis innehallshanteringssystem med 6ppen killkod, som anvinds for att
skapa och driva webbsidor [2.5.3-1]. Systemet dr byggt pa en ASP.NET MVC-platform i
vilken det 4r mojligt byta ut, 14gga till, och bygga ut varje enskild modul efter eget intresse
och behov [2.5.3-2]. Vidare ar det mgjligt att publicera Orchard-hemsidan via Microsoft
WebMatrix, alternativt genom att anvinda Microsoft IIS [2.5.3-3].
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2.5.4 SQL Server Express

SQL Server Express ér en plattform for design av SQL-databaser som utvecklats av
Microsoft. Utdver mojligheten att bygga en SQL-databas inkluderar SQL Server Express
bland annat SQL Server Management Studio [2.5.4-1] och Reporting Services [2.5.4-2].

SQL Server Management Studio ar ett grafiskt verktyg for att 1ata anvdndaren hantera sin
SQL-server. Det liter bland annat administratéren undersoka vilken data som sparats i
databasen och stilla in vilka access-rittigheter olika anvindare av databasen ska ha [2.5.4-3].

Reporting Services r ett program som kan generera rapporter utifrdn datan som ar sparad i
SQL databasen [2.5.4-4]. Denna tjdnsten utnyttjar till exempel Novoteks ReportPlus for att
bygga sina rapporter.
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3 Metod

I metodasnitten nedan ingar forklaringar vad som utforts under examensarbetet. Vart att
ndmna dr att avsnitt 3.2 till 3.5 handlar om arbetet {Or att skapa ett generellt arbetssétt for
energidvervakning. Avsnitt 3.6 till 3.12 handlar dock om utvecklingen av ett verktyg
specifikt anpassad till AAKs produktionsanldggning i Karlshamn, da denna ordern kom in
efter arbetet under avsnitt 2 till 5 redan utforts. Vissa delar under avsnitt 10 fick dven
revideras efter det att denna order tillkom.

3. 1 Overgripande forklaring av det efterfrigade systemet

Detta ar en 6vergripande forklaring av det tilltdnkta verktyget till AAKs
produktionsanldggning. Mélet under utvecklingen var att lyckas simulera AAKs 800xA och
SC-31-90, samt spara och illustrera datan pd ett intuitivt sétt for anvdndaren. Utvecklingen
skedde pa tre olika virtuella servrar med ip-numrerna 192.168.1.20, 192.168.1.30 och
192.168.1.40. Dessa kommer vidare bendmnas som servrarna .20, .30 respektive .40.

I forsta steget simulerades AAKs SC31-90 med de inbyggda funktionerna i en AC800M. For
att gora denna simulering synlig fér omvérlden installerades OPC Server For AC800M pa
.30-servern. For att simulera 800xA anvidndes Matrikon Simulation Server, installerad pa

.30-servern. For att undersoka att bdda simuleringarna fungerade som avsett utnyttjades
Matrikon OPC Explorer.

For att spara rddatan frdn simuleringen utnyttjades Novoteks Proficy Historian, med
nodvindiga collectors, installerad pé .30-servern.

I nésta steg Onskades datan 1 Historian kunna visas i Qlik Sense-Appar, vilka skulle finns
tillgéngliga pa .20 servern. D4 Qlik Sense inte kan kommunicera med Proficy Historian
direkt maste istédllet Novoteks IDP-funktioner istillet anvéndas. Dessa placeras pa en SQL
Express-databas, installerad pa .30-servern.

Med IDP-funktionerna kan Qlik Sense himta och formatera datan 1 Historian for att bygga
interaktiva appar, i1 vilka informationen illustreras pa ett intuitivt vis. Da Qlik Sense ar
webbaserat kan de fardigbyggda apparna sparas pé .20 servern och goras tillgéngliga for de
andra servrarna via applikationernas respektive URL-l4nkar.

For att dven lata anvdandaren skapa rapporter av datan i Historian installerades Novoteks
ReportPlus pa .30-servern.

Slutligen, for att skapa ett interaktivt, webbaserat interface genom vilket anvindaren kan
vélja vilken information hen ska undersoka byggdes en Orchard modul pd .40 servern. I
denna placerades rapporterna fran ReportPlus samt Qlik Sense Apparna genom deras
respektive URL-ldnkar. Se figur 3.1-1 for en 6vergripande illustration dver examensarbetet.
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Figur 3.1-1 Illustrerar en 6vergripande bild over alla de servrar, program och funktioner

som anvdndes under examensarbetet.

3. 2 Vanliga KPI-vidrden

Flertalet energikonsulter fran EI, HenTEC, IVL, Bravida och Greencon kontaktades via mail

den 23 januari for rddgivning angdende vilka KPI-virden ett generellt

energiovervakningssystem bor ta hdnsyn till. Utover detta holls ett mote den 26 januari med

Kjell Knutsson, fran foretaget Bengt Dahlgren, for att diskutera KPI-virden samt olika

metoder for att ta fram dessa KPI-virden. Fortsittningsvis utfordes internetsokningar

angdende KPI-virden och vad som é&r viktigt att tinka pa ndr man utformar dem.

Utover detta holls dven tva moten med Martin Johansson fran AAK, den 10 och 29 mars

angdende vilka KPI-virden AAK 6nskade ha i verktyg till produktionsanldggning i

Karlshamn.

3. 3 Vanliga givare, métare och kommunikationsprotokoll

Ola Attlehed fran Rejlers kontaktades den 6 februari via telefon for rddgivning angéende

vilka givare, mitare och kommunikationsprotokoll som vanligen forekommer inom den
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svenska produktionsindustrin. Under métet med Kjell Knutsson frén Bengt Dahlgren den 26
februari diskuterades dven dmnet angdende givare och médtare mer utforligt.

Ytterligare information angaende vilka som &r de viktigaste kommunikationsprotokollen
hiamtades dérefter genom bland annat f6ljande hemsidor; modbus.org, profibus.com,
infometric.se och opcfoundation.org. Slutaktligen forklarade d&ven Martin Johansson vilka
kommunikationsprotokoll som AAKSs system anvinder under respektive mdten den 10 mars
och 29 mars.

3. 4 Granskning av ISO50001

For att avgora vilka delar av ISO50001 som examensarbetets verktyg skulle kunna
understddja lastes denna standard igenom ett flertal ganger och diskuterades inom gruppen
och med handledaren Magnus Holmberg. De delar av standarden som ansags mojliga att
uppfylla markerades i ett pdf-dokument av ISO50001, tillsammans med kommenterar
angaende hur respektive del forvintades uppfyllas av systemet.

3. 5 Finna en ldmplig programmerbar styrenhet

Pé begdran frdn handledaren skulle systemet vara baserat pa en PLC producerad av ABB.
ABBs kundservice kontaktades bade via e-mail och telefon under den 24 februari och 28
februari. Baserat pd ABBs radgivning, information angdende de vanligaste
kommunikationsprotokollen samt en diskussion med handledaren Magnus Holmberg valdes
en passande PLC ut.

Efter det att denna PLC ansetts vara den mest adekvata for detta examensarbete fick dock
itAutomation in en order frain AAK om att fa Production discovery installerat pa deras
anldggning 1 Karlshamn. P4 grund av att Karlshamn anldggning anvdnde en SC31-90, vilken
kommunicerar via COMLI och ingen PLC inom AC500 familjen klarar av att hantera detta
kommunikationsprotokoll fick samtliga framtagna PLC-enheter ldggas at sida. Tursamt nog
hade AAK en PAC liggandes pa sitt lager som pdvisades klara av att hantera COMLI och alla
tankta kommunikationsprotokoll. PACen valdes darfor ut som programmerbar styrenhet 1
examensarbetet.

Kontrollenheten till PACen var en PM866, fist pa basplaten TP830, vilken ingér i ABBs
PAC-familj AC800M. Eftersom AAK i sin order angav att de ville ha installerat PD ovanpa
deras nuvarande system behdvdes inga ytterligare komponenter inforskaffas, med undantag
for nétdelen och tillhorande kablar.

3. 6 Simulering av AAKSs produktionsanldggning

Allmdént om simuleringen
Da AAKSs anldggning var placerad i Karlshamn men designen av itAutomations Production
Discovery skedde i Malmé fanns det inga mojligheter att fysiskt koppla ihop systemen under
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utvecklingsfasen. Darfor var det forsta nodvindiga steget att simulera AAKs SC-31-90 och
800xA.

AAKSs representant, Martin Johansson, 6verlamnade ett antal dokument som beskrev hur
SC31-90 och 800xA beter sig for att examensarbetets verktyg skulle kunna skraddarsys att
passa dem. Dock pétrdffades ett antal oklarheter i dokumenten, vilka diskuterades med
Johansson under skypemdotet den 29 mars. Under detta samtal framkom vilka minnesadresser
1 SC31-90 som holl nédvindig data for att ta fram anldggningens KPI-virden. Vidare
framkom &ven i vilken del av anldggning som respektive givare och métare var placerade,
samt vad dessa skulle ha for unika namn i respektive 6verordnade systemen. Utifran detta
ansags det mest ldmpliga tillvigagangssittet vara att simulera och forbereda SC31-90 for
inkoppling med CCB-kod, och simulera 800xA med MatrikonOPC Simulation Server.

Simuleringsprogrammet i CCB

Den 20 mars uppkom frdgan om SC31-90 var begransad i jamforelse med AC800M
angdende maximala antalet COMLI-forfrdgningar som kunde bearbetas samtidigt. Detta var
en frdga som varken Martin Johansson pa AAK, Magnus Holmberg eller supporten pA ABB
kunde besvara. Denna fragestéllning resulterade 1 att tva olika simuleringsprogram
implementerades 1 CCB. Ett simuleringsprogram med antagandet att SC31-90 klarar av att
behandla ett odndligt antal COMLI-forfrdgningar frain AC800M samt ett simuleringsprogram
déar ingen COMLI-forfrégan tilldts att skickas samtidigt som en annan.

I bdda ndmnda simuleringsprogram valdes programmeringsspraket FD samt att bada
programmen utnyttjade bland annat det firdiga funktionsblocket COMLIConnect. I detta
funktionsblock skrevs SC31-90 respektive kanal och partner in, vilket resulterade i en
COMLIConnect_Id variabel som kunde anvindas av exempelvis de fardiga funktionsblocken
COMLIRead och COMLIReadCyc. Bide COMLIRead och COMLIReadCyc fungerade pé sa
sdtt att respektive minnesadresser, fran och med viss en given minnesadress i det
motsvarande systemet, kunde lagrades i enskilda variabler efter respektive funktionsblock. I
COMLIRead uppdaterades dessa enskilda variabler vid en positiv flank och i
COMLIReadCyc uppdaterades de enskilda variablerna efter en viss given tid. Se figur 3.6-1 1
appendix 1, for en illustration av COMLIConnect, COMLIRead och COMLIReadCyc.
Utdver detta simulerades dven respektive viarden 1 SC31-90 intressanta minnesadresser pa
samma sitt 1 bada simuleringsprogrammen. Detta sétt var genom att lata olika periodiska
pulser addera tidigare ndmnda enskilda variabler med olika varden. Pulsen skapades i det
fardiga funktionsblocket PulseGenerator och for att sékerstélla att pulsen endast adderade
respektive variabel en gang med det givna virdet sd lades dven det fardiga funktionsblocket
F Trig in efter pulsgenerator, se figur 3.6-2 i appendix 1.

I det forstnimnda simuleringsprogrammet anvindes COMLIReadCyc for att skapa respektive
COMLI-forfragningar med jamna mellanrum. Varje COMLIReadCyc kunde darmed stéllas
in helt separerat fran varandra och gora exempelvis en COMLI-forfragan en gang per sekund
eller en gang per dygn. Detta var en 6nskvérd funktion dé vissa av de intressanta
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minnesadresserna i SC31-90 endast uppdaterades en gang per dygn. Detta
simuleringsprogram var mycket enkelt men det kunde innebér en dverbelastning for SC31-90
nér ett flertal COMLIReadCyc skapar COMLI-forfragningar samtidigt. Detta potentiella
problem l6stes 1 det andra simuleringsprogrammet genom att implementera en liknande
16sning till den pseudokod som illustreras 1 figur 3.6-3 1 appendix 1, 1 form av
funktionsblock. I denna figur 16stes respektive for- och whilesatser genom att anvianda det
fardiga funktionsblocket CTD. Detta funktionsblock &r en Counter som minskar en bestamd
variabels virde med ett vid en positiv flank samt ger en positiv utgéng nér det virdet blir
ekvivalent med noll. CTD 1 CCB hade dven funktionen att ladda in ett forutbestimt varde till
den bestdmda variabeln vid positiv flank, vilket kopplades samman med CTD utgang och
déarigenom skapade oédndlig loop, se figur 3.6-4 1 appendix 1. Denna losning tog dven hinsyn
till att inte 14sa alla variabler lika ofta genom att hoppa 6ver vissa COMLI-forfragningar
beroende pé antalet varv som programmet kort.

Simulering i MatrikonOPC Simulation Server

For att imitera AAKs 800xA simulerades flera variabler med alias i Matricon Simulation
Server. Dessa alias gavs samma namn som de mostsvarande variablerna i AAKs verkliga
800xA. Aliasen lidnkades till Matricons inbyggda datatyper, men for att forhindra att de
refererade till exakt samma vérden stilldes dven programmet in till att géra en kort
matematisk operation pa dem innan de gjordes tillgdngliga for omvérlden, se figur 3.6-5 1
appendix 1.

3. 7 Kommunikation mellan OPC servrar och Proficy Historian

Nista steg var att spara datan fran 800xA och SC31-90 simulationen i Novoteks Proficy
Historian. Se figur 3.7-1 i appendix 1 for modell av den tilltankta kopplingen.

D4 Historian samlar in datan genom OPC-servrar var man tvungen att installera OPC server
for AC800M och Matricon-simuleringen pa samma maskin som Proficy Historian. Efter
dessa etablerats undersoktes bada OPC-servrarna med Matricon Explorer for att kontrollera
att simuleringen och OPC-kopplingen fungerade som avsett.

For att spara den insamlade datan installerades 1 nésta steg Proficy Historian och dess
tillhdrande collectors pa servern. Historian undersoktes dven sa att den sparade korrekt data
genom att skicka SQL-fragor till databasen, med hjélp av Historian Interactive SQL. Exempel
fréga till pa Historian Interactive SQL finns under killkods exempel 3.7-1 i appendix 2.

3. 8 Implementation av SQL databas & IDP

Ett av malen var att Qlik skulle kunna illustrera data som sparas i Proficy Historian, d& det ar
genom Qlik-appen anvindaren kommer fé datan visualiserad. Qlik kan dock inte hdmta data
frdn Proficy Historian rakt av - for detta krdavs en SQL Express Server med Industry Data
Provider installerad.
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Microsoft SQL Server 2008 Express with Advanced Services laddades ner frdn Microsofts
webbplats och installerades pd .30-servern. Vidare konfigurerades den till att vara synlig for
andra maskiner dn .30-servern genom SQL Server Reporting Services, SQL Server Browser
samt Shared memory, Named Pipes och TCP/IP aktiverades med hjdlp av SQL Server
Configuration Manager. [llustration av SQL Server Configuration Manager finns 1 figur 3.8-1
i appendix 1.

For att implementera IDP-funktionerna installerades ReportPlus CLR och ReportPlus Client
Server 4.0.1 pa SQL Express servern. Dessa filerna tillhandahdlls av handledaren Magnus
Holmberg pa itAutomation. Efter att dessa blivit korrekt installerade dok
NovotekReportPlusConfiguration upp som en valbar databas, i SQL Server Management
Studio, se figur 3.8-2 1 appendix 1.

Pé grund av att SQL Express inte kan arbeta mot Proficy Historian direkt implementerades ett
aliasnamn for databasen genom att exekvera ett SQL-kommando i SQL Server Management
Studio, se kdllkods exempel 3.8-1 i appendix 2,. For att kontrollera ifall SQL Server
Management Studio kunde hitta datan 1 Historian exekverades sedan SQL-kommandot under
killkods exempel 3.8-2 1 appendix 2 1 kommandofaltet till SQL Server Management Studio.

3. 9 Kommunikation mellan Historian och Qlik Sense via IDP

Efter att IDP var installerat var nista delmal att lyckas sdnda datan frdn Proficy Historian till
Qlik Sense med hjélp av IDP. Pa grund av att Historian och Qlik Sense var placerade pé tva
olika servrar kontrollerades det forst att de tvé servrarna hade en fungerande
kommunikationskanal mellan varandra genom med hjilp av en .udl-fil. Efter denna kontroll
Oppnades Script Mode i1 Qlik Sense for att manuellt skriva in vilken data som skulle
importeras frin Proficy Historian. Enligt Ulf Yngvarsson frdn Novotek itAutomation skulle
detta script skrivas enligt kidllkods exempel 3.9-1 1 appendix 2.

Detta ledde dock till att Qlik Sense gav felmeddelandet “Féljande fel intraffade: Connector
connect error: ErrorSource: Microsfot OLEDB Provider for SQL Server, ErrorMsg: Login
failed for user ‘QS01°. Felet intriffade hir: ?” Se figur 3.9-1 1 appendix 1 for en bild av
felmeddelandet i fréga.

Flera olika l6sningar pd detta problemet testades; bland annat modifierades scriptet pA manga
olika sitta, andra script som skulle hdmta liknande data testades, anvédndare med alla
rattigheter las manuellt till med SQL Server Management Studio och Qlik sense stélldes in
till att kora 1 Legacy mode for att tillata dldre uppkopplingar.

Ett antal olika informationskéllor gicks dven igenom f0r att ta reda pd vad som kunde orsaka
problemet, bland annat Novoteks hemsida [3.9-1], manualen for IDP [3.9-2], Qliks hemsida
angdende Qlik Sense [3.9-3], Qliks forum [3.9-4]och manualen for Historian [3.9-5]. Vidare
kontaktades dven Qlik supporten, Qlik Community, Novoteks support, Ulf Yngvarsson fran
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Novotek och alla andra personer pé itAutomation for att finna en 16sning pa detta problemet.
Ingen av dessa parter kunde dock komma pé vad som skulle goras for att atgdrda problemet.

Den 2 juni, ca. en och en halv manad efter att problemet upptickts och lika lang tid av forsok
att finna en 16sning, meddelades itAutomation att projektet inte skulle lyckas pa grund av att
det inte langre fanns tillrdckligt 1ang tid att 16sa problemet.

Under tiden som detta problemet forsokte 16sas utnyttjades excelfiler for att temporért ersétta
datan fran Historian. Detta for att Qlik Sense Apparna skulle fortfarande gé att utveckla trots
att kopplingen till Qlik Sense inte fungerade dnnu.

3. 10 Implementation av rapportverktyget i ReportPlus

For att skapa rapporter baserat pa datan i Proficy Historian installerades ReportPlus
rapportverktyg pa .30-servern. Efter att det kontrollerats att SQL-serverns Reporting Services
kordes 1 SQL Server Configuration Manager startades det webbaserade rapportverktyget
genom att skriva in 192.168.1.30\ReportPlus i webblédsarens url-falt.

I verktygets klientapplikation kontrollerades det att ReportPlus kunde hitta datan i Proficy
Historian genom att testrapporter skapades for datum dé simulerad data hade sparats 1
Historian. For att &ven spara tid valdes en av Novoteks fardigbyggda exempelrapporter som
grunden for systemets rapporter, istillet for att egna rapporter byggdes fran grunden.

Slutligen kontrollerades det att ReportPlus-verktyget var tillgédngligt for andra maskiner
genom att testa rapportens url-lanken i .40-servers webblésare.

3. 11 Implementation av databas och Qlik applikation i PD

Under métet med Kjell Knutsson Bengt Dahlgren, den 26 januari, diskuterades det fram det
mest lampliga tillvigagingsséttet for att illustrera respektive KPI virden som systemet skulle
kunna uppvisa via diagram och grafer. Med detta mote som grund tillsammans med ett flertal
diskussioner med handledaren Magnus Holmberg samt med tanke pa ISO50001 skapades en
kravspecifikation over hela systemet, se appendix 3. Utifran denna kravspecifikation
implementerades en SQL-databas som forvintades kunna uppfylla respektive delar inom
kravspecifikationen, vilken dven revideras allt efterhand utefter kommentarer frén Magnus
Holmberg och AAK.

Under utbildningen inom PD, den 19 april med Mats Falkviken erholls dock information
angdende att Orchard i PD kunde skdta all lagring och illustrering av dokument och filer samt
att SQL-databasen var i last form inom Proficy Historian. Denna lasta databasstruktur
anvinde sedan fardiga SQL-kommandon for inhdmtning av data. Utdver detta erhélls
informationen angaende att Qlik Sense endast godkadnner sin egen form av databasstruktur.
Med denna information given utvecklades en ny databasstruktur i Qlik Sense dir alla
relationer utgér fran tabellen angdende samtliga métare, i en form av en snoflinga.
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For att testa att denna nya databasstruktur fungerade i Qlik Sense skapades flertalet
exceldokument med péhittad data och laddades upp till Qlik Sense via den inbyggda Vilj
data funktionen, i fonstret Dataimport, se figur 3.11-1 1 appendix 1. Testet genomfordes
sedan genom att dels analysera den datamodell vy som Qlik Sense skapade per automatik
utifran respektive uppladdade excel dokument men dven genom att skapa ett antal digitala ark
med diagram, filter och tabeller som anségs vara behovliga i det fardiga PD verktyget.

Samtliga diagram, filter och tabeller skapas genom redigeringsfonstret 1 forhallande till ett
givet ark under fliken Diagram, se figur 3.11-2 1 appendix 1. Vid inférandet av exempelvis ett
Linjediagram dyker en meny med flikar upp pa hoger sida av arket som omfattar alla de
funktioner, dimensioner och métt som kan anvéndas till detta linjediagram, se figur 3.11-2 1
appendix 1. Genom att stélla in dessa funktioner, dimensioner och matt annorlunda beroende
pa vilket ark och diagram som var aktuellt grundlades en Qlik Sense applikation som kunde
illustrera viss nddvéndig energidata for att forsoka uppna de krav som formulerades under
den tidigare kravspecifikationen.

3. 12 Implementation av webbapplikation 1 PD

Under utbildningen inom PD, den 19 april, visade Mats Falkviken bland annat alla
grundldaggande funktioner som fanns att tillga nédr en hemsida byggs upp med hjilp av
Orchard. De funktioner som anvénds vid implementation av PD hemsidan var framst New
Page, Taxonomies, Navigation och Widgets. Dock kravdes en viss forberedelse innan dessa
funktioner anvéndes. Till en borjan startades Orchard hemsidan upp lokalt via programmet
Microsoft WebMatrix genom att ladda ner och 6ppna Orchard version 1.9.3 frén internet. I
denna Orchard version 1.9.3 katalog adderades dven fardiga moduler, funktioner och teman
inom PD som itAutomation hade implementerat sedan tidigare. Nar alla filer fran
itAutomation var korrekt placerade kontrollerades ndimnda funktioner frén utbildningen med
Mats Falkviken inom Orchard.

Genom att skapa ett antal mash-up bilder via PowerPoint av den forvintade
Orchard-genererade hemsidan s& kunde hemsidans utseendet snabbt revideras och forbéttras
via diskussioner med bdde handledaren Magnus Holmberg och Martin Johansson. Den
slutgiltiga diskussionen for dessa mash-up bilder var under AAKSs affairsmote med
itAutomation den 27 april. Med mash-up bilderna som grund paborjades implementation av
hemsidan i Orchard.

Det forsta som gjordes vid uppstart av hemsidan, via Orchard, var att namnge hemsidan till
Production Discovery - AAK Karlshamn vilket bland annat kan aterfinnas och dndras under
fliken Settings. Efter detta steg skapades de mest visentliga webbsidor till Production
Discovery - AAK Karlshamn genom att anvdnda new Page funktionen i Orchards dashboard.
I innehéllstypen page anvindes frimst innehéllsdelarna Common, Title, Autoroute, Layout
och Menu. Alla innehallstyper kan bdde ldgga till och ta bort medfdljande innehallsdelar
under funktionen Content Definition. Innehallsdelen Common anvéndes framst i samband
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med Layout for att skriva ut nir respektive webbsidor senast uppdaterats. Layout omfattade
sedan bland annat funktionerna att skapa rubriker, avgrinsade linjer, infoga media och
HTML-element. Med hjilp av Title och Autoroute faststilldes dérefter respektive webbadress
URL och namn. Sist men inte minst anvdndes innehallsdelen Menu for att koppla ihop
menyer med respektive implementerade webbsidor, se figur 3.12-1, 1 appendix 1.

I Orchard skapades en Main Menu per automatik i vilken de mest vésentliga webbsidorna
manuellt placerades under via innehallsdelen Menu, se figur 3.12-1, i appendix 1. Utdver
denna meny skapades det ytterligare tre menyer via funktionerna Navigation och
Taxonomies. Forst skapades en struktur i taxonomy med ett givet namn och en webbadress
underordnad till en av de tidigare etablerade webbsidorna. Efter en viss struktur var
pakommen adderades innehéllsdelen Layout, via Content Definition, till den givna strukturen
vilket tilldt att implementera det grafiska utseendet, till respektive underordnade webbsida,
direkt genom ett klick i strukturen. For att darefter koppla ihop denna struktur med en meny
fick forst en ny meny skapas for varje etablerad Taxonomy struktur. Att skapa en ny meny
gjordes under funktionen Navigation samt sammankopplingen mellan en Taxonomy struktur
och en meny gjordes genom att lédgga till en Taxonomy Link i varje meny som lédnkade
menyn till en av de etablerade Taxonomy strukturerna.

For att visa upp respektive etablerade Taxonomy strukturer i forhallande till dess ver och
underordnade webbadresser anvindes en Menu Widget, kopplad till strukturens meny, under
funktionen Widgets. En Widget kunde placeras pa 19 olika stillen pé valfria webbadresser
genom att samtliga widgets var bundna till ett specifikt lager. Genom att specificera ett nytt
lager for varje ny Widget erholls full kontroll 6ver samtliga Widgets och darigenom att
respektive Menu Widgets endast uppvisades i forhallande till dess 6ver och underordnade
webbadresser,

Slutligen kopplades webbapplikationen samman med Qlik Sense och rapportverktyget i1
ReportPlus genom att skriva HTML-kod, i HTML-element 1 Layouts. Denna HTML-kod
bestod av att gora en iframe som kapsla in en webbadress vilket bdde Qlik Sense och
ReportPlus verktyget hade, se exempel pé detta i figur 3.12-2 i appendix 1. For att 1dgga upp
mediefiler anvindes dven HTML-elementet, efter att respektive mediefil importerats till
funktionen Media.

3. 13 Kallkritik

Magnus Holmberg, VD itAutomation samt handledare for examensarbetet

Magnus Holmberg direkta rddgivning har framst handlat om Production Discovery och andra
program foretaget sjdlva arbetar med. Pa grund av att han har personlig erfarenhet av dessa
kan hans tillforlitlighet antas vara hog.

Vidare dr han dven itAutomations VD och har hogsta ansvaret for projektet. Som exjobbare
ar det darfor dven vart ansvar att lita pa hans instruktioner.

31



Kjell Knutsson, VD Bengt Dahlgren Syd Industry
Kjell Knutsson har flera ars erfarenhet av automationsbranschen. P& grund av att vér

handlare pa itAutomation rekommenderade hans rddgivning kan han ses som en tillforlitlig
kélla.

Martin Johansson, Product Development Manager

Martin Johansson har delat med sig av informationen angdende hur AAKs system i dagsldget
fungerar. D4 all information han dverldmnat angar hans egen arbetsplats bor han ses som en
trovérdig kélla.

Gert Svensson, Regionsansvarig produktforsiljning, ABB

Gert Svensson ansvarar bland annat for forséljning av ABBs PLCer. Hans asikter ar troligen
vinklade 1 ABBs favor da hans arbete dr att sélja deras produkter, vilket dr anledningen till att
information han delade med sig av verifierades genom andra kéllor.

Jonathan Schwartz, PLC support ABB

Jonathan Schwartz ér ansvarig for PLC-supporten pa ABB. Da hans radgivning har handlat
uteslutande om ABBs PLCer, vilket det dr hans yrke att vara expert pa, kan han ses som en
trovardig kélla.

Ola Attlehed, Rejlers Sverige ABB

Ola Attlehed har flera ar av erfarenhet frdn ingenjorsbranschen. Hans rddgivning handlade
om vilka kommunikationsprotokoll han ansag vara tillrackligt vanliga for att fokusera pa,
vilket han har allmén uppfattning om men inte ar ndgon expert pa. Informationen han delade
med sig av anvindes darfor som en startpunkt tidigt 1 arbetet for vidare research, men inte
som en enskild killa.

Mats Lilja, Universitetslektor vid LTH Ingenjorshogskolan vid Campus Helsingborg
Mats Lilja har flera &r av erfarenhet fran ingenjorsbranschen. Hans radgivning handlade om
vilka kommunikationsprotokoll och PLCer han ansdg vara tillrdckligt vanliga for att fokusera
pa, vilket han har allmén uppfattning om men inte dr ndgon expert pa. Informationen han
delade med sig av anvindes darfor som en startpunkt for vidare research, men inte som en
enskild kalla.

Anna Ekenstjirna, Inside Sales, HMS Industrial Networks AB

Anna Ekenstjirna arbetar bland annat med forséljningen av Anybus converters. Da
information fran henne kom fran specifika sakfragor stillda till henne angdende Anybus
converters kan hon ses som en trovérdig killa.

Jonas Bjarno, Specialistsiljare Motion Control & PLC
Jonas Bjarné dr specialist pA ABBs PLCer. Da hans radgivning har handlat uteslutande om
PLCer kan han ses som en trovérdig killa.

Lars Hagstrom, Ekedalens Energikonsult
Lars Hagstrom har erfarenhet av energieffektivisering. Hans radgivningen angick vilka
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KPI-véirden som produktionsforetag kan vara intresserade av. Da det 4r omojligt att vélja
exakta KPI-virden som passar alla foretag anvindes Hagstroms information endast som
allmén handledning for vidare research.

Magnus Hedin, Greencon Energi & Miljo AB

Lars Hagstrom har erfarenhet av energieffektivisering. Hans radgivningen angick vilka
KPI-viarden som produktionsforetag kan vara intresserade av. Da det dr omojligt att vilja
KPI-virden som passar alla foretag anvindes Hagstroms information som endast som allméin
handledning for vidare research.

Mats Falkviken, itAutomation

Mats Falkviken har sedan innan itAutomation arbetat som IT-ansvarig under ett flertal &r
samt arbetat och utvecklat delar av itAutomations Production Discovery Plattform sedan 2 ar
tillbaka. Med detta sagt antogs all den information som Mats Falkviken formedlade att bade
vara korrekt och forankrad i personliga erfarenheter fran arbetslivet.

Ulf Yngvesson, Novotek

Ulf Yngvesson dr Business Development Manager pa Novotek och har flera ars erfarenhet av
deras losningar. D4 all hans raddgivning har handlat om Novoteks egna produkter och
handledaren pa itAutomation d4ven rekommenderade hans hjélp har hans rad setts som
trovardiga.

itAutomations hemsida
itAutomations hemsida anses vara en tillforlitlig killa eftersom all information himtad frén
den har handlat om foretags egna produkter och historia.

International Organization for Standardizations hemsida
International Organization for Standardizations hemsida anses vara en tillforlitlig killa
eftersom det dr en forstahandskilla angéende de standarder organisationen sjdlva tagit fram.

Swedish Standards Institutes hemsida

Hela Swedish Standard Institutes (SIS) hemsidan anses vara en tillforlitlig kidlla med tanke pa
att SIS 4r medlemmar i och representerar landet Sverige i bade
standardiseringsorganisationen CEN och ISO.

Control Engineerings hemsida

Informationen tagen fran Control Engineerings hemsida har handlat om en specifik artikel
angdende skillnader mellan en PLC och en PAC. Denna artikel 4r skriven av Jeff Payne som
ar produktchef 6ver programmerbara styrenhets-gruppen pa foretaget Automation Direct och
han anses ddrmed vara trovardig. Utdver detta styrks artikelns tillforlitlighet ytterligare
genom att Control Engineerings granskar samtliga publikationer pa deras hemsida innan de
laggs ut och att alla som skickar in material till dem méste g genom en viss autentisering.

PLC devs hemsida
Informationen tagen frdn PLC devs hemsida har handlat om PLC. Tim Young som tar fullt
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ansvar for allt som dr upplagt pa PLC devs hemsida har arbetat med programmering av
PLCer sedan borjan av 90-talet och anses dairmed kunnig inom PLC-vérlden. Det han laddar
upp pa sin hemsida har han personligen list igenom och godként for publikation vilket
medfor att den information som ar tagen fran PLC devs hemsida kan anses trovardig.

Boken IEC61131-3 Programming Industrial Automation Systems

Denna bok utgiven av Springer-Verlag har ansetts vara trovirdig i och med att den dels ér
skriven av tva vilkidnda personer inom automationsindustrin, Karl-Heinz John och Michael
Tiegelkamp. Utover detta refererar boken till flertalet tillforlitliga kéllor inom PLC-vérlden.

ABBs hemsida
ABBs hemsida anses vara en tillforlitlig kélla d& all information himtad frdn den har handlat
om foretags egna produkter och historia.

SattControls hemsida
SattControls hemsida anses vara en tillforlitlig kdlla d4 all information hdmtad fran den har
handlat om foretagets historia och deras egenutvecklade kommunikationsprotokoll COMLI

Examensarbetet Automatisk styrning av svalbanor pad en bagerilinje

Examensarbetet Automatisk styrning av svalbanor pa en bagerilinje ases tillforlitligt d&
projektet har utforts pa Chalmers tekniska hdgskola, vilket innebér att rapporten maste ha
granskats av hogskolans lektorer innan den publicerades.

OPC Foundations hemsida
OPC foundation dr en trovirdig kélla d& informationen tagen fran deras hemsida har handlat
om OPC, vilket organisationen har som huvudmal att utveckla.

MatriconOPCs hemsida
MatriconsOPCs hemsida anses vara en tillforlitlig kélla d& all information himtad frn den
har handlat om foretagets historia och deras egenutvecklade program.

Novoteks hemsida
ABBs hemsida anses vara en tillforlitlig kélla d& all information himtad frdn den har handlat
om fOretags och deras egna produkter.

General Electric Companys hemsida
General Electric Company dr en trovirdig kélla dd informationen tagen frén deras hemsida
har handlat om foretagets egna produkter.

Qliks hemsida
International Organization for Standardizations hemsida anses vara en tillforlitlig killa
eftersom det dr en forstahandskilla angéende foretaget och deras egna program.
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Orchard Projects hemsida

Orchard Projects website ér en trovardig kélla da informationen tagen dérifrdn har handlat om

Orchard, vilket organisationen har som huvudmal att utveckla.

Microsofts hemsida
Microsofts dr en trovirdig kélla d4 informationen tagen frén deras hemsida har handlat om
foretagets egna produkter.

PI organisationens hemsida

Orchard Projects website &r en trovirdig kélla da informationen tagen dérifran har handlat om

Profibus och Profinet, vilket organisationen har som huvudmal att utveckla.

Modbus organisationens hemsida
Orchard Projects website ér en tillforlitlig kdlla d& informationen tagen darifran har handlat
om protokollet Modbus, vilket de dr ansvariga for att utveckla

Infometrics hemsida

Informationen tagen fran Infometrics hemsida har handlat om Modbus. Da det inte fanns
ndgot sétt att verifiera hemsidans tillforlitlighet kontrollerades all information hdmtad fran
webbplatsen med andra kéllor

Industryweeks hemsida

Informationen tagen fran Industryweeks hemsida har handlat om KPI-véirden. Da det inte
fanns nagot sétt att verifiera hemsidans tillforlitlighet kontrollerades all information hdmtad
fran webbplatsen med andra kéllor

Klipfolios hemsida

Informationen tagen fran Klipfolios hemsida har handlat om KPI-virden. D4 det inte fanns
ndgot sitt att verifiera hemsidans tillforlitlighet kontrollerades all information hamtad fran
webbplatsen med andra killor
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4 Analys

4. 1 Vanliga givare, mitare, KPI-virden och kommunikationsprotokoll

For att ta reda pa vilka givare, méatare, KPI-virden och kommunikationsprotokoll som ar
vanliga att ta hdnsyn till ansags det smidigaste tillvigagingssittet vara att fraga personer som
har arbetslivserfarenheter inom detta omrade, vilket Ola Attlehed fran Rejlers och Kjell
Knutsson frdn Bengt Dahlgren har. Efter dessa tillfrdgats utfordes en webbundersdkning for
att ytterligare verifiera informationen.

Detta tillvigagangssitt dr bade tidseffektivt och har hog tillforlitlighet. Detta med hénsyn till
att det hade varit tidskrdvande att fora en digital kommunikation alternativt fysiskt dka ut till
produktionsindustrier for att fora anteckningar 6ver vad dessa produktionsindustrier anvander
for givare, métare, KPI-viarden och kommunikationsprotokoll. Om denna undersdkning hade
utforts hade den dven varit begransad till ett fatal produktionsindustrier 1 jamforelse till hur
manga olika produktionsindustrier det finns.

4.2 ISO50001 och etablerad kravspecifikation

I detta examensarbete utfordes en kravspecifikation och en fullstindig genomgang av
ISO50001:2011(E) innan en utbildning var utgiven inom de program som forvintades
anvindas. Detta resulterade i ett antal tidskrdvande processer pé vart och hur det skulle vara
lattast att placera och planera in funktioner i det fardiga verktyget. Exempel pd detta kan vara
de tankar som uppstod vid formuleringen att kunna uppvisa digitala filer 1 férhéllande till
specifika anldggningar och maskiner. Denna tanke resulterade ndmligen i1 fragor som; “Ska vi
spara lénkar till olika digitala filer i den databasen som skulle séttas upp i itAutomations
intranit eller ska filerna sparas pa webbapplikationen?” vilket sedan di gav foljdfradgor som
“Hur ska webbapplikationen kunna koppla samman olika anléggningar och maskiner med
specifika digitala filer?” alternativt “hur ska webbapplikationen kunna skicka forfragningar
till databasen angéende vilka digitala filer som ska visas 1 den aktuella kontexten?”. Med en
utbildning inom respektive program som anviandes hade majoriteten av dessa fragor besvarats
per automatik tidigt i projektet och den sammanlagda vintetiden pa svar dirmed dven
reducerats. Utover detta blev kravspecifikationen per automatik utdaterad i samband med
ordern frdn AAK. Detta i och med att kravspecifikationen var avsedd till ett generellt system
inte ett specifikt system med en specifik PLC som utgdngspunkt.

Fortsittningsvis pavisades det att ISO50001 dr mer en uppséttning av instruktioner angéende
hur en organisation pd bésta mojliga sétt fordelar arbetsuppgifter och kunskap inom
organisation for att fa mer struktur kring forbattringsarbetet rorande organisationens
energiforbrukningen. Standarden 4r ddrmed inte avsedd till att tydligt skriva ut det som
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forvintades av det underliggande energidvervakningssystemet och vad som krévs av detta
system fOr att en organisation ska fd lov att anvédnda det i kombinationen med ISO50001.

4. 3 Adekvat programmerbar styrenhet

I detta examensarbete programmerades det in tva olika simuleringsprogram pa en AC800M.
Dessa program gar inte att direkt fora dver till en PLC inom AC500-serien. Det upptécktes
dock via en jamforelse av CCB och Automation Builder att alla de funktionsblock som
anvédndes 1 CCB éven finns att tillgd 1 Automation Builder, om samtliga funktionsblock som
borjar pA COMLI inte rdknas med. Det kan dock bli en utmaning att manuellt skriva 6ver de
tvd implementerade programmen, i CCB, till Automation Builder da de tva programmen
anvinder tva olika PLC-sprék, framst FD respektive FBD.

4. 4 Simuleringsprogram 1 CCB

I CBB valdes programmeringsspraket FD. Detta var pa grund av att simulatorn i CCB gjorde
det lattforstaeligt att se vilka delar som gjorde vad och dérigenom felsoka de felaktigheter
som patrdffades under uppsittning av simuleringsprogrammet i programmeringsspraket FD.
Utover detta patridffades alla nodvéindiga funktionsblock for att implementera det planerade
systemet i FD, vilket resulterade i att en anvindning av FD eliminerade ett eventuellt behov
av att blanda olika sprék inom IEC 61131 och dirigenom gora koden onddigt komplex for
utomstaende.

Det hade kunnat finnas mer ldmpliga 16sningar till det simuleringsprogrammet i CCB som
endast skulle séinda en COMLI forfragan at gdngen. Dock ansigs det inte nddvandigt att
spekulera kring att utveckla en mer adekvat 16sning da den pdkomna 16sningen med storsta
sdkerhet hade fungerat vid installation av PACen 1 AAKs fabrik i Karlshamn. Detta pd grund
av programmets flexibilitet att I4tt kunna stilla in tiden for hur ldnge systemet skulle vénta
innan en ny sindning skulle paborjas.

Andra potentiella 16sningar till samma problem hade exempelvis kunnat vara att utnyttja
COMLI-blockens interna Error, Status och Warning utgangar och via dessa utgéngar trigga
en ny sdndning. Denna 16sning hade dock varit svérare att simulera utan ett fysiskt
existerande COMLI-systemet att testa mot dé varje ny sdndning hade fatt triggas manuellt
genom att byta virdet pa eventuella variabler.

4. 5 Kommunikationen mellan Proficy Historian och Qlik Sense

Problemen som uppstod vid utvecklingen av kopplingen mellan Proficy Historian och Qlik
Sense orsakades till stor del pa grund av bristande erfarenhet om anvindning av IDP. Vidare
var den tillgdngliga informationen om IDP pd intrandtet och i Novoteks manualer inte
tillracklig for att I6sa de problemen som uppstod.
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En djupare utbildning inom hur IDP anvénds hos Novotek skulle kunna ha gett den
nddvindiga kunskapen for att kunna utnyttja funktionerna korrekt. Alternativt infall
itAutomation anstéllde eller temporért hyrde in en person med rétt erfarenhet skulle denna
kunna hjélpt till for att 16sa problemen.

4. 6 ReportPlus

Systemet anvinde Novoteks fardigbyggda exempelrapporter for att generera rapporter. For
att bygga rapporter som helt foljer kundens dnskemal kan nya dokument skapas fran grunden
med Microsofts Report builder 3.0.

4.7 Webbapplikation 1 PD

Pa grund av att kopplingen mellan Proficy Historian och Qlik Sense inte fungerade samt att
Novoteks fardigbyggda exempelrapporter anvdndes forsvarades arbetet med att implementera
en webbapplikationen i forhdllande AAKs egna 6nskemaél och den etablerade
kravspecifikation, se appendix 3. Den implementerade webbapplikation skapades dock med
hénsyn till detta och kan expanderas for att uppné onskemal.
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5 Resultat

Mycket information angéende lampliga styrenheter, KPI-viarden, ISO-50001 och
kommunikationsprotokoll blev funnen, vilket kommer vara anvéndbara for utvecklingen av
ett generaliserat arbetssitt for energidvervakning.

Vidare, gjordes stora delar av produkten till AAKs anldggning klara, men systemet som
helhet gick inte att fardigstdlla. Detta pa grund av en nddvindig koppling mellan Databasen
Historian och programmet Qlik Sense inte gick att etablera. Se figur 5-1 for en illustration av
var den felande kopplingen uppstod.

SC31-90

[ ]
lCOmIi

ACB00 .20-server

.30-servex Qlik Sense
OPC Server For ACB00

QOPC Felande

PC-collector, ACB00 lank
SQL via

Historian IDP
Databas SQL Express
URL-ldnk

40-server

Orchard

GUI
URL-lank ’

Matrikon
simmulation

800xA ReportPlus

Figur 5-1 lllustrerar en overgripande bild av systemet och var dess fel uppstar

5. 1 Vanliga givare, mitare och kommunikationsprotokoll

Vanliga givare, mdtare och dess kommunikationsprotokoll

For att implementera ett system liknande det som har utvecklats i detta examensarbete sé
hade det 1 de allra flesta fall rackt med att 6verviga kompatibilitet med foljande
kommunikationsprotokoll; Modbus, Profi-bus, Profi-net och M-bus. Detta antagande ar
baserat pd att bade Ola Attlehed fran Rejlers och Kjell Knutsson fran Bengt Dahlgren nimnde
Modbus och Profi-bus som tva viktiga kommunikationsprotokoll. Detta styrks ytterligare som
tva viktiga kommunikationsprotokoll via exempelvis att modbus.org skrev under 2006 att
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modbus var virldens ledande industriprotokoll med flest installerade enheter [5.1-1] och att
profibus.com pé sin hemsida skriver att Profi-bus dr den mest framgéngsrika faltbussen i
vérlden [5.1-2]. Fortséttningsvis fortydligar profibus.com att bade Profi-bus och Profi-net ar
viarldsledande inom industriella nétverk [5.1-3].

Vidare ndimnde dven Kjell Knutsson M-bus som ett viktigt kommunikationsprotokoll infor
framtiden. Detta kan bekréftas av infometric.se som skriver att M-bus blir mer och mer
vanligt hos europeiska tillverkare av energimaétare [5.1-4].

Det pavisades fortséttningsvis, efter konversationer med Kjell Knutsson och Ola Attlehed, att
det dr viktigare fOr organisationer att basera sina val av givare och métare beroende pa vilka
kommunikationsprotokoll som dessa stodjer, 4dn vilka givare och métare som rakar vara
vanligast inom svensk industri. Detta beror pa att varje enskild givare och matares
kompatibilitet med andra system beror pa vilka kommunikationsprotokoll de kan utnyttja. En
battre fraga att stélla sig uppvisades ddrmed vara vilka de vanligaste typerna av
kommunikationsprotokoll &r, inom svensk produktionsindustri, utan hansyn till dess givare
och mitare.

Det pavisades fortsittningsvis, efter diskussioner med Kjell Knutsson och Ola Attlehed, att
det inte fanns nagra givare eller mitare som péatriaffas mer frekvent i dagens
energidvervakningssystem. Anledningen till detta forklarades vara pd grund av att varje
enskild givare och mitare endast stodjer specifika kommunikationsprotokoll. En organisation
bor darmed forst gora ett urval bland alla givare och métare beroende pa vilka
kommunikationsprotokoll de vill utnyttja. En béttre fraga att stilla sig uppvisades darmed
vara vilka de vanligaste typerna av kommunikationsprotokoll dr, inom svensk
produktionsindustri, utan hdnsyn till dess givare och mitare.

Anvinda givare, mdtare och kommunikationsprotokoll

Da detta examensarbete blev fokuserat pd att utveckla ett energidovervakningssystem at AAKs
produktionsanldggning i Karlshamn via itAutomations produktplattform Production
Discovery inkluderades inget inkdp givare, métare eller programmerbart styrsystem. Utdver
detta skulle det givna programmerbara styrsystemet fran AAK inte kommunicera direkt med
utvalda givare och mitare pA AAKs produktionsanldggning, utan samla in datan frén dem via
AAKs PLC SC31-90. Denna PLC anvinde COMLI som kommunikationsprotokoll och det
givna programmerbara styrsystemet fick dirmed anpassas utefter detta protokoll.
Fortséttningsvis rekommenderade handledaren pd itAutomation att
kommunikationsprotokollet fran det givna programmerbara styrsystemet skulle kommunicera
via OPC-DA upp till Produktion Discovery plattformen.

Slutligen rekommenderas liknande projekt som detta att anvéinda kommunikationsprotokollet
OPC-DA alternativt OPC-UA fran respektive programmerbara styrsystem till eventuella
overordnade system. Detta med avseende pé att OPC-DA é&r en vél beprévad standard for
datakommunikation inom industriprocesser enligt opcfoundation.org . Dock d&r OPC-UA en
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nyare version med mer utvecklad funktionalitet i jimforelse till OPC-DA och dess
motsvarande standarder inom OPC Classic som ar fokuserade i detta examensarbete. [5.1-5]

5.2 Vanliga KPI-virden

Allmdént angaende KPI-virden

KPI-vérden pavisades vara ndgot som alltid kommer skilja sig fran organisation till
organisation. KPI-vdrden for en organisationen &r ndmligen beroende pa faktorer som bland
annat foretagsstruktur, marknadsléget samt organisationens mal. Detta innebér att det inte gar
att vdlja nagra perfekta KPI-virden som alltid kommer passa alla organisationer. Dock sade
Kjell Knutsson fran Bengt Dahlgren att han pétréffat ett antal KPI-varden mer frekvent dn
andra. Nagra exempel pa sddana KPI-vérden var; “Forbrukad energi/producerad enhet”,
“Forbrukad energi/produktionsmaskin/producerad enhet”,
“basbelastning/produktionsmaskin”, “Driftstimmar/arbetstimmar/produktionsmaskin” och
“vénteldge/arbetstimmar/produktionsmaskin”.

Vidare bor en organisation vilja fa, men kritiska KPI-vdrden och uteldmna resterande. Detta
for att behalla fokus pa deras huvudsakliga mélformuleringar. Dessa KPI-virden ska dven
vara tydliga och tillforlitliga. Alla beslutsfattare i forhdllande till en maskin och ett valt
KPI-viérde skall kunna forstd vad det dr for mal organisationen vill uppna med
produktionslinjen och kunna lita pa att den datan som KPI-virdet baseras pé ar korrekt.
Vidare maste respektive etablerade KPI-virden bade vara levande och mojliga att agera
utefter. Med detta menas att alla organisationer fordndras och utvecklas. Detta innebér att
KPI-virdena maste fordndras i samma takt som organisationer gor samt att KPI-véirden ska
sdttas pa de delar av organisationen som ar mojliga att paverka. [5.2-1, 5.2-2]

Utvalda KPI-virden av AAKs produktionsanldggning i Karlshamn

De KPI-varden som AAK framst var intresserad av att det fardiga
energidvervakningssystemet skulle omfatta var enligt Martin Johansson; “Ton forbrukad
anga/Ton producerad olja”, “Ton forbrukad gasol/Ton producerad olja”, “Kostnad/Forbrukad
anga/Ton producerad olja” och “Kostnad/Foérbrukad gasol/Ton producerad olja”.

5. 3 Granskning av ISO50001 och kravspecifikation

De delar av ISO50001 som forvédntades kunna stodjas av det tdnkta
energiovervakningssystemet markerades forst 1 standarden som tillhandahélls av handledaren
Magnus Holmberg pa itAutomation. Denna standard ar skyddad av upphovsrittslagen vilket
innebdr att detta publika examensarbete dirmed inte kan belysa alla de aspekter som
verktyget stodjer respektive inte stodjer 1 ISO50001. Virt att ndmna &r dock att standarden
frimst handlade om att etablera en organisationsstruktur i forhdllande till energidvervakning
och energibesparande atgdrder. Da detta examensarbetets mél var att utveckla ett verktyg for
energidvervakning innebar det att majoriteten av standarden inte kunde stddjas av detta
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examensarbete. Exempel pa ett krav som verktyget underldttar att uppna, samt krav som inte
ar mojligt att underldtta for finns nedan.

Exempel pa del av ISO50001 som det verktyget kan underlatta for ar:
4.6.1) The organization shall ensure that the key characteristics of its operations that
determine energy performance are monitored, measured and analysed at planned intervals.

Exempel pa del av ISO50001 som detta examensarbetet inte kan paverka ar:

4.5.2 a) The Organisation shall ensure that any person(s) working for or on it’s behalf are
aware of the importance of confomity with the energy policy, procedures and requirements of
the EnMS.

4.5.4.2 b) The organization shall establish, implement and maintain procedure(s) to

periodically review and update documents as necessary,

Fortséttningsvis finns den etablerade kravspecifikationen till det forvantade
energiovervakningssystemet under appendix 3.

5. 4 Adekvat programmerbar styrenhet

Den programmerbara styrenheten detta examensarbete byggdes runt dr en PAC fran
ABB-familjen AC800M. Detta berodde pa att denna PAC uppfyllde alla krav som
forvintades av examensarbetets styrenhet, den var kompatibel med AAKSs
produktionsanldggning och att AAK hade den oanvénd pé sitt lager. Denna programmerbara
styrenhet &r dock inte att rekommendera for liknande projekt eftersom AC800M ér dyrare édn
vanliga PLCer. Den framsta anledningen till att vélja en PAC inom familjen AC800M 4r om
systemet behdver utfora komplexa berdkningar som en vanlig PLC inte klarar - vilket inte
utfors av det utvecklade verktyget.

ABBs rekommendationer

Innan AAK meddelade att de hade denna AC800M tillgénglig var den ursprungliga planen att
kopa in PLC-delar fran ABBs serie AC500. Detta med hénsyn till att denna serie ér skalbar,
omfattar de mest traditionella kommunikationsprotokollen samt séljes till ett 14gre pris
jamfort med AC800M-serien. Som CPU inom AC500-serien rekommenderade Gert
Svensson, produktforsiljare pa ABB, att en AC500 PM573 med basplattan TB541-ETH
skulle vara adekvat for detta examensarbete. Denna rekommendation styrktes dven av
Jonathan Schwarts, PLC support pd ABB, som vidare sade att en PM583 kan behdvas
beroende pé processens komplexitet. Han ndmnde dven att en AC500eCo inte har nagra
inbyggda funktioner for att hantera ProfiNet, ProfiBus eller OPC-UA men att en AC500eCo
ar billigare 1 jamforelsevis till en AC500. Vidare ndmnde Jonathan Schwarts dven att
ACS500-serien inte har inbyggda funktioner for hantering av M-Bus eller EtherNet
protokollen, men att det finns konverterare att inforskaffa frin AnyBus som loser dessa
problem. Anna Ekenstjdrna frain HMS industrial Networks bekriftade dven att denna
konverterare finns.
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Fortsittningsvis forklarade Jonas Bjarnd, specialistsédljare av Motion Control & PLC pa ABB,
att ProfiNet var det enklaste kommunikationsprotokollet mellan en PLC och en distributed
[/O-modul. Detta tack vare att ProfiNet hade enklare kablar att hantera. Utdver detta sade han
att det var svart att simulera kommunikationsprotokoll som M-Bus, vilka krédvde konverter
mellan PLCn och systemet. For att testa respektive kommunikationsprotokoll ut till en
input-modul som tar emot simulerade signaler fran antingen en dator eller en output-modul.
Vidare sade dven Jonas Bjarno att det dr ovanligt att organisationer anvénder flera olika
kommunikationsprotokoll, vilket dven styrks av resultat 5.1: Vanliga givare, métare och
kommunikationsprotokoll.

Tilltinkt PLC
Med given information frdn ABB och skapades foljande inkopslista.

CPU

AC500 PM583-ETH

PM583-ETH dr den CPUn Gert Svensson pa ABB rekommenderade for att uppfylla de krav
projektet stédllde pa styrenheten.

Ifall mindre kraftfull PLC behdvs for liknande projekt kan istillet en AC500-eCo viljas da
denna ir billigare.

Basplatta

TB541-ETH

TB541-ETH ér en basplatta som en PM583-ETH CPU och dess andra nodvindiga
komponenter kan monteras pa. Ifall bara tva eller farre kommunikationsmoduler behdvs kan
en TB521-ETH viljas istéllet d& denna har bara har plats for tva, till skillnad fran
TB541-ETHs fyra.

Kommunikationsmaster

CM597-ETH - master for EtherNet

CM579-PNIO - master for ProfiNet

CM577-ETH - master for ModBus TCP

CM592-PB - master for ProfiBus

Dessa dr de kommunikationsmasters som avgor med vilka protokoll systemet kommer kunna
kommunicera. Beroende pa vilka kunden &r intresserad av kan olika kombinationer av dessa
kunna viljas.

Monitorer

CP607-eco

CP607-eco ir ABBs budget-monitor for PLCer. Ar utvecklade specifik for att vara
kompatibla med ABBs styrenheter. Ifall en monitor med fler funktioner behdvs kan en
monitor frdn den dyrare CP600 modellen véljas istéllet.

43



5. 5 Resulterande simuleringsprogram

Det mest lampliga tillvigagangssittet att simulera AAKs produktionsanldaggning i Karlshamn
samt forbereda for inkoppling av detta energiovervakningssystem och verktyg ansags vara att
implementera tvd olika simuleringsprogram 1 CCB 1 forhallande till AAKs SC31-90, samt att
etablera alias i MatrikonOPC Simulation Server for att simulera AAKs 800xA.

Simuleringsprogram 1 i CCB

Det forsta fardiga simuleringsprogrammet utformades sé att ett odndligt antal
signal-forfragningar kunde uppsté fran AC800M till AAKs SC31-90 genom att varje infogad
COMLIReadCyc agerar oberoende i forhallande till varandra. For att simulera alla de
signaler i AAKs SC31-90 som ansdgs vara av intresse anvédndes 12 stycken diagramsidor.
Forsta diagramsidan hanterar uppkopplingen till SC31-90, via COMLIConnect, samt om
respektive varden fran SC31-90 skall simuleras eller himtas in via variabeln simulation, se
figur 5.5-1 1 appendix 4. Resterande 11 diagramsidor skéter sjdlva simulering alternativt
inhdmtningen av respektive variabler i SC31-90 genom att anvidnda funktionsblocken
COMLIReadCyc, PulseGenerator, F_Trig och Add. Dessa 11 diagramsidor ser i princip
identiska ut till den diagramsida som illustreras i figur 5.5-2 i appendix 4.

Simuleringsprogram 2 i CCB

Det andra implementerade simuleringsprogrammet utformades sa att en och endast en
COMLI forfragan skulle kunna skickas frin AC800M till AAKs SC31-90 for att undvika
potentiella kollisioner vid inkoppling. Detta simuleringsprogram anvénde 18 stycken
diagramsidor for att simulera alla de signaler 1 AAKs SC31-90 som ansags vara av intresse.
Forsta diagramsidan hanterar uppkopplingen till SC31-90, via COMLIConnect pd samma satt
som simuleringsprogram 1. Ndstkommande 11 diagramsidor &r dven dessa identiska till
simuleringsprogram 1 med enda skillnaden att COMLIReadCyc dr utbytt mot
funktionsblocket COMLIRead. Detta funktionsblock triggar en COMLI forfragan vid positiv
flank, vilka ddrmed behdver signalhantering. Denna signalhantering till respektive
COMLIRead block ér placerade fran och med sida 13 till och med sida 18.

Diagramsida 13 hanterar framst tva variabler, wait_time och transmission_time, vilka
bestimmer hur lang tid en COMLI-forfragan far lov att ta innan nidsta COMLI-forfragan skall
levereras samt en wait_time om det skulle behovas ytterligare tid mellan respektive
COMLI-forfragningar. Dessa tidsavbrott sker varje gang innan och efter en
COMLI-forfragan har skapats via funktionsblocken CTD, EQ, TOf, F_Trig och Or samt
illustreras 1 figur 5.5-3 1 appendix 4. Vid varje COMLI-{orfragan, frdn diagramsida 13, dndras
utvariablens vérde i en CTD pé diagramsida 14 vilken i sin tur bestimmer vilket
COMLIRead-block som denna signal skall vara skickad till. P& diagramsida 14 ar det 4ven
mojligt att lagga in de varvriaknare som behovs for att hoppa Gver respektive
COMLIRead-block sa att de endast levererar en COMLI-forfragan exempelvis vartannat
varv, se figur 5.5-4 1 appendix 4. Resterande fyra diagramsidor anvénds for att definiera om
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respektive COMLIRead-block ska koras varje varv eller ta hinsyn till antal varv som
genomforts i dess tillhorande varvriknare, se exempel pé detta i figur 5.5-5 1 appendix 4.

Simuleringsprogram i MatrikonOPC Simulation Server

MatrikonOPC Simulation server installerades pé .30-servern. I denna anvinds programmets
egna inbyggda, simulerade datatyper for att imitera de 67 méatarna kopplade till AAKs
800xA. De 67 alias som representerar AAKs 800xA gavs samma namn métarna 1 foretagets
system.

Eftersom samma simulerade datatyper docks anvéndes for att imitera médtare gjordes dven
matematiska operationer pa allihopa, for att undvika att ndgra simulerade métare alltid skulle
ge samma varden. Dessa matematiska operationer var enkla och olika for varje métare, bland
annat anviands multiplikation med 2, multiplikation med 3, addition med 10.

5. 6 Resulterande databaser

Under examensarbetets gang patriaffades ett antal olika databaser dir det inte fanns nagon
tydlig manual f6r hur respektive databaser skulle kopplas samman och interagera med
varandra. Detta resulterade dels i att tva olika databaser skissades upp under examensarbetets
ging. En generell relationsdatabas och en databas anpassad till hur Qlik Sense applikationen
fungerar. Utover detta kommer den framtagna databasstrukturen mellan Proficy Historian och
SQL Express att forklaras nedan.

Generell relationsdatabas

Den forvéntade relationsdatabasen implementerades 1 forhallande till ett generellt
energiovervakningssystem pa grund av att kundkontakten AAK inte hade etablerats under
denna period. Fortsdttningsvis fanns inte kunskap under denna period angéende Production
Discovery’s interna databasstruktur, férutom att den anvdnde SQL och att den behdvdes
sdttas upp. Denna databas kan ddrmed anses som en skiss pa vad som var planerat rent
dataméssigt, men att den inte dr nddvindig att utveckla for liknande projekt som detta
examensarbete.

Tanken med relationsdatabasen var att den endast skulle ta foljande objekt 1 beaktning; Land,
region, stad, facilitet, objekt pa en facilitet och moduler till respektive objekt. Bemérk att ett
objekt i denna bemaérkelse kan vara en hel produktionslinje vilket i sin tur ger att en modul pé
denna produktionslinje kunnat vara en motor. Med detta i atanke adderades sedan tabeller till
databasen med information angdende forklaringar, matematiska formler, dokument, mal,
arbetstider, tillstdnd for maskiner, mitartyp, mitare och virden for varje métare. Det
resulterande utseendet av denna relationsdatabas illustreras i figur 5.6-1 i appendix 5.

QOlik Sense-databas

Qlik Sense har en unik databasstruktur dar mélet &r att det inte ska finnas tva eller fler vigar
att na en specifik tabell. Med detta i atanke skapades en databasstruktur i form av en
snoflinga dér tabellen med samtliga méitare dr i centrum. Den implementerade
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databasstrukturen i Qlik Sense illustreras i figur 5.6-2 i appendix 5 och ar konstruerad med
hjélp av pahittade excelark med slumpaktig data.

Proficy Historian

Den fardiga Proficy Historian-databasen finns installerad pa .30-servern. I den finns 104 tags,
dvs. 104 datatyper, sparade i vilka informationen fran de simulerade 800xA och SC31-90
systemen lagras. Database har dock utrymme for 1000 tags ifall de behdvs expanderas.

Datan fran de simulerade systemen samlas kontinuerligt in genom Historians collectors, vilka
ar kopplade till OPC-servrarna for 800xA och SC31-90.

Databasen har de nddviandiga APler som krivs for att den ska kunna 1dmna informationen via
SQL-frigor. Vilket innebér att det 4r mdjligt att hamta datan fran databasen med bland annat
Historian Interactive SQL, SQL Server Management Studio och webbapplikationen i
ReportPlus.

SOL-databas

SQL-databasen utgors av en Microsoft SQL Server 2008 R2 Express With Advanced
Services. Denna finns installerad pd .30-servern och anvénds for spara och tillgéngliggora
Novoteks IDP funktioner. SQL-databasen hanteras med hjélp av det grafiska verktyget SQL
Management Studio.

5. 7 Resulterande webb och Qlik Sense applikation

itAutomation stangde ner samtliga servrar i anslutning till examensarbetets slutforande vilket
innebar att de bilder som finns i1 anslutning till detta avsnitt dr taget frdn en utomstaende dator
och inte frdn itAutomations servrar. Dessa bilder kan ddrmed avvika fran det resultat som
erhalls hos itAutomation.

Den resulterande webbapplikationen implementerades i Orchard via inbyggda och tilldelade
funktioner fran itAutomation. I webbapplikationen var det mojligt att 6ppna Qlik Sense
applikationer, diagram och rapportverktyget i ReportPlus samt visa och ladda ned uppladdade
filer. Alla andringar och publikationer i webbapplikationen gjordes via en och samma admin
roll. Det finns dock mgjlighet for en admin att légga till fler anvéndare och roller vid behov
genom funktionen Users 1 kontrollpanelen till webbapplikationen.

De huvudsidor som skapades i forhéllande till webbapplikationen i Orchard var; Home,
Energy Consumption, Targets, Actions, Files, Reports och Support & Help. Samtliga ndmnda
huvudsidor placerades som flikar efter varandra langst upp pa hemsidan. De huvudsidor som
var 1 behov av underliggande webbsidor fick en tilldelad tradstruktur med respektive
underliggande sidor pa den vinstra delen av webbsidan. Samtliga huvudsidor &r illustrerade 1
appendix 6 i figurerna 5.7-1 till 5.7-7.

Under examensarbetets gdng skapades frimst en Qlik Sense Applikation av intresse som
bland annat omfattade de diagramark som publicerades pad webbapplikationen. De
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diagramark som implementerades var; Energy - Overview, Targets, Mapping och Actions. I
dessa diagramark dr det mdjligt att visa energiforbrukning angéende utvalda energislag, sajt,
typ av facilitet, facilitet, process och mitare samt illustrera olika malséittningar i forhéllande
till energiforbrukning och se huruvida olika handlingar inom organisationen hade kunnat
paverka energiforbrukningen. De implementerade diagramarken 1 Qlik Sense finns
illustrerade i figur 5.7-2 till 5.7-4 samt 5.7-8 1 appendix 6.

5. 8 Problem vid dataimport frdn Historian till Qlik Sense

Kommunikationen mellan Qlik Sense och Proficy Historian fungerar inte, vilket ar ett
centralt problem som innebdr att hela systemet inte fungerar. Detta beror pé att Historian dr
den komponenten som é&r tdnkt att spara all insamlad data och Qlik Sense anvénds for att
illustrera denna datan for anvéndaren.

Problemet orsakas av att scriptet till Qlik Sense, se killkods exempel 3.9-1 i appendix 2, for
hédmta informationen via IDP fran Historian inte accepteras av programmet. Istéllet ger det
felmeddelandet “Foljande fel intriffade: Connector connect error: ErrorSource: Microsfot
OLEDB Provider for SQL Server, ErrorMsg: Login failed for user ‘QS01°. Felet intriffade
hér: 7”. Se figur 3.9-1 1 appendix 1 for en bild av felmeddelandet i fraga.

Cirka en och en halv ménad spenderas pa att forsoka 16sa detta problemet utan framgéng.
Detta berodde pé att inga av kontakterna pa itAutomation, Novotek eller Qlik Sense hade
nagon information om hur problemet kunde kringgas, och inga av de andra
informationskéllor som undersoktes kunde heller ge svar pa fragan.

5. 9 Kvarstdende problem

Dataimporten fran Historian till Qlik Sense fungerar inte

Qlik Sense kan inte importera data fran Proficy Historian. Detta problemen innebér att hela
systemet inte fungerar. Se punkt 5.8: Problem vid dataimport fran Historian till Qlik Sense
och 3.9: Kommunikation mellan Historian och Qlik Sense via IDP f6r mer information.

ReportPlus genererar icke-optimala rapporter

For att spara tid valdes ReportPlus’ fairdigbyggda exempelrapporter som grund for
rapporterna systemet genererar. Detta dr ett problem dé det inte dr mojligt att formatera
rapporterna efter kunds egna dnskemal och det ar inte heller mojligt att vélja exakt vilken
data som ska visas 1 rapporten. Vidare innehaller exempel rapporterna dven Novoteks logotyp
i 6vre hogra hornet, vilken inte gér att ta bort.

Dessa problemen ér inte s avsevirda att de forstor systemet, men de ska dnd3 16sas ifall
systemet behdver optimeras. For att 16sa problemet bor darfor rapporterna byggas om fran
grunden 1 Microsoft Report Builder 3.0 for att helt kunna f6lja kundens 6nskemal.

Systemet har ej testats pa AAKs site
Systemet har aldrig kopplats in direkt mot AAKs SC31-90 och 800xA. Detta ér ett problem
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da det 4r omojligt att veta med 100% sédkerhet att produkten dr kompatibel med kundens
system forens de bada systemen sammankopplas. For att 16sa detta bor en demo av den
tilltdnkta produkten, transporteras till AAKs anldggning och kopplas upp mot deras SC31-90
och 800xA.

Manual finns ej tillgdnglig

Enligt malformuleringen skulle en manual till systemet skrivas. Detta ansags inte virt att
lagga tid pa da systemet inte var fardigstillts och darfor inte skulle komma att anvidndas av
nagon. Ifall itAutomation senare fardigstiller systemet bor en anvdndarmanual skrivas och
levereras med produkten.
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6. Slutsats

Kortfattat har detta examensarbete undersokt vilka vanliga givare, mitare och KPI-varden
som finns pa svenska produktionsindustrier samt undersokt hur information fran dessa givare
och mitare ska illustreras pé bésta sétt via en webbapplikation. Fortsdttningsvis har mycket
arbete lagts ned pa att hitta en ldmplig programmerbar styrenhet, etablera en fungerande
koppling mellan en programmerbara styrenhet upp till samt skapa fungerande
simuleringsprogram.

6. 1 Resultat 1 jamforelse till arbetets mal- och problemformulering

I forhallande till det som gjort i detta examensarbete, se ovanstdende for sammanfattning, har
examensarbetet uppnatt vissa malformuleringar medans andra har blivit irrelevanta for arbetet
alternativt bortprioriterade pd grund av tidsbrist. I nedanstdende stycken kommer dessa
méalformuleringar att diskuteras mer ingaende.

Vanliga kommunikationsprotokoll

Flera protokoll som &r vanliga inom svensk produktionsindustri blev funna, men inga
specifika givare eller métare pavisades som mer vanliga dn andra. Detta berodde pé att vilka
system en givare och méitare dr kompatibla med beror pa vilka protokoll de kan kommunicera
med. Se punkt 5.1: Vanliga givare, métare och kommunikationsprotokoll for mer
information.

For systemet utvecklat &t AAK visade sig COMLI och OPC vara de tva viktigaste
protokollen for att mojliggdra kommunikation mot deras nuvarande SC31-90 och 800xA. En
styrenhet valdes ddrmed som kunde hantera dessa protokoll.

Vanliga KPI-virden

Ett antal KPI-virden som troligen &r intressanta for de flesta produktionsforetag blev funna.
Man kan dock inte sdga med 100% sékerhet vilka KPI-vdrden som passar vilka foretag, da
alla organisationer skiljer sig t, har olika mal och bor ddrmed dven anvinda olika
KPI-viarden. Se 5.2: Vanliga KPI-véirden for mer information.

Programmerbar styrenhet

For det generaliserade arbetsséttet valdes en AC500 PM583-ETH fran ABB med dess
nddvindiga basplatta och kommunikationsmoduler. Denna har mgjlighet att kommunicera
med de protokoll som var vdsentliga for systemet, har en tillrdckligt stark CPU for att klara
de nodvéndiga berdkningarna och kan dven vidareformedla informationen till de senare
systemen i Production Discovery. Se punkt 5.3: Adekvat programmerbar styrenhet.

Till produkten specifikt designad for AAK valdes en AC800M. Detta var ett krav frén
itAutomation dd AAK hade en AC800M tillgdnglig, vilket innebar att ingen ny styrenhet
behdvdes kdpas in.
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Databas

Innan implementationen av de databaser som finns i detta examensarbete skapades en
relationsdatabas. Dess utseende blev dock mer en bild av vad vi ville ha ut av det fardiga
systemet och inte hur systemet kommer att fungera eller lagra information. Databasen Proficy
Historian dr implementerad i produkten for AAK och har méjligheten att 14sa in, spara och
lamna data frén simuleringen av AAKSs system. Till denna databas patriffades svérigheter i
kommunikationen fran Qlik Sense vilket ledde till att Qlik Sense databas fick byggas upp av
slumpmadssiga exceldokument.

Applikation

Applikationen skapades utifrdn de delar som férdigstéllts och omfattar dirfor inga tomma
webbsidor med utrymme for exempelvis framriknade baseload och KPI-virden. Dessa delar
ar dock mojliga att ldgga till genom att f6lja samma procedur som angetts i metoddelen 3. 12:
implementation av webbapplikation i PD. For illustration av implementerade delar i
webbapplikationen se appendix delar som har implementerats, se appendix 6.

Manual
Ingen manual har skrivits for systemet. Detta pa grund av att det inte ansags tillrackligt
relevant d& produkten inte fardigstélldes. Se punkt 5.7: Kvarstdende problem for mer info.

Andra mal
Ovriga delmal fullfoljdes inte pa grund av tidsbrist och att de inte ansag tillrickligt relevanta
da AAK inte hade nigot intresse for de funktionerna.

Potentiell anvindning av detta examensarbete

Mycket information angéende vilka komponenter, KPI-virden som kommunikationsprotokoll
som &r passande for ett generellt arbetssitt for energidvervakning har blivit funnen. Dessa
kan utnyttjas for designbeslut vid utvecklingen av liknande system.

Vidare, trots att produkten designad till AAK inte fardigstéilldes under examensarbetet ar det
mojligt for itAutomation att fortsdtta med projektet och avsluta det ifall de tillsétter en person
som har tillrdcklig erfarenhet for att 16sa problemet med kopplingen mellan Proficy Historian
och Qlik Sense.

6. 2 Reflektion Over etiska aspekter

Samhillsnytta

Detta systemet kommer ha en god inverkan pa miljon, dd det kommer gora det enklare for
AAK att uppticka mojligheter for dem att energieffektivisera sin verksamhet. Detta kommer
lata dem sdnka sin totala energiforbrukning och dirmed bland annat hjilp till att motverka
energikrisen och den globala uppvarmningen.

Hederskodex
Detta examensarbete kan komma att 1dgga grund for framtida energidvervakningssystem, inte
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minst bland foretag som AAK. Dessa energidvervakningssystem gagnar inte bara milj6 utan
dven organisationen i sig genom att intuitivt illustrera de mest ineffektiva processerna. Detta
leder 1 sin tur till att energidvervakningssystem bidrar till att utveckla ett mer effektivt
resursutnyttjande utan biverkningar pa miljon. Fortséttningsvis har vissa upplysningar
angédende itAutomations egna 16sningar och funktioner inom Production Discovery
bibehallits konfidentiella for att dels respektera deras tidigare arbete men dven for att inte
lacka information som mdjligen hade kunnat skada foretaget. Det ansdgs dock svart att
utldmna fler program fran rapporten édn de som har tagits upp med tanke pa att detta
examensarbetet 1 princip har sin grund i exempelvis Qlik Sense och Proficy Historian. Utover
detta har rapporten i sin helhet skickats till och godkénts av itAutomation innan publicering.

Lagar och regler

Vad giller ISO50001 s har itAutomation erhdllit samtliga delar som ansdgs kunna uppfyllas
av ett energiovervakningssystem med Production Discovery som grund. Dessa delar har dock
inte tagits upp 1 rapporten med risk for brott mot upphovsrittslagen. Utdver detta
rekommenderas organisationer som tinker implementera ett liknande
energidvervakningssystem som detta att ta hinsyn till dataintegritet, tillgéinglighet av data,
konfidentialitet och sparbarhet inom systemet. Detta for att sdkerstélla sé att det inte gér att
paverka systemet negativt utan att ndgon star till svars samt for att skydda hemligheter inom
organisationen. Vid utveckling av dessa sdkerhetsfunktioner borde dven viss information
angdende exempelvis personuppgiftslagen vara néra till hands for att avstyra fran framtida
legala tvister.

6. 3 Framtida utvecklingsmojligheter

Som koncept kan detta verktyget anvédndas till ndstan alla produktionsforetag, men det maste
dock anpassas till varje foretags enskilda behov. Hér &r ett antal idéer for hur detta kan goras
samt hur systemet kan vidareutvecklas.

KPI-viirden
Alla foretag kommer vilja ha olika KPI-virden. Detta innebér att som utvecklare méste man
lyssna pa kundens behov och bygga om systemet dérefter.

Styrbar enhet
Att anvinda en AC800M, som detta systemet dr byggt runt, dr en kostnadsineffektiv 16sning.
For liknande projekt bor en billigare styrenhet véljas, som t.ex. en PLC.

Monitor
Ifall man behover se vilken data styrenheten samlar in utanfor applikationen och en monitor
installeras pé styrenheten.

Rapporter till léinsstyrelsen
Foretag ska idag rapportera hur deras energikonsumtion ser ut till ldnsstyrelsen. En funktion
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som kan automatiskt generera rapporter utformade enligt deras anvisningar kan vara virt att
implementera.

Automatiska rapporter

Mojligheten for systemet att automatiskt maila ut rapporter till alla intresserade parter, bade
inom och utanfor foretaget, dr en funktionen som skulle spara foretaget mycket tid ifall den
implementerades.

Kommunikation till AAKs ERP

AAK har i nuldget ett ERP-system dér delar av den insamlade datan manuellt matas in. En
vidareutveckling av systemet specifikt till AAK kan vara att fa systemet att automatiskt sénda
den intressanta informationen till deras ERP.
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7 Terminologi

Baslast (Baseload)

Den méngd energi som forbrukas av en maskin, produktionslinje, anldggning eller site som
kréavs for att aktivera, men inte fysiskt anvéinda den. Exempel pa baseload kan vara belysning
och uppvarmning av en site.

Baslinje (Baseline)

Den méngd energi som forbrukas av en maskin, produktionslinje, anlédggning eller site i
dagslédget. Framtida energiforbrukning ska jaimforas mot detta véirde for att veta vilken effekt
organisationens energipolicy har haft pa deras energiférbrukning.

Energi
Alla former av energi som utnyttjas av maskinerna systemet dr kopplat till. Kan t.ex. vara
elektricitet, tryck eller diesel.

Energieffektivitet
Det faktiska vérdet pd méngden producerade enheter 1 forhéllande till produktionens baslinje.

Energiprestanda
En uppskattning pa hur energieffektiv produktionen av en eller flera enheter &r i forhallande
till tidigare métviarden.

Enhet
Ett objekt eller mdngd som en maskin producerar. Kan t.ex. vara askar till tindstickor,
kubikmeter mjolk, kilogram jord, etc.

Key Performance Indicator

Ett Key Performance Indicator (KPI-virde) ér ett méatt pa hur effektivt en organisation nar
upp till etablerade mal. KPI-vdrden anvidnds som utgdngspunkter for att uppnd mal inom ett
forbattringsarbete och kan anvindas pa alla nivaer inom en organisation.

KPI-virden
Se Key Performance Indicator.
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Appendix 1

- Bilder 6ver metodarbete
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Figur 3.6-1 lllustrerar anvdndning av funktionsblocken COMLI-Connect, Read och ReadCy
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Figur 3.6-2 lllustrerar simuleringen av variabler fran ett COMLIReadCyc block.
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Hnitiation of variables
int number_of COMLI_Blocks = 3;
int loops_for COML] Block 3 =10;

/IRead COMLI_Block 1 & 2 every loop but COMLI_Block 3
/lonce every 5th loop.
while(true) {
loops_for COMLI Block 3 = loops_for COMLI_Block 3 + 1

for(int i=number_of COMLI_Blocks, i=0;i=i-1){
switch(i) {
case (0
read COMLI_Block(1),
break:
case 1:
read_COMLI Block(2),
break;
case 2:
iftloops_for COMLI_Block 3 == 1) {
read COMLI Block(3);
}
break;
}

1

loops_for COMLI Block 3 =0;

}

Figur 3.6-3 Illustrerar anvind pseudokod for att bygga det system som visas i figur 3.4-4.

COMLIRead 2:23

CTD_4:14

PulseGenerator 2:10 ( CID ) | ‘ |

e < S (it e
[ PulseGenerator ) cb Q= cTp_4_cv "FC{' Rd[1] oy
10s = PeriedTime  Out Load CV Cdint s:-m »
1s = PulseTime 5=PV ‘ e
Y

eq:22

12 CTD_1:13 - ~
F Trig_1.Q Oror \ eI ) COMLIConnect 1_Id [COMLIRead | COMLIRead 2 Rd1
~{Comm_Channel_COMLI ——g—| L Gt
={cbool — IN1 cD Q‘ CTD 1 CV = = ;:eq Rd[1] )
= {dint ) ;
R Trig 3:11 bz Load CV¥ / StartAddr
(R_Trig ) ) PV eq:21 Fete
lCIk_ Q - eq COMLIReadi?;S_lanAddr
- — N1 — ~{ string[40]
1={IN2

o = - e (eq COMLIRead_3_StartAddr
5 Ml [N ot = string[40] -
e - =
3 2 ={IN2
= IN1 \
;i - COMLIRead 4:25
and:20 [ COMLIRead | COMLIRead 4 Rdf
eq:15 and —1d Rd[1] int j=
(eq | ; N1 Req
1 ={IN1 1IN2 StartAddr =
- IN2 d:17  R_Trig_2:18 F_Trig_1:19 =
mne L e e L LS _ COMLIRead_4_StartAddr
- [and [R_Trig ( F_Tr F_Trig_1_Q e =
| T ={ string[40]
INT ——={Ck Q——Ck Q “bool =
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Figur 3.6-4 Illustrerar en potentiell I6sning for att sinda enskilda COMLI-signaler.
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2 Matrikon OPC Server for Simulation and Testing - matrikonSimForSenverxml S = -
File Edit Wiew Tools Help
9 D BE FEH| Xae B

ECurrent configuration: Contents of alias group *800Asirmmulation’:

Server Configuration Item Path Data Type R | Update Rate ~
Aliaz Configuration o] 1 A
ii?izilz“:s“'a“m [ 12211kt Triangle Waves Intd (D efaul] RA
{58 testSimi/aluesOnServer | 132.17_Akhy Triangle Waves. Intd [Default] R
210-003-1320FT Triangle Waves Intl [Drefault] R
| |210-004-1306FT Triangle Waves.Int1 [Defaul] R/
210-004-1307FT o> coetv E : 2
Jzi0matioET % Edit Alias -
- AL ~ Alias Seftings: i
2130071115 T
213 0_akiv Name: Bl T
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= = ltem Path: ]Trlangle W aves.Intl ___J
228 0_skiv Data Type: [Defauly) = I~ Read only -
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" [262_01_akiiv

|262_02_sktiv Input: [(INPUTA-6)}+45

270 01 _sktiv

_ Reset Statistics || J253_01_aktiv

@ Matrikon Clients: 2 |Server Tirme: 2017-05-11 14:13:10

=
=

Output; ]

Figur 3.6-5 Illustrerar de instdllningar av en alias i Matrikon OPC Server for Simulation and
Testing som anvdndes for att simulera en av de variabler som finns i AAKs 800xA.
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QOPC Server For ACB00
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Matrikon
simmulation
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Figur 3.7-1 lllustrerar overforing av data frdan AC800 och 800xA till Proficy Historian.
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Figur 3.8-1 lllustrerar anvdndargrdnssnittet i SQL Server Configuration Manager.

I
Fle b View Quey Debug Took Vindaw Cormunity Help
DNty |2 (FHE B

C 0 B NowoteieporPusConfg+ | 1 Becste b 8 o 33 1

Comnect- B 8w T S

= (3 Databases
(3 Syitem Databases
1 () MovoteiReport?lus Templ SET fnrp_interval - 1

% @

Object Explorer w L X | S0LOuerylsql - 15..ration (QSO1157))|

7 DECLARE Gnrp starseiws datetins --The scart Sime to use Sor the quary

DECLARE nrp_endtine dacetime --The end time to use Zor che query

5 [B 1321601 0\SOLDGRESS (SOL Server 10501600-Q5(| | DECLARE §nep_sueerval st ——The interval to use for the query 1=Day, 2=deek, 3=Mowen, 4=Year, SeHour, é=Minure and then custow tncervals oy |[EE|8) 0
SET fnrp_endtine - GETDATE() .

SET fney_starttine - CAST(CAST(Datedd("su”,-1,0nrp_endtine) AS Date] As Davetime)

650] - . ration (0501

= |[Fropertiss

= |4 MovotekReport?lusCanfiguration S
3 Databiase Dingram:
5 2 Tables
® 2 Views
& G Synorymi
5 23 Programmakiliy

—--- If You want to fetch all tag that messurs Kih
ou ficst fecch all tage that has thet Fgulnic

nd for all those tags e fecch the dats we need

o real worls scemaric it is recomendsd not to fetch
- =0 many tag properties due to memery consumption

% 3 Sendee Bioker sELEcT

3 Serage -4, [Tudex],

= 3 Securiy R Servername,
@ RepontServer A.aliastane,
1 ( ReportServerTempDB . TagName,

® 3 Security --1.CollectionInterval,
& (3 Server Oiects
= (3 Replication

= (3 Mansgement

—-d.Deseriprion,
A EnginesringUnics,
B LoEnginseringUnits,
R HiEngineeringunits,
~-1.Valuelode,
B.5tarcTime,
E.EndTame,

Boyauel,

EoStacusl

FROK ( SELECT *+
FROX [

ey

=5 APPLY

Gnep_searttine,
Bnzp_ende ine,
fnep_tneerval,

{aho] . (uxp_ 1iTagsinzs) (

-VEERE Engineeringlnits = 'kU' == IND Tagnane Like 'isamplet’
)

VOTEKREPOKT P LUSCONT s At 10n] . R0 . nEP_H1STOr i anTah 1eFunet ionTnterva Numer 1 (

TsNulL(A.AliasName,'') + '/' + IsNull(k.Tagnane,'') + '/DELTAINT'| B

<[

| Current connection paremetsrs

Elapsed time
Finish time.

Harne

Strttime
St
B Connection

Login name
Servername

£

>

& Comnectea (1)

|
T ADSOUBFRE (0. | 051 (7] Nt g scon. | 000008 0ros

B Aggregate Status
Canrection failures

[

Conrection namne

B Connection Detals
Corvection shpssd tirns
Conrection finish time
Connection rawsretumed 0
Connection starttime
Comnection state
Disphay name

Serverversion
Session Tracing ID

T IX]

1921681, 30,501 BXPRESS
0

Open

92.162.1,300501 EXPRESS (0507

Open
192,168 1,30 S0LEXPRESS
asol

1921681, 30\50LEXPRESS
0501600

5

The narme of the connection.

Ln1

Figur 3.8-2 lllustrerar en lyckad implementation av IDP via ReportPlus CLR och ReportPlus

Client Server 4.0.1 da NovotekReportPlusConfiguration visas i SOL Server Management

Studio.
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[ AR

Figur. 3.9-1 lllustrerar felmeddelandet i Qlik Sense vid import av data fran Proficy
Historian.
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Filtyp
Alla tabellfiler

Figur 3.11-1 Illustrerar Vilj data funktionen i Qlik Sense.
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Figur 3.11-2 lllustrerar dels hur ett diagram adderas till ett ark men dven hur respektive
funktioner, mdtt och dimensioner stdlls in i diagrammet.
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(&9 Production Discovery . JEIEZNT

user: admin | Logout
8 Dashboard

61453/ support-help

Set as home page

Support & Help s

Tuesday, May 2, 2017 7:1:30 AM

» support & help

Orehard v1.93.0

Figur 3.12-1 Illustrerar utvecklarens vy, i Orchard, vid implementation av en ny webbsida.
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Edit HTML

Source code

<le><rfvame w;d}h:“ﬁ.ﬂﬁ"-héigilF“:\-ﬁd“ style:”bon.ier: none; v‘ridih:‘SO%:‘hsight 800‘px.”.
src="http://192 168.1 30/reportplus/Default aspx"></frame=></div>

Figur 3.12-2 Illustrerar den implementation av en iframe i ett HTML-element i Orchard.
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Appendix 2 - Kéllkod

Killkods exempel 3.7-1:

13

SET
SamplingMode = 'Trend',
StartTime = '2017-04-19 09:10:00",
EndTime = '2017-04-24 11:50:00"
SELECT
*
FROM
ihRawData
WHERE

tagname = HS01.800xAsimmulation.210-004-1306FT"

Exempel pa SQL fragor till Historian-databasen som exekverades i Historian Interactive

SOL.

Killkods exempel 3.8-1:

“INSERT INTO [dbo].[HistorianServers] ([Alias], [ServerName],

[UserName], [Password])
VALUES

('"HISTORIANO1', 'HSO1l', '','XgHoWLAaPDU=')"

Anvint SOQL kommando i SOL Server Management Studio for att implementera ett aliasnamn

for Proficy Historian-databasen.

Kaillkods exempel 3.8-2:

“DECLARE @starttime datetime --The start time to use for the query
DECLARE @endtime datetime --The end time to use for the query

DECLARE @interval int --The interval to use for the query 1l=Day, 2=Week,
3=Month, 4=Year, 5=Hour,

6=Minute and then custom intervals can be defined

DECLARE @numeric_ taglist varchar(4000) -- The tags that will be fetched
together with their calcualation modes

SET @starttime = '2017-04-19 09:10:00"'

SET @endtime = '2017-04-24 09:00:00'

SET @interval = 5

SET @numeric_taglist = 'HISTORIANO1/HS01.800xAsimmulation.121 11 Aktiv/SUM'

e R AR A A A A AR AR A A A A A A AR A A A AR AR A I A A A A AR A A A AR AR A A A A AR A AR AR X kK

-- Straightforward if You want to fetch time based data
S SRR R e S b S S b S b b S b S b b Sb S Ib b S b b S b S S Sb b I SE e S db b b S b b db b Sb 2b I 2 b S 4
SELECT

StartTime

, EndTime

, Valuel AS Energy0l

, Statusl AS EnergyOl Status

, Value2 AS VolumeOl

, Status4 AS VolumeOl Status

, Value3 AS ChemicalVolumeOl

, Status3 AS ChemicalVolumeOl Status

, Value4 AS Energy02
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, Status4 AS Energy02 Status
FROM
NovotekReportPlusConfiguration.dbo.nrp HistorianTableFunctionIntervalNumeric (
@starttime
, @endtime
,@interval

,@numeric taglist
29

)

Exempel pa SOL kommando som kontrollerade ifall SOL Server Management Studio kunde
hitta data i Historian databasen.

Killkods exempel 3.9-1:

“DECLARE @nrp_starttime datetime --The start time to use for the query

DECLARE @nrp_endtime datetime --The end time to use for the query
DECLARE @nrp_interval int --The interval to use for the query 1=Day, 2=Week, 3=Month, 4=Year,
5=Hour, 6=Minute and then custom intervals can be defined

--Theese are used for direct Qlikview access.
OLEDB CONNECT TO [Provider=SQLOLEDB.1;
Persist Security Info=True;

User ID=sa;

Initial Catalog=NovotekReportPlusConfiguration;
Data Source=192.168.1.30\SQLEXPRESS, 49166;
Use Procedure for Prepare=1;

Auto Translate=True;Packet Size=4096;
Workstation ID=QS01;

Use Encryption for Data=False;

Tag with column collation when possible=False] (XPassword is XXXXX);
SQL

SET @nrp_endtime = GETDATE()
SET @nrp_starttime = CAST(CAST(DateAdd("yy",-1,@nrp_endtime) AS Date) As datetime)
SET @nrp_interval = 1

SELECT
A.TagName AS Meter,
A.CollectorGenerall AS CostLocation,
B.StartTime AS Time Start,
B.EndTime AS Time End,
CAST(DATEPART (Year, B.StartTime) as varchar(4)) +'-' + RIGHT('0' +
cast(DATEPART(MONTH,B.StartTime) as varchar(3)),2) +'-' + RIGHT('0' +
cast(DATEPART(DAY, B.StartTime) as varchar(3)),2) AS Day,
CAST(DATEPART (Year, B.StartTime) as varchar(4)) +'-'+ RIGHT('0' +
casttDATEPART(MONTH,B.StartTime) as varchar(3)),2) AS Month,
CAST(DATEPART (Year, B.StartTime) as varchar(4)) AS Year,
DATENAME(DW, B.StartTime) AS WeekDay,
B.Valuel AS Energy,
B.Status1 AS Status
FROM
( SELECT *
FROM [NovotekReportPlusConfiguration].[dbo].[nrp_GetHistorianFullTagsInfo] (

n
>
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131
2

o
2
1)
WHERE EngineeringUnits = 'kWh' -- AND Tagname Like 'Yosample%'
)A
CROSS APPLY
NovotekReportPlusConfiguration.dbo.nrp_HistorianTableFunctionIntervalNumeric(
(@nrp_starttime,
(@nrp_endtime,
@nrp_interval,
IsNull(A.AliasName,") +'/' + IsNull(A.Tagname,") + /DELTAINT") B
--WHERE B.StartTime < getDate()

ORDER BY Time_Start DESC, Meter ASC”

Exempel pa killkod i Qlik Sense for att importera data fran Proficy Historian.
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Appendix 3 - Kravspecifikation

1.

Krav angdende energikartldggnings- och 6vervaknings-verktyget

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Det féardiga verktyget ska vara baserat pa baserad pé itAutomations produkt
Produktion Discovery.

Det fardiga verktyget ska vara webbaserat.

Det fardiga verktyget ska kunna 6verldmna insamlade informationen till
webbapplikation via itAutomations intranitet.

Det féardiga verktyget ska kunna spara information frén en svensk
produktionsindustri till webbapplikationen i itAutomations intranét.

Det fardiga verktyget ska omfatta en intuitiv men dndd omfattande
anvindarmanual.

Det férdiga verktyget ska stodja utvalda delar av ISO50001:2011(E).

Krav angaende den programmerbara styrenheten

2.1.

2.2.
2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Den programmerbara styrenheten ska kunna samla in informationen fran
givare, mitare och andra programmerbara styrenheter.

Den programmerbara styrenheten ska vara producerad av ABB.

Den programmerbara styrenheten ska kunna verlimna insamlad information
till itAutomations intranét.

Den programmerbara styrenheten ska kunna vara kompatibel med foljande
protokoll; Modbus, M-buss, PROFIBUSS, PROFINET, EtherNet och OPC
Classic.

Den programmerbara styrenheten ska kunna ta emot information fran analoga
givare som arbetar 1 skalan 0-10V.

Den programmerbara styrenheten ska kunna ta emot information fran analoga
givare som arbetar 1 skalan 4-20mA.

Krav angdende den programmerbara styrenhetens tillhorande monitor

3.1.

3.2.

Den valda monitorn ska kunna illustrera alla aktuella varden i den
programmerbara styrenheten

Den valda monitorn ska intuitivt kunna visualisera adekvat information
angdende de aktuella virdena i den programmerbara styrenheten.

Krav angdende delen i itAutomations intrandt

4.1.

4.2.

4.3.

Systemet 1 itAutomations intrandt ska vara kategoribaserat enligt foljande
ordning; maskinmodul, maskin, anliggning och site.

Systemet 1 itAutomations intranét ska vara kapabelt att lagra dokument,
métvirden och media-filer.

Systemet 1 itAutomations intranit ska vara kapabelt till att 6verlimna samtlig
lagrad data till webbapplikationen.
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Krav angdende webbapplikationen

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.
5.7.
5.8.

5.9.

5.10.

Webbapplikationen ska tillgédngliggéra information angaende en svensk
produktionsindustri via mellanlagret 1 itAutomations intranét pa ett
lattforstaeligt vis

Webbapplikationen ska vara tillrdckligt intuitiv {or att en genomsnittlig
datoranvéndare ska klara att anvdnda den utan instruktioner
Webbapplikationen ska lata anvéndaren jimfora data mellan maskinmoduler,
maskiner, anldggningar och siter.

Webbapplikationen ska lata anvdndaren se vilka konsekvenser en angiven
atgird kan ha 1 framtiden.

Webbapplikationen ska lata anvéndaren se vilka konsekvenser en utford
atgérd har inom produktionens energiforbrukning.

Webbapplikationen ska lata dgaren skapa, modifiera och radera KPI-virden.
Webbapplikationen ska 14ta dgaren skapa, modifiera och radera diagram som
uppvisar etablerade KPI-vdrden, baslinjer, baslaster och arbetstider.
Webbapplikationen ska forberedas med foljande KPI-virden,;
energiforbrukning/valt objekt, energiforbrukning/valda objekt,
energikostnad/valt objekt och energikostnad/valda objekt
Webbapplikationen ska forberedas med utrymme for f6ljande véirden; running
hours/working hours/objekt, standby hours/running hours/objekt,
baslast*working hours/unit, units/tidsenhet/objekt och kostnad/mingd
energislag

Webbapplikationen ska forberedas med en rapportgenerator for utskrifter,
arkivering och publicering av viktiga héndelser, resultat, redovisningar osv.
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Appendix 4 - Resulterande simuleringsprogram

COMLIConnect 1:1
COMLIConnect

COMLIConnect_1_Channel
=string[16]

true ={En_C
Channel

Partner
COMLIConnect_1_Parner g :
=string[32] -

simulation
= bool -

COMLIConnect_1_ld

Error
Id =L

v

2:F_Trig_1.EN
3F_Trig_2.EN
4F_Trig_3.EN
5F Trig_4EN
6:F_Trig_5.EN
7:F_Trig_6.EN
8:F_Trig_7.EN
9F_Trig_8.EN
10:F_Trig_S.EN
11:F_Trig_10.EN
12:F _Trig_11.EN

2:.COMLIReadCyc_1.1d
3.COMLIReadCyc_2.1d
4COMLIReadCyc_31d
5.COMLIReadCyc_4.1d
6:COMLIReadCyc_51d
7.COMLIReadCyc._6.1d
8:COMLIReadCyc_7 Id
5.COMLIReadCyc._8.1d
10:COMLIReadCyc_8.1d
11:COMLIReadCyc_10.Id
12:COMLIReadCyc_11.1d

Figur 5.5-1 lllustrerar forsta diagramsidan, i forsta simuleringsprogrammet, som skoter
uppkopplingen till SC31-90 samt variabeln som hanterar om simulering ska vara aktiv eller

inte.

COMLIReadCyc_1:2

"COMLIReadCyc
1:.COMLIConnect 1_Id Id Error = F201B
true = Enable Rd[1] dint - F203K
10s —{CycleTime  Rd[2] dint——  F204K
rthddr dint S
COMLIReadCyc_1_StartAddr g bl 2 iy
oAl - Ral4] dint ——  F206K
Sl i Rd@ dint - add-3
% F T add
N | F206K
N1 ———tdint
5=IN2
add8
add
EN | F205K
N7 ———tdint
1:simulation = 4 ={IN2 =
F_Trig_14 add:7
PulseGeneraior_1:3 F_Trig | add
~ PulseGenerator | EN Q “EN | F204K
true = Enable Qutf————=Clk | = IM1 '—“d'":t“
25 — PericdTime  ParError e 3=l N2
1s = PulseTime add6
b 2/ add
“EM F203K
ol [N] e dint S
2= N2
add:b
add
— BN | F201B
= IN1 * dint. e

1 =iIN2

Figur 5.5-2 Illustrerar en av de diagramsidor, i forsta simuleringsprogrammet, som skéter
inhdamtningen av respektive variabler i SC31-90 samt simuleringen till dessa variabler.
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CTD_2.75
( CID eq:76 R _Trig 2477 F_Trig_1:83

cD aQ index [ ea | (R_Trig
load CV dint - {IN1 =—=Clk @
I =Py | 1=IN2 | S e or:87
- (ar
wait_time N
—Ctime —_— Nz
eq:78 R_Trig 679
e | (R_Trig
—INT = ck Q {14orINT
2=N2 —
eq 80 R Trlg 2581 F_Trig 285 or:86
(R_Trig - = ey
Lo iRl Gk Q- Tor2s (ea2? L ]
i Clk QF 15Read 1 j=————=N1 [=
15Read 2 = N2 |
i Tu'tfl rri En"_ _ 15Read 3 Nz |
16:Read 4 ————— N4 |

16Read 5 N5 |
16:Read 6 —=NG |
17Read 7 = =|N7 |
17:Read 8 = —[N8 |
17Read § N3 |
1BRead 10 —————(IN1D |
18:Read_11 N1 |

Figur 5.5-3 Illustrerar diagramsida 13, i andra simuleringsprogrammet, som bestimmer hur
ldang tid som programmet ska vinta mellan samtliga COMLI forfragningar.

CTD_4:52

loops_1 it
-:I_-Ilt - 15:eq.IN2
or:30
13:R_Trig_6Q (o
| i
-IN2 | 15:eq.IN1...
- 1§:Qq.IN_1:..
1TeqlINT..
1BeqINT

R_Trig_111:88 F Tng_l

3 ext (R_Trig
15and e STWEXE E Trig
~ \——Cboal &
= akge H__lcuc a

Figur 5.5-4 lllustrerar diagramsida 14, i andra simuleringsprogrammet, som skoter vilket
COMLIRead block som skall skicka den aktuella COMLI forfrdagan samt antalet varv som
korts.
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eq:M and:35 R_Trig 796

(eq (and ) (R_Trig Read_1 - : -
(N1 | N1 ck Q “boal 2:COMLIRead_1.Req
TN | — N2 | e s [: 13orINT
eq:93 :
2L and:97
: 3=NT and
14iloops 1 — N2 | IIN1 | e
N2 | 3
eq:38 R_Trig 839
(e (R_Trig Read_2
- i — ok Q “bod ¢ 3COMLResd 2Rea
2= |NZ | —_ 13erINZ
eq:100 R_'_I_'rig_!ﬂ ]
[t (Rdod) Read_3 SmTmsEE Ry
{INT | Clk Q@ “boal 4:COMLIRead_3.Req
3={iN2 | — - 2 13orIN3

Figur 5.5-5 lllustrerar en av de diagramsidor, i andra simuleringsprogrammet, som
kontrollerar om det aktuella COMLIRead block ska skicka en COMLI forfragan alternativt
hoppas over.



Appendix 5 - Resulterande databasstrukturer

Site

Fid INT
€ T Countries_id INT
> region VARGHAR(45)

FidINT
& " Regions_id INT
ity VARCHAR(SS)
Indexes

TidINT
+€ T otes id INT
name VARCHAR(45)

 discription MEDIUMTE. .
© address VARCHAR(35)

Cid INT
 country VARCHAR(45)

Tid INT
 Facllities_jd INT
S © factory_opened DATETIME

Cid INT
Tsims idINT

Fid INT
% Super_Category_id INT
“2name YARCHAR{45)

KB VARCHAR(45)
U valus VARCHAR(45)
start DATETIME

> end DATETIME
Indexes

¢ idINT

¥ Measurements_id INT
 Formula TINYTEXT

“# description MEDIUMTEXT
¥ Faclities_id INT

¥ Faclities_sites_jd INT

TidINT

< ¥ Cocuments_id INT

T Category_id INT
Indexes

©name VARCHAR(S)

> factory_closed DATETIME
 discription MEDIUMTEXT

TidINT

TidINT
? Faclites_jd INT

3 name VARCHAR(45)
 discripbon MEDIUMTEXT

2 name VARCHAR(45)

“ discription MEDIUMTEXT

“ pdffilen_gller_something LONGTEXT
7 reated DATETIME

Fid NT
2 state VARCHAR(45)
& description ¥ ARCHAR(45)

idINT

T Objects_jd INT

1 different_Machine_states_id INT
" O startDATETIME

< end DATETIVE

FidINT
¥ Objects_jd INT

| 7 name VARCHAR(45)

“discription MEDIUMTEXT
O use_in_total BOOL

Lid INT
U time DATETIME

idINT TidINT

¥ Faciities_id INT

 Veasrements_d 1T

¥ Measurements_id INT
1 timestamp_d INT
alue DOUBLE

| T timestamp_id INT
1 Object_modules_id INT
“value DOUBLE

FidnNT

PidINT

¥ Mearurements_id INT
€ ¥ Object_madules_id INT
2 Formula TINYTEXT
< description MEDIUMTEXT

¥ MeasurementType_jd INT
 name VARCHAR(45)
 discription VARCHAR(45)

idINT
> type VARCHAR(45)

s o
Indexes

Figur 5.6-1 Illustrerar strukturen i den tdnkta relationsdatabasen.
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Blad1-9

Action.ID #
ActionName
ActionStart
ActionEnd
ActionDescription

ExpectedEffect

ExpectedDecline

Blad1-6
Meter fuliname #
Time

Value

Blad1
Energy.ID &
Energy

Price

Blad1-18
Meter.ID #

Action.ID &

Bladl-5
Meter.ID &
Process.ID #
Meter fullname #
Energy.ID &

Meter

Bladl-8

Meter.ID #

Bladi-4

Facility.ID #

Process.ID &

Process

TargetID 2

Blad1-2
FacilityType.ID &
Facility ID »#
Site.ID 2

Facility

Blad1-7

Target.ID #
TargetName
Published
DueTime
TargetDescription
Target

Unit

Bladl-3

FacilityType ID #

FacilityType

Bladl-1
SitelD #

Site

Figur 5.6-2 lllustrerar den databasstruktur som implementerades i Qlik Sense med hjdlp av

excel filer.

78



Appendix 6 - Resulterande webbapplikation

Home Energy Consumption Targets Actions Files Reports Support & Help

Welcome to Production Discovery for AAK Karlshamn
Monday, April 24, 2017 11:10:00 AM

Production Discovery for AAK Karlshamn supports:
- Production Discovery functionallity deseription -

ItAutomation © Production Discovery 2016 Sign In
Figur 5.7-1 Illlustrerar “Home” i webbapplikationen.

very -+ X | Q@ Single configurator | De. X EEEE - o0 x

o a N @ I/ H
a0 * A NGGgod:
Wt .. 21 Vilkor - Innehil - - MATHSE - STUDENT I8 Sword Art Online Il (] Microzoft Offce 365 & HTMLTutorial | Schema || byggahus | | Eventwella hunduppt- [3 The 100S2€1-The< | bil » | Ouwiga bokmarken

[3 Production Discovery -/ \{ ) roduction Diseo

< C @ locahost

£ appar [ Sk Linkean ()

Home | Energy Consumption | Targels  Actions  Files  Reports | Support & Help

Energy Consumption
v ®ndvanced Mondey, AR 24, 2017 11:26:00 AM

® Database Structure
® Mapping

Energy Consumption

Eneray site FadlityType Facility Process Mater

- Energy Cansumption functionallity description -

ItAutomation @ Production Discovery 2016 Weicome, admin! Sign Out Dashboard

Figur 5.7-2 lllustrerar “Energy Consumption” i webbapplikationen ddr det dr mojligt att
specificera aktuellt tidsspann, energislag, sajt, typ av facilitet, facilitet, process och mdtare
samt om forbrukad energi skall illustreras i mdngd eller pris.
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[1 Production Discovery -+ x \ () Procuction Discovery - X '( Q1 Single confiqurator De.

<« C | @ locahost614: s Q 1
#1 Appar [] 6k |inkedin (@) Resan till jordens me utflyrt .. 2.1 Villkor - Innehll MATHSE - STUDENT (B Sword Art Online Il &= [} Microsoft Office 365 [0 KTMLTutorial | Schema | | byggahus || Eventuells hunduppfc [ The 10052 E1~The bil
Home Energy Consumption  Targets | Actions Files Reports Support & Help
AAK's Energy Targets
Thursday, April 27, 2017 12:09:00 PM
Targets
Encrgy Site FocilityType: Facility Process. Meter
.
) .
- A Targer (266)
\ / “
Fat \ Energy
/N / \ ’ ;
/ N / g / ~
= L —

- Energy Target functionallity description

Ithuto

n Discovery 2016,

@ - o x
am g
28 gqona

» | [1 Oviga bokmitken

admin! Sign Ou

Figur 5.7-3 lllustrerar “Targets” i webbapplikationen ddr det dr mojligt att vilja ut specifika

mal och se huruvida malet dr uppndtt eller inte.

) Producton Discovery - x '\ . Procucton Discovery . X (@ Single configurator|De.

€« C | © localhost:51453/actions
221 Appar [ Sok [Linkedin (3 Resan 6l jordens me utfytt .. 2.1 Vilkor - Innehdil MATHSE - STUDENT (8 Sword Art Oniine Il &[] Microsoft Office 365

Home Energy Consumption Targets Actions Files Reports Support & Help
AAK Karlshamn's maintenance & improvement actions
Tuesday, May 2, 2017 7:03:00 AM

Actual consumption Actions
Ty ste FctityTyoe Facity
e

1 1Y
| 1

|
RN R
VLA

178427
W Wi

ActionEnd @ ActionDescription

ActionStart Q

ActiondD @ ActionName a

20170501 19.6800

5 Instructionnotice

2017.06-01 19.08.00

Ithutomation

a &

0 WTML Tutorial || Schema || byggahus || Eventuels hundupp

Expected consumption

Process Meter

a ExpectedEffect &

a 299
° 2

87 e

1 e

as 258

. 1 150

[) The 10052 E1=The bil

B - o

6 a0 q

» Ouriga bokmarken

ne, admin! Sign Out Da

Figur 5.7-4 lllustrerar “Actions” i webbapplikationen ddir det dr mojligt att se hur olika

handlingar inom organisationen hade kunnat paverka energiférbrukningen.

X
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Home Energy Consumption

Figur 5.7-5 Illlustrerar “Files” i webbapplikationen ddr alla olika typer av filer och

MATH.SE - STUDENT (8 Sword Art Online I £ [ Microsoft Office 3

Targets Actions. Files Reports Support & Help

Files
Tuesday, May 2, 2017 7:17:00 AM

Please select an object in the drop-down menu to your left.

2 HTML Tutoral

Schema

hundupp

[ The 100 52 €1~ The.

admin! Sign Out D

dokument kan ldggas upp pd hemsidan och ddrmed alltid finnas tillgdngliga vid behov.

Home Energy Consumption
Generate reports
Friday, May 5, 2017 8:03:00 AM

x Single configurator| De: %

Wt . 21 Vilkor imehdl - MATHSE - STUDENT (08 Sword At Onine 1] Microzoft Ofce 365

Targets Actions Files Reports Support & Help

r——— . __
NSt i Online =@tk cals B

HIML Tutorial

Schema

- Generate reports functionaliity description -

Gl
a8

me, admin!

Figur 5.7-6 Illustrerar “Reports” i webbapplikationen som skulle anvindas for att generera
rapporter via exempelvis ReportPlus.

- 8 x
W ooy /. I

Guriga bokmarken
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Lobbe chon < [ =] x
aw0onea@Eg
Gttt .. 2.1 Villkor - Innehd! MATHSE - STUDENT (B Sword Art Online I £ (] Microsoft Office 365 &0 HTML Tutorial | Schema || byggahus || Eventuells hundupp’e [ The 10052 E1 ~The bil » Ovriga bokmark
Targets Actions. Files Reports Support & Help
Support & Help
® Website
:
TtAut L P s i elcome, admin! Sign Out Da:
Figur 5.7-7 1l “ Help” ink lla aktuell
1gur J./- ustrerar “Support & Help” som var tinkt att omfatta alla aktuella
kontaktpersoner vid problem och anvindarmanualer.
[} Production ey tor | Den X EUEEEl - o x
<« C | © localhost51453 Qa#l0 tas®
Appor [ Sok | Linkedin (3 utfiyt - 21 Villkor - Innehdll MATHSE - STUDENT I Sword Art Online i, ] Microsoft Office 365 & HTML Tutorial || Schema || byggs hus Eventuells hunduppf. [ The 100 52 E1 - The bl Ovriga bokmarken
Home Energy Consumption Targets Actions Files Reports Support & Help
~ @ anc e S Sy
o = s
‘
: r
; :
MeterlD Q a a
- Energy Mapping functionallity description

Figur 5.7-8 lllustrerar “Energy Consumption - Mapping” som kan anvindas for att alla
kontrollera att all data i databasen dr korrekt inlagd.
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