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Sammanfattning

Arbetet har utforts pa Balsgdrd FoodTech AB i Kristianstad som dgs och drivs
av Mértensson Consulting som ocksa har 6nskat fa detta arbete utfort. Arbetet har
syftat till att undersdka om det dr mojligt att i mindre fabriker samla in och
sammanstélla data for att kunna presentera och anvédnda sig av. Detta har utforts
genom att studera fabrikens implementerade system och variabler samt inspektera en
storre fabriks redan implementerade databaskommunikation med respektive PLC.

Arbetet kan delas in i tre olika faser som genomgatts for att komma till ett
fardigt system, de dr simulering, integrering och implementering. I simuleringen har
de olika programmen programmerats i syfte att fungera var for sig, i integreringen har
de olika systemen integreras sa att kommunikationen fungerar i ett simulerat tillstdnd
och implementeringen dér ett simulerat fungerande system har implementerats pa
Balsgard FoodTech AB. Projektet resulterade 1 att data kunde kommuniceras upp till
databasen och data kunde presenteras med hjélp av Power-BI pa ett interaktivt och

Intuitiv satt.

Nyckelord: SQL-databas, PLC, Power-BI, Optima, VM Ware



Abstract

The work has been carried out at Balsgiard FoodTech AB in Kristianstad, which is
owned and run by Martensson Consulting, which has also wished to have this work carried
out. The work was aimed to investigate whether it is possible in smaller factories to collect
and compile data in order to be able to present and use it. This has been done by assessing the
factory's already implemented systems and variables and by inspecting a PLC solution
implementation at another factory.

The work can be divided into three different phases, simulation, integration and
implementation. In the simulation phase the programs were programmed in order to work
separately, in the integration the different systems were integrated so that the communication
worked in a simulated state and in the implementation phase the simulated integrated system
was implemented at Balsgiard FoodTech AB. The project resulted in a solution where the data
was communicated to the database and the data was presented using PowerBI in an

interactive and intuitive way.

Keywords: SQL-database, PLC, Power-BI, Optima, VM Ware
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Forord

Den hér rapporten har avslutat min treariga utbildning pad Lunds Tekniska
Hogskola dir jag har list programmet Elektroteknik med Automation. Arbetet
har tagits fram efter ett projektarbete under hosten 2021 inom kursen Projekt i
Automation dir jag gjorde projektet hos Martensson Consulting. Jag vill med
detta forord ocksa passa pé att tacka Méartensson Consulting for mojligheten att
fi gora examensarbetet hos dem och for deras hjdlpsamma instédllning under

arbetets gang.
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Terminologi

e Brandvigg: En uppsittning regler som styr vad och vem som far kommunicera
genom eller till routern, servern eller datorn

e Databas: En samlingsplats information och som dr strukturerad enligt
forkonfigurerade parametrar

e [P: Internet Protocol

e PLC: Programmable Logic Controller

e SQL: Structured Query Language

e Optima: Egenutvecklad applikation av Martensson Consulting

e Profinet: En industristandard for att kommunicera data over det industriella nétet

e Pastor: En maskin som desinficerar en vétska och vanlig 1 livsmedelsindustrin

e Queries: Fragor som kan skickas till databasen moderera databasen

e Simulering: Ett sétt att aterskapa verkligheten i en kontrollerad testmiljo

e Server: Ett datorsystem vars syfte dr att betjdnar andra datorer och system

e Subnit: Samling av ip adresser som ligger pa samma lokala instans

e Subnitmask: Definierar vilken del av ip adressen som representerar subnét

e Smart givare: En givare som har ndgon form av egen berékningskraft

e VMWare: Applikation for att kdra en virtuell dator i datorn

o WWW: World Wide Web, globala internet
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1 Inledning

Industrierna blir idag mer och mer digitaliserade, och det installeras fler smarta
givare som genererar mer och mer data [7]. Enligt rapporten &r ett problem att det blir
s& mycket information att det blir svart att strukturera och samla informationen lokalt,
vilket tidigare har varit det vanliga. Rapporten pévisar att tillverkningsforetagen har
insett att det finns stora vinster i att ta tillvara pa och anvinda informationen, da det
kan leda till en storre planerbarhet och kontroll 6ver fabrikens floden. Rapporten
styrker ocksa att det dr av denna anledning som det idag sammanstills mycket data

vilket ar en stor del av industri 4.0.

Arbetet undersoker en fabrik som é&r i en fas ddr man har mycket data att tillgd i
form av givarvdrden med mera, men dér de inte samlas i en databas utan endast
anvinds pa lokal niva av en Programmable Logic Controller (PLC) for att reglera
processen. Det innebér att det dr svart att fa en dverblick i hur produktionen gér i
fabriken da ingen information finns att tillgé i form av centraliserade grafiska
presentationer. Darfor &mnar detta arbete att skapa en databas som ska samla in data
frén de olika processerna i fabriken for att sammanstélla dessa och presenteras dem for

att ge en battre oversikt av fabrikens processer.



1.1 Bakgrund

Bakgrunden till att Martensson Consulting efterfragade detta arbete ar att de ser att
manga kunder som driver mindre anldggningar ir i ett stadie dér de har information att
tillgd 1 sina processer, 1 form av givardata med mera, men att den inte dr samlad i en
databas. Da det dr nagot Martensson Consulting redan har viss erfarenhet av sa vill de
utveckla och skapa en visningsplats for hur deras system kan fungera i mindre fabriker.
Martensson Consulting driver 1 dagsldget en anldggning som ér ett testcenter for
foretag som vill testa hur deras nya recept pa juicer fungerar i serieproduktion, och for
foretag som vill producera en begrdnsad mingd juice, utan att behova investera i
nddvindiga maskiner. Det 4r med denna bakgrund som Martensson Consulting vill
gora denna plats till ett sorts democenter for lagring och visualisering av data i mindre
fabrik da Balsgérd dr en bra representation av en mindre fabrik med ovan nimnda

problem.

1.2 Syfte

Arbetet syftar till att skapa ett system som samlar in data fran fabriken och att
sammanstélla dessa pa ett intuitivt och interaktivt sétt sa att de fyller en funktion och
ger en battre overblick av status i fabriken. Det &r meningen att operatdrerna enkelt ska

kunna se och interagera med denna data frn en dator.

1.3 Avgriansningar

De avgransningar som finns for arbetet dr att systemet endast utvecklas for att
fungera i produktionssystem med Siemens PLC. For databasen och presentationen av
data fran databasen kommer ett Windows operativsystem anviandas och mjukvaran
kommer inte utvecklas for andra operativsystem, dock &dr det mojligt att visa den
visualiserade datan péd andra operativsystem sa linge respektive operativsystem har
atkomst till en webbldsare. Detta for att fokusera pa att utveckla ett system med hénsyn

till den tekniska funktionen och inte dess kompabilitet di den kan anpassas efterét.



1.4 Problemformulering

Examensarbetet kommer att besvara dessa fragor:

1. Hur kan data kommuniceras upp till en databas frin en PLC?
2. Hur lagras data pa ett strukturerat effektivt sitt i en databas?

3. Hur plockas data ut for visualisering?

1.5 Ml

Malet med arbetet ar att skapa ett databassystem som PLCn i fabriken kan skicka
upp information till i form av produktionsdata som temperaturer, floden,
batch-nummer osv. Denna data ska lagras pa ett strukturerat sétt med ett lampligt val
av databas. Datan ska sedan presenteras med hjélp av applikationen Power BI for att ge
en Oversikt dver den vésentliga produktionsdatan. Projektet ska genomgaende ta
hansyn till att systemet ska vara tinkt att fungera i mindre industrier da det dr den

ursprungliga tanken med arbetet.

1.6 Verktyg

Till arbetet kommer Martensson Consulting bistd med samtliga programvaror for att
kunna utfora arbetet.

e Siemens Tia Portal anvéndas for att programmera PLCn, mjukvaran anvinds
for att programmera Simatic S7 PLCer vilken ocksa &r typen som sitter i
produktionen.

e Optima, vilket dr en egenutvecklad applikation av Martensson Consulting.
Programmet kommer att anvéndas for att Oversitta datan fran PLCn till
databasen.

e Power-BI kommer anvindas fOr att presentera datan som ligger i databasen.
Datorn som anvénts for att kora dessa programvaror har varit privat och dgts av
studenten som gjort arbetet d& det ansags vara smidigast.

e VMWare kommer att anvdndas for att kunna kora TIA portal och for att kunna

kommunicera mellan kontorsnitverket och produktions nitverket.



1.7 Killor

Killor som anvinds under arbetets gang &r erfarenheter fran anstillda pa
Martensson Consulting, egna erfarenheter fran tidigare foretag, frdn nuvarande
utbildning, fran tillverkarna av mjukvarorna och kéllor pd nétet vilket kan hittas 1
kapitel 7.

Beslut som har tagits under arbetets géng har i vissa fall inte vigts mot konkurrerande
alternativ, da foretaget redan bestdmt sig for att vissa system skulle ingé och vid vissa
tillfdllen &r det dessutom det enda alternativ som fungerar med de redan
implementerade systemen. Motivering for arbetsséttet var att arbetet inte skulle bli for
omfattande. Det positiva med tillvigagangsséttet kan vara att implementationen far
med sig 16sningar fran erfarenheter av tidigare implementationer, da valen har gjorts
med hjdlp av minga olika erfarenheter som forhoppningsvis grundlagts utifran en bred

kunskap inom omradet.



2 Teknik

Kapitlet kommer beskriva tekniken som anvénts genom arbetet i detalj. De olika
delarna i kapitlet kommer ta upp mjukvara och hirdvara som kravs for denna

implementation och pa vilket sétt respektive instans bidrar till helheten.

2.1 SQL-databas

Databasen som anvénds i det har arbete dr Microsofts SQL databas som heter
SQL Server Express. SQL star for Structured Query Language och ir ett sprak som ar
brett anvint av manga olika implementationer av databaser som till exempel SQL
Server, MySQL och Oracle [4]. Databasen struktureras med hjilp av relationer vilket
ger en struktur som sedan fragor (queries) kan himta information fran enligt [4].

Denna kod kan se ut pa foljande vis:

SELECT *
FROM Table;

Ett exempel som visar hur koden kan skrivas for att hdimta all data frdan databordet

(table) med namnet “Table”.

Det finns méinga sétt en databas kan implementeras pa men det som alltid behovs
ar nadgon typ av serverteknik, till exempel en dator for att kdra databasen pa.
Databasen dr normalt implementerad 1 toppskiktet av det nédtverket den &r uppkopplad
pa. Med det menas forenklat att databasen ar uppkopplad sa att alla enheter i det
aktuella nédtverket ska komma at den. Om databasen befinner sig i ett lokalt ndtverk sa
kan det finnas mojlighet att koppla upp sig mot databasen utanfor det lokala nétverket,
dock med sékerhetsatgarder for att inte sldppa in obehdriga. En visualisering av en

typisk implementation av en databas i en fabrik kan se ut enligt figur 2.1.



\ Extern dator

Foretagsnatverk

Databas
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Figur 2.1 Exempel pd hur en databas kan implementeras pa ett foretag.

Var en databas kopplas upp skapar olika forutséttningar, om den &r inom ett lokalt
nitverk eller utanfor det lokala nétverket. Utifran forutséttningarna si kan det behdva
skapas villkor 1 brandvédggar och andra sidkerhetsinstanser, som satts upp i ndtverket,
for att uppritta kommunikation med databasen. Stor vikt laggs pa cybersédkerhet vid
implementeringen av en databas da den dr ett vanligt mal att vilja erdvra vid

hackingattacker.

22 PLC

PLC (Programmable Logic Controller) dr en vida anvéind dator for industriellt
bruk. Den uppfanns pa sent 1960-tal {for att ersétta den d4 dominerande reldstyrningen
inom bilindustrin vilket var en mer simpel elstyrning av komponenter. Det som
séarskiljer en PLC fran andra datorer dr robustheten, da en PLC ska vara byggd for att
kunna gé utan omstart under en lang tid. Anledningen till detta &r att till skillnad fran
en vanlig server eller dator dir det inte &r lika kritiskt om den fryser och kraver en
omstart s& kréver industrin det motsatta. I fabrikers fall 4r en omstart nagot som kostar

pengar i form av forlorad produktion och méste darfér undvikas.



En PLC kan ses som hjérnan lokalt i en produktionsprocess. En typisk
implementering av PLC ér till exempel dér en tank ska fyllas med olika vitskor, da styr

PLCn de olika pumparna in till tanken och héller samtidigt koll pd blandningen [5].

Exempel pa tillverkare av PLCer:
e Siemens
e Mitsubishi
e ABB
e Allen-Bradley

2.3 Optima

Optima dr en egenutvecklad mjukvara av Mértensson Consulting. Ett problem nér
databaser ska implementeras for att samla data frdn en PLC sd gér det inte att skicka
direkta queries frdn PLCn till databasen, d& PLCn inte dr kompatibel for det. Déarfor
kravs det en mellanhand mellan PLCn och databasen som tolkar PLCns data och lagger
in den i1 databasen. Det dr denna uppgift som Optima har. Mer tekniskt sa gar
programmet in i PLCn och ldser av en forkonfigurerad minnesarea. Nar programmet
har gjort det s& meddelar den PLCn att vérdet r ldst och da vet PLCn att den datan
finns i1 databasen och PLCn raderar di datan. Optima tar sedan vérdet och kan skapa
insert 1 SQL databasen. Det gors med hjilp av programspraket C# integrerat med
Siemens bibliotek S7.Net for att ldsa av PLCn. Figur 2.2 visar hur Optima opererar.

Optima

W

Figur 2.2 Visuell representation av hur Optima opererar och interagerar med PLCn

INSERT INTO table
Values(plc data)

PLC Databas

SuuIp

ACK

och databasen.



2.4 Power BI

Power BI dr ett datorprogram som skapades av Ron George under namnet Projekt Cresent
och som senare lanserades under namnet Power BI 1 september 2013. Niar méngder av data
lagras 1 en databas sa ska datan ocksé anvindas pd ndgot sétt. Det dr hdr som Power BI
kommer in i bilden. Microsoft har skapat verktyget for att till exempel kunna skapa rapporter
fran det senaste dygnet eller visualisera live data bade for produktionspersonal och tjanstemin
med mera. Power BI applikationen kopplas till databasen dar det viljs ut vilken data som é&r
vésentlig att presentera och pé vilket sétt. Power BI anvinds pé detta sitt da det ar svart att fa

en Overblick av datan genom att inspektera den raa lagrade datan i databasen [6].

I figur 2.3 nedan exemplifieras hur datan visualiseras.

Andel datum:

Datum Vikt Ingrediens ( \

22/01-21 100 Socker @
375
22/01-21 200 Vatten
175
30/02-19 75 Socker 2
N /
Tot vikt: Vikt socker: Olika ingredienser:

Figur 2.3 Tabellen ska representera databasens raa data och staplarna ska

representera hur Power-BI kan representera den datan pd olika sdtt.



2.5 Kommunikation

Kommunikation i detta arbete syftar pd hur olika applikationer och datorer
kommunicerar med varandra. Det som definierar hur en viss kommunikation agerar
och vilket anvindningsomrade den avses att anvindas i kallas
kommunikationsprotokoll. Kommunikationsprotokollen anvéinds och &r ofta anpassade
for specifika anvindningsomriden da det skiljer sig mellan olika typer av

kommunikation och vilken typ av miljo de brukas i [1].

2.5.1 Ethernet

Ethernet ar ett samlingsbegrepp for olika trdidbundna kommunikationer mellan
enheter. Det &dr en typ av kommunikation som anvands inom ett lokalt ndtverk mellan
de stationdra enheterna med hjélp av Ethernet kablar, se figur 2.4. En av fordelarna
med Ethernet dr hastigheten och robustheten till skillnad frén till exempel WiFi som
latt kan storas av viggar och annat samt inte uppna lika hdga hastigheter. En nackdel
med Ethernet ar att den ar trddbunden. Det medfor att portabiliteten for en enhet som

ar ansluten till ett ndtverk &r nast intill obefintlig.

Figur 2.4 visar en rj45 kontakt (ethernet kabel) [14]



2.5.2 Industrial Ethernet

Industrial Ethernet har blivit en undergrupp till Ethernet d& kommunikation inom
industrin ofta stiller stérre krav pa snabbhet och robusthet. Det finns méanga olika typer

inom familjen industrial Ethernet, bland annat EtherCAT, EtherNet/IP och Profinet.

10



2.5.3 Profinet

Profinet 4r en standard inom familjen for Industrial Ethernet vilket r en grupp
som &r anpassad for industriell anvdndning. Profinet dr en av de mer anvénda
kommunikationsprotokollen idag. Den utvecklades och togs fram som en uppdatering
av Profibus. Profinet dr uppbyggd pa mycket liknande sétt som en vanlig Ethernet
kabel. Det gar ocksa att anvénda en Profinet kabel som vanlig Ethernet kabel. Det har
ménga fordelar som att koppla in sig direkt 1 ett nidtverk med Profinet moduler med en
vanlig dator, vilket underlattar till exempel felsokning. En annan fordel med Profinet
gentemot dess foregédngare Profibus &r att det gér att sitta upp en kommunikationsring.
Det medfor att om en modul gar sonder eller en kabel gér sonder sé drabbar det inte

resten av modulerna da det dr en ring och alla kan fortfarande prata med alla.

2.6 VMWare

VMWare ér ett bolag inom Dell Technologies som skapat och utvecklar mjukvaran
for VMWare. Det ir ett program som kan skapa en virtuell dator inom ett befintligt
operativsystem. Det mojliggdr att man pa ett specifikt operativsystem kan kora ett
annat operativsystem, till exempel kan man kéra Windows 7 pa en Windows 10
maskin. Det fungerar sé att programmet startas, sedan konfigurerar anvéndaren
programmet for hur mycket minne och datorkraft det far anvéinda. Sedan emulerar
programmet en specificerad fil med ett operativsystem 1 sig och det Oppnar ett fonster
vilket visar hur en dator startar upp.

En stor fordel med VM Ware ér att d& vissa dldre program inte dnnu dr kompatibla med
nyare versioner av till exempel Windows sa tillhandahaller VM Ware en 16sning for
bakatkompatibilitet. VM Ware &r praktisk att anvinda 1 Martensson Consultings fall da
de inte vill knyta en dator till en licens da denna troligen kommer bytas ut inom ett par
ar. Da kan licensen knytas till den virtuella datorn och pa sé sitt enkelt flyttas till en

annan dator. [8]
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3 Metod

I det hér kapitel kommer metoden for de olika momenten i examensarbetet beskrivas.

Det kommer innefatta hur tillvigagangssittet har sett ut genom examensarbetets gang.

Arbetet startades med att fa tillgang till samtliga programvaror som behdvdes for att
kunna utfora arbetet. Till en borjan sé studerades dessa programvaror med hjilp av
anvindarmanualer och Internet. For att kunna implementera system sé beviljades
tillgang till en annan fabriks PLC kod, dir ett liknande system redan var implementerat
och kunde studeras for att f4 en grund att sta pa. Efter det sd inspekterades koden i det

redan implementerade PLC systemet pa Balsgérd.

3.1 Simulering

Da foretaget Balsgard FoodTech AB ligger relativt langt ifrdn studieorten Helsingborg
sd insags det tidigt att arbetet var tvunget att kunna bedrivas och tester utforas utanfor
fabriken. Med detta som bakgrund s& anségs det lampligt att borja med att hitta sétt att
bygga upp systemet virtuellt. For att kunna simulera fabriken sé gavs det tillgdng till en
licens for Siemens S7 PLC-SIM V3.0 [9] vilket &r en simuleringsmiljo for PLCer. De

andra programvarorna kunde koras pa utvecklingsdatorn utan vidare licenser.

3.1.1 PLC

For att kunna simulera PLCn sa ansags det mest ldimpade verktyget vara Siemens
mjukvara S7 PLC-SIM. Da mjukvara ar utvecklad av Siemens sa fungerar den mycket
vél mot programmeringsprogrammet for PLCn (Siemens TIA portal) som ocksa
anvinds for programmering av PLCn i fabriken pa Balsgard. PLC-SIM har en funktion
som skapar en server som driver en PLC som i teorin fungerar pd samma sétt som en
verklig PLC(digital tvilling). For att kora mjukvaran sa anvdandes VM Ware da det var

pa detta sétt som Martensson Consulting kunde tillhandahélla licensen.

13



3.1.2 Databas

For att vdlja databas sé gjordes ingen ytterligare undersokning. Eftersom Mértensson
Consulting har anvént sig av Microsoft SQL-Express tidigare ansags det vara bast att
fortsitta med denna dven hir da foretaget redan hade kunskap om mjukvaran. Detta
underléttar ocksa for framtida uppdateringar och utveckling. Databasen ldmpar sig
ocksa bra for utveckling da det &r gratis lagring upp till 10GB vilket &r mer én
tillrdckligt for projektet. Databasen kan ocksé enkelt konfigureras pa en vanlig dator
vilket underléttar utvecklingen, att undvika byta dator for att modifiera databasen och
att inte behova sitta upp kommunikation 6ver Internet utan endast kommunicera lokalt
applikationer emellan. For att Optima skulle kunna kommunicera data till databasen sa
behovdes en viss struktur och instillningar konfigureras. Detta var ndgot som inte

kunde péverkas d& Optima krédvde denna struktur. Databasen behovde tabeller enligt

figur 3.1.
e —
[index]
logDate
logld
batchld
eventld
plcConfig materialld logld equipmentid
id 9 materialld ? logld materialld
Active name ‘ name || |  source
name destinati
ipAddress o flowCounter
cpuType equipment dint1
rack ? equipmentld dint2
slot name dint3
lastTimeSynced type dint4
dint5

Figur 3.1 Visar tabeller pd hur databasen byggdes upp for att kunna mot ta information.

Instéllningar gjordes enligt figur 3.(2-4), for att applikationer skulle kunna komma &t

databasen, hdmta och dndra datan i databasen med mera.
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Egenskaper for TCP/IP ?

Protocol IP Addresses
Enabled No
IP Address fe80:c562:ac4ef7e6:ee3a%18
TCP Dynamic Ports 0
TCP Port

3 1pg
Active Yes
Enabled No
IP Address 192.168.30.1
TCP Dynamic Ports 0
TCP Port

[ENTT
Active Yes
Enabled No
IP Address fe80:6144:7b91:f4d1:343¢%10
TCP Dynamic Ports 0
TCP Port

[ERT]
TCP Dynamic Ports
TCP Port 1433

Active

Indicates whether the selected IP Address is active.

Avbryt Verkstall Hjélp

Figur 3.2 Instillningar for att definiera TCP port 1433 vilket dr viktigt for att datorn ska leda

inkommande forfrdagningar rtt.

Select a page
# General
# Memory
# Processors

b Secuity|

# Connections

# Database Settings
# Advanced

# Permissions

Connection

Server:
OLBERSLAPTOP199\SQLEXPRES

Connection:
admin

¢¥ View connection properties

Progress

Ready

Figur 3.3 Instillningar for att tillata SQL Server Authentication och inte bara Windows

B Server Properties - OLBERSLAPTOP199\SQLEXPRESS

IT Script v @ Help

Server authentication

(O Windows Authentication mode

@ SQL Server and Windows Authentication mode

Login auditing

(O None

@ Failed logins only

O Successful logins only

O Both failed and successful logins
Server proxy account

D Enable server proxy account

Options

[] Enable C2 audit tracing

[[] Cross database ownership chaining

authentication. Login auditing var stdlld pa detta vis per default.

Cancel
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B Login Properties - sa - [m] X
Select a page T Script v @ Help
# General
# ServerRoles
# UserMapping Settings
¥ Status
Permission to connect to database engine:
@ Grant
O Deny
Login:
@ Enabled
O Disabled
Status
SQL Server authentication:
Connection
Server.
OLBERSLAPTOP199\SQLEXPRES
Connection:
admin
Y* View connection properties
Progress
Ready

Figur 3.4 Instdllningar for att tilldta anslutningar mot databasen men ocksd for att aktivera

login vid anslutning mot databasen.

3.1.3 Power BI

Da databasen temporart kordes pé datorn dir programmeringen skrivs sa konfigureras
ocksa Power BIn pa den datorn [11]. Detta gor ocksa att det i simuleringsfasen kunde
undvikas att kommunikationen mellan databasen och applikationen Power BI behover
uppréttas over nétet och istillet kommunicera lokalt pa en dator vilket underlattade
utvecklingen. En begransning 1 utvecklingen av Power BI 1 det hir skedet var att datan
som kommer ligga i databasen nir den implementeras 1 fabriken inte &nnu finns i
databasen. D& Power BI ir ett program som direkt kopplar data frdn databasen till
programmet sa blir det mer arbete att skapa den visuella presentationen fore datan
finns 1 databasen. Power BI 4r alltsd den komponent i arbetet som forvintas vara minst

fardig vid implementering.
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3.2 Integrering

Denna sektion kommer att behandla hur de olika komponenterna ska
kommunicera och interagera med varandra. Det finns ménga olika sétt att satta upp
denna typ av system. Det som kommer vara i fokus for kommunikationen &r att
centralisera s& mycket som mojligt pd samma dator da det underléttar arbetet samtidigt
som det gor systemet sdkrare. En nackdel med att centralisera &r att det gor systemet
mer sarbart for om servern som det kors pa gar sonder. For att sdkra detta sa ska
systemet sidkerhetskopieras fore idrifttagning s att om servern gar sonder sé ska det
kunna snabbt komma pé plats igen. Datan som kommer att ligga pa databasen ér inte
lika viktig da det endast dr olika mitvarden fran processen, alltsa kommer arbetet inte

ta hdnsyn till sdkerhetskopiering av datan dver tid.

3.2.1 PLC till databas

For kommunikation till databasen frdn PLC s anvidndes en applikation som
heter Optima utvecklad av Martensson Consulting. Optima opererar genom att den
skannar av PLCn och skickar upp ny data. Optima kors pa samma server/dator som

databasen men méste ha tillgang till PLCns nitverk.

Datorn som kor databasen, Optima och senare Power BI kommer vara
uppkopplad pé bade det lokala kontorsnétet samt det produktionsnatverk som PLCn
och andra produktionsrelaterade moduler kommunicerar pa. Det hir genomfordes med
hjalp av VMWare. En virtuell dator sattes upp i VM Ware och den ska ligga pa samma
subnit som intranitet. Det blev da bryggan mellan kontorsnétet och
produktionsnitverket vilket gor det viktigt att endast Optima far kommunicera mellan
den virtuella maskinen och datorn dér databasen ligger. Problemet 16ses enklast genom

en brandvigg, figur 3.5.
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World Wide Web

Dator
—~
VMWare 3| Dator
Optima 3 Databas
= Power-BlI
o

Intranatet (dar t.ex PLC ligger)

Figur 3.5 Representerar forhallandet mellan VMWare, datorn, www och intrandtet.

Konfigureringen av Optima gick till pa foljande sitt:

Optima konfigurerades med namn pé databasen, anvindarnamn och 16senord.
Diérefter kunde det kontrolleras om databasen var uppkopplad. Vidare sa
konfigurerades applikationen med IP Adress till PLCn. Det gjorde att applikationen
kontrollerar om den fér kontakt med PLCn. Nér applikationen fick kontakt med bade
databasen och PLCn skulle datan som skulle ldsas av definieras for att kunna lésa in
varden fran processen. Det gjordes genom att skriva adresserna till taggarna i PLCn 1
Optima och koppla den med en beskrivning och namn. Adresser i Siemens PLCer
skrivs som till exempel DB10.DBD1.0 vilket beskriver bit 1.0 i datablock 10. I detta
skede konfigurerades ocksé pa vilket sitt vardet skulle 14sas: om den skulle ldsas och
skrivas in 1 databasen med till exempel ett specifikt tidsintervall eller om vérdet skulle
lasas av och vid en viss fordndring skrivas in 1 databasen. Det fick tas hinsyn till att
databasen inte var sa stor vilket resulterade i att skrivfrekvensen till databasen

forsoktes hélla nere.

For att logga batcher sd behovdes det skrivas en del kod i PLCn for att Optima
skulle kunna logga olika batcher. En batch definieras i PLCn genom start av inflode till

tanken och stopp av utflode ur tanken. Detta ger upphov till tre olika moment i en
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batch vilket loggas var for sig. Det dr alltsd normalt sett en flodesloggning vilket

loggas med ett batch id som definieras och skrivs av batch-delen.

3.2.2 Databas till Power BI

Den sista fasen i arbetet var att konfigurera Power BI da det underlittade att ha datan
som ska presenteras tillgénglig vid konfigureringen. Power BI skulle koras pa samma
dator som databasen for att underldtta kommunikationen. Applikationen skulle alltsd
kunna kommunicera lokalt med databasen och inte behdva sétta upp en TCP-1P
forbindelse varje gang den hamtar datan. Det underlattar ocksa trafiken pa nétet.
Nackdelen &r dock att datorn/servern som nu koér bdde Power BI, Optima och SQL

Server express blir relativ hart belastad och en kritisk punkt i systemet.

3.3 Implementering

Denna del av metodkapitlet kommer beskriva hur de olika systemen har
implementerats efter att de foregdende faserna, som beskrivs ovan i kapitel 3.1 och 3.2,
var slutforda. Vid integrering s har programmen satts upp att fungera pa en dator som
var tinkt att sedan anvédndas vid implementering. Den datorn har ocksa anvénts vid

implementering.

3.3.1 VMWare

Ett problem som upptécktes vid implementering var att fabriken bestar av tva olika
natverk. Den bestar av ett kontorsnit som dr uppkopplad mot WWW och ett
produktionsnit som var lokalt kopplat, direkt bortkopplad frn kontorsnitet. Detta var
ett problem da visualiseringen av databasen skulle vara tillgidnglig pé samtliga datorer
som var uppkopplade pa kontorsnétet vilket inte var mojligt med denna konfigurering.
For att 16sa problemet sa kunde VM Ware anvdandas. VM Ware r, som tidigare
beskrivet 1 kapitel 2, ett program som ger mdjligheten att skapa ett operativsystem 1 ett
annat. For att kunna 16sa problemet med att nétverken dr separerade s behover en
dator kunna kommunicera med bdda nitverken samtidigt. Det &r mojligt med hjélp av
VMWare dé den virtuella datorn kan konfigureras att ligga pé ett annat subnét @n vad

datorn laggs pa.
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3.3.2 IP adressering

VMWare konifigurerades att ha IP adress 192.168.100.97 dér subnét masken ar
255.255.255.0. Det innebér att den virtuella maskinen pa datorn nu ligger pa4 samma
nétverk som produktionsnitverket som har subndt 192.168.100.xxx och kommunicerar
genom Ethernetkabeln. Datorns ursprungliga operativsystem konfigurerades att vara
uppkopplad pa kontorsnitet, dock med automatisk dynamisk IP adress dé det inte ar
nodvindigt att ha ett statiskt nummer pa den sidan. Datorns interna IP adress som ar
uppsatt mellan VM Ware och huvuddatorn dr 192.168.126.1 pa datorns sida och
192.168.126.2 pA VM Wares sida. Konfigureringen representeras i figur 3.6.

Kontorsnatverk
192.168.1.xxx

Brandvagg

192.168.100.97,
192.168.1.97

~
&
Qo

&

Produktionsnatverk
192.168.100.xxx

Figur 3.6 IP adresseringen av de olika delarna ddir molnet till hoger och ovalen till

vdnster representerar subndit.

3.3.3 Brandvigg

En viktig aspekt som behdvdes tas hinsyn till var sdkerheten. Eftersom da
produktionsnitverket fram tills nu inte varit tillgdnglig frdn kontorsnétet s hade det
varit avskdrmat men nu behdvdes det ocksa skyddas frén eventuella angrepp. D& den
enda kommunikation som var nddvéindig mellan den vanliga datorn och VM Ware var
kommunikation till databasen, sa begrinsades brandviggen till att endast tillita
kommunikation frén den virtuella datorn till databasen. Detta diskuterades med

foretaget och ansags ge tillracklig sdkerhet.
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3.3.4 Power BI

For implementeringen av Power BI behovdes Power BI laddas ner frdn Microsofts

hemsida. Programmet startades upp pé datorn som det senare skulle ligga pa.

Programmet behdvdes konfigureras att kommunicera mot databasen. Detta gjordes

med hjdlp av menysystemet som ses i figur 3.7.

Start Infoga Modellering Visa Hjélp Format Data/detaljgranska
/
e B @& DEOD B
1) Kopiera E B ﬂ U © /
¥ Hamta format  datav Bl-datauppsattningar Server data kallor v datav

Urklipp Frigor

Importera data fran en SQL Server-databas.

é ('jversikt 2022-05-08 T 2022:05-05 [

Figur 3.7 Menysystemet i Power BI.

SQL Server-databas

Server ®
l localhost\SQLEXPRESS

Databas (valfritt)

Lage for dataanslutning @
O Importera
® DirectQuery

Avancerade alternativ

i [A] dZ

Hémta Excel-arbetsbok Power SQL Ange Dataverse Senaste = Transformera Uppdatera = Nytt visuellt Textruta Fler visuella

Figur 3.8 Fonster ddr databasens uppgifter skrivs in for att kunna initiera en

kommunikation till den.

I fonstret, som ses i figur 3.8, for Server sa star det localhost\SQLEXPRESS dar

localhost dr en allmén adress som betyder den aktuella datorn. For att datan skulle

kunna uppdateras kontinuerligt s& behovdes DirectQuery vara markerad. Efter dessa

steg sa dterstod endast att vilja ut datan och presentera den pa ett visuellt tilltalande

vis, detta gjordes med genom att studera manualer och experimentering. Se kapitel 4

for att se hur datan sedan blev visualiserad.



Navigator

P! | logData &
Visningsalternativ ~ 2 index logDate logld batchld eventld equipmentid materialld source destination
O B3 cipObjectsDet 314641 2022-05-05 06:02:46 1 232501001 1753-01-01 00:00:00 200 0 100
A A
O B cipObjectsDc2 314634 2022-05-04 06:17:33 1 232401001 1753-01-01 00:00:00 200 0 100
314635 2022-05-04 06:17:33 3 232401001 2022-05-04 06:17:33 200 0 0
O B cipProgramsDc1
314640 2022-05-04 11:58:53 2 232401002 1753-01-01 00:00:00 200 0 100
O B cipProgramsDc2
314642 2022-05-05 06:41:53 2 232501001 1753-01-01 00:00:00 200 0 100
OB equipment 314643 2022-05-05 06:45:45 1 232501002 1753-01-01 00:00:00 200 0 100
O B events 314638 2022-05-04 11:01:11 1 232401002 1753-01-01 00:00:00 200 0 100
¥ [ logData 314639 2022-05-04 11:01:11 3 232401002 2022-05-04 11:01:11 200 0 0
O logld 314644 2022-05-05 07:52:45 2 232501002 1753-01-01 00:00:00 200 0 100
314646 2022-05-05 07:58:13 2 232501003 1753-01-01 00:00:00 200 0 100
O B3 materialld
314636 2022-05-04 07:00:35 2 232401001 1753-01-01 00:00:00 200 0 100
O & message 314637 2022-05-04 07:00:37 4 232401001 2022-05-04 06:17:33 200 0 0
O planning 314645 2022-05-05 07:56:48 1 232501003 1753-01-01 00:00:00 200 0 100
O B3 plcConfig 314520 2022-04-06 06:01:29 1 229601001 1753-01-01 00:00:00 200 0 100
OB skolitid 314521 2022-04-06 06:01:29 3 229601001 2022-04-06 06:01:29 200 0 0 Y
314522 2022-04-06 06:35:14 2 229601001 1753-01-01 00:00:00 200 0 100
O /& fCipObjectDcl v
- . & 2

Valj relaterade tabeller Lasin Transformera data

Figur 3.9 Visar till vinster vilka tabeller som finns i databasen och till hoger vilken

data som finns i vald tabell.

Efter att datan som skulle anvidndas valts ut skulle datan filtreras och grupperas.

Fonstret for att transformera datan visas 1 figur 3.10.

=x [; [H = [L m EinEgenskaper B 8l [ = oataty: Decimatal 1 lainop ragor == Texanalys
-t .3 Le [} Avancerad redigerare. x E z = [ Amand forsta raden som rubriker - . Lagg tl frigor = @ Vision
S S g owehe ks U S s SR DRSO ot B et i
stang Ny friga Ostakalor parametrar Friga Hatera kolumner  Minimera ader  Sortera Transtormera Kombinera Al insiter
i S f = McLog{[Schema="dbo", Ttem="1ogData"]} [Data] v frégeinstaliningar X
E3 FordelningPerDag . 12 index <3 togate ~112 logid <] 5 batchid <] E eventid <] 5 equipmentid -] 5 materiald 4 EGENSKAPER
B SenastKordaBatch 1 314601 2022-05.05 06:02:46 1 232501001 1753-01.01 00:00:00 200 tamn)
B9 logld 2 314634 20220504 06:17:33 1 232401001 1753.01.0100:00:00 200 o logD:
B3 logbata 3 314635 20220504 06:17:33 B 232401001 2022.05.0406:17:33 20 Ala egenskaper
1 tagcontis 4 314840 2022.0504 1158152 2 222401002 1752.01.0100:00:00 200 . ANVANOASTES
3 TempERapusie 5 3140602 2022:05.05 06:41:53 2 232501001 1753-01-0100:00:00 200 e
6 14603 2022.05.05 06145145 1 222501002 1753.01.0100:00:00 200
Ellcuvale 7 314638 2022.0504 1101:11 1 252601002 17530101 00:00:00 200  Navigering
£ logData ) 8 314639 20220504 11:01:11 2 232401002 2022-05-04 11:01:11 200
9 314684 2022.050507:52:45 2 252501002 17530101 00:00:00 200
10 214506 2022.05.05 0758:12 2 222501002 1752.01.0100:00:00 200
1 314636 2022.05.0407.00:35 2 252001001 1753-01-0100:00:00 200
12 14637 2022.050407.00:37 4 222401001 20220504 05:17:33 200
13 314645 2022.05.05 0736148 1 232501003 17530101 00:00:00 200
14 14520 2022.04.06 0601:29 1 229601001 1753.01.0100:00:00 200
5 14521 2022.04-06 06:01:29 3 225001001 2022-04-06 0501:29 200
16 1522 2022.04.06 0635114 2 229601001 1753.01.0100:00:00 200
17 314523 2022.04-06 06:38:43 1 229001002 1753-01-0100:00:00 200
18 14524 2022.04.06 10:16:50 2 229601002 1753.01.0100:00:00 200
19 314525 2022.040 10:55:14 1 229001003 17530101 00:00:00 200
20 14526 2022.04.06 13:02:44 2 229601003 17532.01.0100:00:00 200
21 314527 2022.0.06 13:03:43 1 229601004 1753-01-01 00:00:00 200
2 14528 2022.04.06 13:41:05 2 229601004 1753.01.0100:00:00 200
23 314529 2022.0-0705:01:39 1 229701001 17530101 00:00:00 200
2% 14530 2022.04.07 06:31:47 2 229701001 1753.01.0100:00:00 200
2 314531 2022.00706:35:06 1 229701002 17530101 00:00:00 200
2% 314532 2022.04.07 0955157 2 229701002 1753.01:0100:00:00 200
27 314533 20220007 10:43:2¢ 1 229701003 1753.01:0100:00:00 200 v
2 314534 2022.04.07 1401:53 2 229701003 1753.01.0100:00:00 200
-1 <€ >
31KOLUMNER. 127 RADER  Kolumnprofileringen baseras pé de oversta 1000 raderna PREVIEW-VERSIONEN HAR LADDATS NED PA |

Figur 3.10 Visar hur datan ser ut innan den har blivit transformerad.
I detta steg grupperades och filtrerades datan efter hur den 6nskades presenteras. Ett

exempel pa hur datan kunde se ut efter transformering ses i figur 3.11. Datan

representerar den senaste avslutade batchen och batch id visas i figur 4.9.
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m = [0 oo
1t = <

[ Avancerad recigerare

[T ¥
B X &

[slainop fragor = = Textanalys

[ Anvand férsta raden som rubriker ~  “E. Lgg till frigor ~ @ Vision

Stangoch Ny Senastanvanda Ange  Datakalsinstaliningar  Hantera N Vaj  Tabort  Behdl Tabort Dela upp Gruppera | i
amand~  kallav  kallor™  data parametrar = forhandsgranskaing = L) Hartera kolumner * kolumner *  rader * rader ~ Kolumn ~ Kombinera fler [& azure Michine Learning
stang Ny friga Datakallor Parametrar friga Hantera kolumner  Minimera rader _ Sortera Kombinera Al insikter
Fragor (8] < | @ oen har forhandsgranskningen kan vara upp till2 dagar gammal. | _Uppdatera | % | Frageinstaliningar
[ FordelningPerDag f | = Table.RemoveColumns(#"Behdll férsta rader”,{"flowCounter”, "dint1", "dint2", "dint3", "dintd”, "dint5", "dint6", "dint7", "dint8", "dint9”, v 4 EGENSKAPER
Namn
O senastKordaBatch (. 12 index ] B3 togvate ~]12 togid ~] 23 batchid ~|[E3 eventia ~ ] 23 materialid f—
Senastordaatcn
& logld 1 314632 20220502 14:11:37 2 232201002 1753.01.01 00:00:00 200
B logData Alla egenskaper
[ tagConfig 4 ANVANDA STEG
[ TempEfterPastor Kalla
[ logValues Navigering
3 logData @) Sorterade rader
Filtrerade rader
Behall forsta rader
X Borttagna kolumner
< >

Figur 3.11 Visar hur datan kan se ut efter transformering.

Efter att datan blev transformerad och fatt sin struktur for hur den skulle utldsas sa

aterstod endast att konfigurera hur ofta datan skulle uppdateras, alltsa hur ofta

programmet skulle g in och ldsa av datan i databasen och presentera den. Detta kan

ses 1 figur 3.12.

Val

» X Visualiseringar

Formatera sida

» Falt

’/OSc")k

> B FordelningPerDag

Lagerordni... Tabbordning P
- v Visa Dolj

' 5x3 triple graf [ORE I 0 sk

v Grid () K

' Default % ---  » Sidinformation

> Arbetsytans installningar
> Arbetsytans bakgrund

> Skrivbordsunderligg

> Filterpanel

D Filterkort

v Siduppdatering

Uppdateringstyp

‘ Automatisk siduppdatev ‘

Uppdatera den har sidan
var

Visa information

minuter Vv \

Aterstall till standard

‘ > B logData
> E logld
> B logValues
v B8 SenastKordaBatch
[J ¥ batchid
[J Y destination

[J > equipmentld

] eventld
O Y index

O logDate
O logld

(J > materialld

(J > source

] string1
> B tagConfig
> B TempEfterPastor

Figur 3.12 Oversiktsbild pd instillningarna for programmets visuella instdllningar.
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4 Resultat

Det allméinna resultatet har blivit som onskat dir systemet har kunnat
implementerats pa Balsgard FoodTech AB samt kunnat testkoras och samla in
exempeldata sé att ocksa grunden for Power BI har kunnat byggas upp. Nedan sa
beskriver respektive kapitel resultatet for varje del i arbetet med den naturliga
uppdelningen PLC, databas och Power BI. Figuren 4.1 beskriver visuellt den aktuella

hardvaru- och mjukvaru strukturen som &ar implementerad.

p
Fabriken Power-Bl ,l..v_ul ]

.

Optima |Databas

Produktionen
D /

Figur 4.1 Overgripande bild éver den slutgiltiga I6sningen.

4.1 PLC

Resultatet for PLC programmeringen har uppfyllt de 6nskemél som stélldes vid
initieringen av arbetet. Nedan beskrivs det 6vergripande resultatet av PLC

programmeringen dé det blir svart att visualisera for mycket i detal;.

En stor del av arbetet i PLCn har gétt till att konfigurera de olika delarna av PLCn
for att f4 med alla de vésentliga delarna. Det har varit till hjilp att studera de redan
implementerade system 1 fabriken dar Mértensson Consulting skapat ett liknande

system. Dérifran har ocksa hamtats en del inspiration.
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Figur 4.2 visar pd hur koden ser ut i den mest visentliga mappen. PLCn loggar
batcher som sedan Optima ldser. Figur 4.3 dr Network 1 expanderat dér det pa
vénstersidan dr ingangar till blocket som hanterar batch loggningen. “Batch Active”
ska vara hog (true) nér batchen &r aktiv, da vet blocket att batchen har startat, ingangen
som ar kopplad till denna kommer fran pastéren och aktiveras nar den kor.
“EquipmentID” har vérdet 200 for att man ska kunna sérskilja pa de olika maskinerna
senare i databasen. “Source” har vérdet 100 vilket indikerar vilken maskin batchen
kommer ifrén. “Destination” har samma princip som “Source” men tvirt om, dvs var

batchen gar efter denna maskin. “MaterialNamn” &r ingdngen dir produkten som
batchen bestér av heter. I denna implementation sa &r det olika recept som definierar
batchens innehéll, alltsa &r ingdngen pa blocket namnet pa det aktuella receptet som
kors. Sist 1 blocket finns “BatchID” vilket ska vara ett unikt batch ID som ska vara

unikt for den tdnka batchen, vilket den ocksé blir med taggen som ligger pa ingangen.

Figur 4.4 visar hur datan fran de olika métvirdena skrivs dver till separata taggar i
ett unikt datablock vilket gor att Optima kan konfigureras att 1dsa in de virdena och
lagra dem 1 databasen. Move blocket dr en funktion dér viardet som gér in pa

vénstersidan skrivs Over till utgangen pé hogersidan.

Figur 4.5 visar DB5100 dér de olika variablerna som Optima ldser av ligger, deras
datatyp ar definierade till typen real. Figur 4.6 visar den dvergripande mappstrukturen
med de olika komponenterna som anvénds for att kommunikationen ska fungera. Dér
kan man bland annat se DB5100 som figur 4.5 visar i expanderad form. FC blocket
MC Log Queue Handler ar den viktigaste komponenten i denna mapp for att
kommunikationen med Optima ska fungera och har behdvts konfigurerats for det

specifika dndamélet.

4 Network 1: Pastér Logger
» Network 2: :Presxerilizaxion Logger

» Network 3: Preduction Logger
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Figur 4.2 Visar strukturen i koden och de olika komponenterna som expanderas i figur

4.3

¥ Network 1: PastérLogger

Comment

%DB49
"BatchPastor”
%FB5001
“MC Log Batch"
%M1.2
“True" —EN

%DB11.
DBX2665.0
"DB SCADA
COM'"."PHASE

Pastor"."PH Stat
Run”_J Batch Active
200 —{Equipment ID
100 —{Source
300 —{Destination

P#DB600.
DBX10.0

"02 Recipe DB".
"Actual Rec".

"Rec Name” _y'\aterialNamn

"DBPastdrLog".
BatchiD —{gatch ID ENO|—

Figur 4.3 Network 1 figur 4.2 expanderat och visar ett funktionsblock som hanterar

loggningen pastorens batcher.
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¥ Network 1: Room Temp

Comment

MOVE
%M1.2
True” —EN %DB5100.DBDO
%DB201.DBD308 "ValueLogData".
"DB Al'TT300. =7Loun — Temp_Room
PV OUT" — 1y 7o

¥ Network 2: Before Heat Circuit

Comment

MOVE
"frm 2 %DB5100.DBD4
fue —ER "ValueLogData".
%DB201.DBD236 aefotfg, )
“DB Al Pastdr. %Loun eatCircuit
TT200."PV OUT" — |y ENO —
¥ Network 3: After Heat Circuit
Comment
MOVE
%M1.2
True"— EN %DB5100.DBD8
%DB201.DBD260 "ValueLogData".
“DB Al Pastor. s+ OUT1 — After_HeatCircuit
TT201."PV OUT" — |y ENO —
~  Network4: Temp Water
Comment
MOVE
%M1.2
True”—EN %DB5100.DBD12
%DB201.DBD284 "ValueLogData".
“DB Al Pastdr. *LOUT1 Temp_Water
TT202."PV OUT" — |y ENO —
¥  Network 5: Temp SetPoint Preduct
Comment
MOVE
%M1.2
"True" — EN
%DB600.DBD274 %DB5100.DBD16
"02 Recipe DB". "ValueLogData".
"Actual Rec". Temp_Setpoint_
"Setpoint Prod s+ oum — Product
"N L ENO —

Figur 4.4 6verforing av data som ska loggas till en ny minnesarea for att samla data

for att ge en bdttre struktur.

1 4@ v Static

2 @@= Temp_Room | Real El) 0.0 ] 2] ] ] 0
3 @-= Before_HeatCircuit  Real 40 0.0 0 ] ™ ™ (]
4 |@m = After_HeatCircuit Real 8.0 0.0 0 )] ™ ) O
5 |40 = Temp_Water Real 12.0 0.0 0 ] =] ™ (]
6 <4@@=  Temp_Setpoint_Produ. Real 16.0 0.0 0 ™ ™ ™ (]

Figur 4.5 DB dir datan som ska loggas samlas for att ge bdttre overblick och struktur

over datan som ska loggas.
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¥ [&2] 14. Logging
4 Logging [FC8]
4 MC Log Queue Handler [FC5000]
&8 PastorLog [FC9]
4 Valuelog [FC5100]
v [£z] _LogDBs
@ BatchPastor [DB49]
@ Circulation_LoggTransfer [DB53]
@ DBPastdrLog [DB50]
@ Pre-Sterilization_LoggTransfer [DB51]

@ Production_LoggTransfer [DB52]

» [Ez] _LogLib
Figur 4.6 Datablock som visas 4.5 i applikations trddet och de olika overgripande

delarna ddr som kodats for att lata Optima ldsa datan.

4.2 Databas

Figur 4.7 visar hur databasens uppbyggnad blev. MCLog dr namnet pa databasen
och alla tabeller som denna databas innefattar heter dbo.*, det 4r ménga tabeller som
inte behdver anvindas men som bara ligger dér for framtida implementationer. Den
tabell som anvinds av Power Bl i detta arbete for att presentera datan heter
dbo.logData.

I figur 4.8 sa visas ett representativt exempel pa hur datan kan se ut i logData. Vid
jamforelse med PLC konfigurering sa kan vi se att variablernas namn gér att hitta och

likstédllas med varandra.
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= @ DESKTOP-35MS2LV\SQLEXPRESS (SQL Server 15.0.2000 - sa)
2
System Databases
Database Snapshots

= @ MCLog
Database Diagrams
= ¥ Tables

System Tables
FileTables

External Tables
Graph Tables

B8 dbo.CIP1Analysis
B dbo.CIP1Recipe

B dbo.CIP2Analysis
B dbo.CIP2Recipe

B8 dbo.cipObjectsDc1
B8 dbo.cipObjectsDc2
B8 dbo.cipProgramsDc1
B8 dbo.cipProgramsDc2
B8 dbo.equipment

B dbo.events

B dbo.logData

B8 dbo.logld

B dbo.materialld

B8 dbo.message

B8 dbo.planning

B8 dbo.plcConfig

B8 dbo.Skoljtid

Views

External Resources
Synonyms
Programmability
Service Broker
Storage

Security

Figur 4.7 éversiktsbild over alla de olika tablesen i databasen samt en del andra

irrelevanta mappar.

index logDate logld  batchld eventld equipmentid materialld source destination flowCounter dintl dint2 dint3 dintd dint5 dint6 dint7 dint3 dint9 dint10

24.. 314 2022-04-1910:51:06.913 2 230901010  1753-01-01 00:00:00.0000000 200 0 100 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.. 314 2022-04-1910:51:14623 4 230901006  2022-04-19 09:39:515530070 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

24.. 314 2022-04-1910:51:19.480 1 230901011 1753-01-01 00:00:00.0000000 200 0 100 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.. 314.. 2022-04-1910:51:19.480 3 230901011 2022-04-19 10:51:19.4800213 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.. 314, 2022-04-1911:25:11.937 2 230901011 1753-01-01 00:00:00.0000000 200 0 100 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.. 314. 2022-04-1911:39:23647 1 230901012 1753-01-0100:00:00.0000000 200 0 100 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.. 314 2022-04-19 12:38:09.087 2 230901012 1753-01-01 00:00:00.0000000 200 0 100 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.. 314. 2022-04-1912:38:21963 4 230901011 2022-04-19 10:51:19.4800213 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.. 314 2022-04-20 08:06:24.930 1 231001001 1753-01-01 00:00:00.0000000 200 0 100 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.. 314.. 2022-04-2008:06:24.930 3 231001001  2022-04-20 08:06:24.9312489 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.. 314. 2022-04-2008:20:03693 2 231001001 1753-01-01 00:00:00.0000000 200 0 100 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.. 314. 2022-04-2008:21:16503 1 231001002  1753-01-0100:00:00.0000000 200 0 100 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.. 314 2022-04-20 08:27:40.597 2 231001002  1753-01-0100:00:00.0000000 200 0 100 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.. 314. 2022-04-2008:28:47957 1 231001003 1753-01-0100:00:00.0000000 200 0 100 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.. 314 2022-04-20 09:31:42.670 2 231001003  1753-01-0100:00:00.0000000 200 0 100 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figur 4.8 Exempel pd hur datan ser ut och dr strukturerad i ett table ndr den bara

lagras.
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4.3 Power BI

Resultatet pa Power BI har uppnatt arbetets mening, datan kan presenteras pa
ett intuitivt och interaktivt sitt. Nedan kommer en beskrivning av figurerna och vilken

typ av data de presenterar.

I figur 4.9 visas diagram och olika vdrden. Som rubrikerna beskriver sa
representerar de olika siffrorna senast producerade batch id, totalt producerade batcher
idag, totalt producerade batcher den hér veckan respektive totalt producerade batcher
den hiar ménaden. Tabellen till véanster 1 figur 4.9 &r en representation av hur datan ser
ut 1 databasen, dock i ett skalat format. Detta for att ge anvindaren mojligheten att
ocksa inspektera den réa datan. Till hoger i figuren s representeras antalet
producerade batcher per dag med staplar for att ge en dverblick 6ver perioden, dir

x-axeln dr datum och y-axeln dr antalet batcher per dag.

e ove rsikt 2022-04-28 B 2022-05-04 EH
O
Senast producerade BatchID Total idag Férdelni d -
ordelning per da
ID Batcher - )
232201002 (Tom)
IggDate batchld logld A

2022-05-02 14:11:39 232201001
2022-05-02 14:11:37 232201002
2022-05-02 12:53:43 232201002
2022-05-02 12:47:38 232201001
2022-05-02 12:19:30 232201001
2022-05-02 12:19:30 232201001

Total Den hér Veckan

Batcher

2022-04-29 11:07:15 231901003

2
1
2
1
3
2022-04-29 11:07:17 231901003 4 | Total den hir manaden 4
2
2022-04-29 11:04:38 231901003 1 Batcher
2022-04-29 11:04:38 231901003 3 &
2022-04-29 09:51:14 231001001 4
2022-04-29 09:51:12 231901002 2 v 4 6 I
1 0

2022.0A.2Q NA1E.AR  21AN1NND | L
den 10 apr den 17 apr den 24 apr den 1 maj

Batcher
o

Bibliotek Mall Pastor Temperaturer +

Figur 4.9 Visar hur datan frdn pastoren kan presenteras av Power Bl pd ett visuellt

tilltalande sdtt.
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I figur 4.10 sé visas diagram dér datan frin olika temperaturgivare presenteras i
form av kontinuerliga kurvor 6ver tid. Datan loggas inte hela tiden utan databasen blir
uppdaterad vid en viss temperaturdandring. Datan som samlas i diagrammen nedan &r
alltsa en representation over tid som inte &r lika exakt 6ver tid som givaren kan vara,
men tillrackligt noggrann for att ge tillrdcklig tillforlitlighet. I diagram 3 uppifrén sett
sa visas hur det ser ut nar musen hovrar 6ver diagrammets linje. D& presenteras
punktens virde (i detta fall 19,96C) vilket innebir att det vid 2022-05-03 07:07:56 var

det 19,96 grader i slingan fore pastoren.

. 22-04-28 B 2022-05-04
& Oversikt ——
©, O

Temperaturer
Temperatur i lokalen

den 29 apr den 30 apr n1ma den 2ma den 3 maj

Borvérde produkt i pastor

Temperatur fére pastér

2022-05-03 07:07:56

numericValue 19,96

Temperatur efter pastér

R e )

Bibliotek Mall Pastor Temperaturer +

Figur 4.10 visar hur alla de olika temperaturerna kan presenteras av Power Bl pa ett

visuellt tilltalande sditt.

I figur 4.11 visas hur det ser ut ndr intervallet uppe till hoger i1 figuren dndras.
Intervallet dr kopplat till diagrammens tidsaxlar och nir det dndras s skalas ocksé
diagrammen efter hur intervallet stélls. Detta dr anvéndbart da anvindaren ar
intresserad av en viss period, d& det dr svart att urskilja sma skillnader i ett langt
intervall sa blir det mer tydligt ju mindre intervallet &r. Figur 4.10 och figur 4.11
presenterar samma data men med olika intervall. Det syns da tydligare att temperaturen

ndr sitt toppvérde pd dagen kl 12 i figur 4.11 vilket inte syns lika vél i figur 4.10.
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- -
.. . 2022-05-03 B 2022-05-04 (@
Oversikt

[ —
Temperaturer
Temperatur i lokalen

den 3 mgj 06:00

usa_
0

08:20 08:22 0824

den 3 maj 12:00 den 3 maj 18:00 den 4 maj 00:00

Bérvirde produkt i pastor

08:26

Temperatur fére pastér \? B2

den 3 maj 12:00 den 3 maj 18:00 den 4 maj 00:00 den 4 maj 06:00

Temperatur efter pastor

den 3 maj 06:00 den 3 maj 12:00 den 3 maj 18:00 den 4 maj 00:00 den 4 maj 06:00

Bibliotek Mall Pastor Temperaturer +

Figur 4.11 visar pa hur datan gdr att interagera med for att specificera vilken tid man

vill inspektera.

Datan som presenteras 1 figur 4.10 och figur 4.11 ser ut enligt figur 4.12 nér den

ligger i databasen vilket ocksé visar pa Power Bls funktion som &r att gora denna data

anvindbar.

Figur 4.12 data frdn de olika batcherna och hur de ser ut nér den ligger i databasen.
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index logDate logld batchld eventld equipmentld materialld source destination
1 1314634 | 2022-05-0406:17:33423 1 232401001 1753-01-0100:00:00.0000000 200 0 100 300
2 314635 2022-05-0406:17:33423 3 232401001 2022-05-04 06:17:334246133 200 0 0 0
3 314633  2022-05-02 14:11:39.227 4 232201001 2022-05-02 12:19:30.3039424 200 0 0 0
4 314632 2022-05-02 14:11:37.293 2 232201002 1753-01-0100:00:00.0000000 200 0 100 300
5 314631 2022-05-02 12:5343.080 1 232201002 1753-01-0100:00:00.0000000 200 0 100 300
6 314630 2022-05-02 12:47:38.600 2 232201001 1753-01-0100:00:00.0000000 200 0 100 300
7 314628 2022-05-0212:19:30.303 1 232201001 1753-01-0100:00:00.0000000 200 0 100 300
§ 314629 2022-05-0212:19:30.303 3 232201001 2022-05-02 12:19:30.3039424 200 0 0 0
9 314627 2022-04-20 11:07:17.197 4 231901003 2022-04-29 11:04:38.4354552 200 0 0 0
10 314626 2022-04-29 11:07:15490 2 231901003  1753-01-01 00:00:00.0000000 200 0 100 300
11 314624 2022-04-29 11:04:38437 1 231901003  1753-01-0100:00:00.0000000 200 0 100 300
12 314625 2022-04-2911:04:38437 3 231901003 2022-04-20 11:04:38.4354552 200 0 0 0
13 314623 2022-04-2909:51:14.397 4 231001001 2022-04-20 08:06:24.9312489 200 0 0 0
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5 Slutsats

Fragestdllningarna som stélldes i borjan av arbetet:

1. Hur kan data kommuniceras upp till en databas fran en PLC?
2. Hur lagras data pa ett strukturerat effektivt sitt 1 en databas?
3. Hur plockas data ut for visualisering?

Den forsta fragan hur data kan kommuniceras upp till en databas frdn en PLC har
besvarats. For att kommunicera upp data till en databas sa finns det ett flertal
utmaningar som maste 16sas innan det dr mojligt att implementera. PLCn kan inte
direkt kommunicera med databasen, alltsa méste det uppréttas en instans emellan
PLCn och databasen som agerar dversittare. Detta 10stes 1 detta arbete genom att
anvinda sig av Martensson Consultings egenutvecklade program Optima.
Applikationen sétts upp och opererar pd en server och kopplas upp mot PLC och

databas enligt den visuella representationen nedan.

Optima Databas

PLC

Figur 5.1 Representation av vart Optima opererar.

35



Den andra fragan har besvarats genom valet av att anvdanda Optima da den inte
ger ndgon dynamik i hur man lagrar datan i databasen. Optima kriver en viss struktur i
databasen for att kunna kommunicera upp datan och lagra den. Det mest effektiva
sdttet blev alltsa att lagra allt i samma tabell och inte 1 olika tabeller. Dock s& behdvdes
datan fortfarande ldnkas ihop och struktureras efter lagring. Datan lag alltsa efter
konfigurering av PLC och databas i en enda 14ng lista. D4 Power BI ger mdjligheten
att strukturera datan vid inldsning s& anviandes det for att strukturera upp datan istillet

for att den skulle ligga strukturerad 1 databasen vid lagring.

Den tredje fragan besvarades genom att anvédnda sig av Power BI. Applikationen
var ett intuitivt program som kopplades upp mot databasen. Efter att databasen hade
blivit installerad péd Balsgérd FoodTech AB sé& samlade den in en del exempeldata som
visade pa hur strukturen och datan sag ut vid produktion. Da kunde Power BI kopplas
upp mot databasen och efter definiering och sammanslagning av olika data sa kunde

datan ocksa visualiseras pa ett intuitivt och visuellt tilltalande sétt.

5.1 Framtida utvecklingsmojligheter

Framtida utvecklingsmojligheter for detta arbete &r stora da detta arbete lagger
grunden for ett system som kan samla in mycket mer data och visualisera den.
Martensson Consulting har for avsikt att med denna anldggning kunna visa och
presentera fordelarna med att lagra produktionsdata. En ambition fran Martensson
Consulting var att ocksa kunna lagra andra typer av manuell data i denna server. Det &r
mojligt att gora genom att t.ex skapa en webbsida for inmatning av data in 1 databasen.
Det skulle da innebéra att datan som databasen innehaller skulle bli &nnu mer
representativ for hela fabriken. Att kunna leverera en helhetsldsning for lagring och
presentering av data i mindre fabriker &r ocksd Martensson Consultings ambition da de
ofta kan ha svart att gora stora investeringar for att utveckla dessa typer av system

sjélva.
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En utvecklingsmgjlighet dr ocksa att koppla upp fler PLCer da det finns en
till PLC i fabriken pa Balsgérd sa skulle den ocksa kunna kopplas upp for
lagring av datan fran den delen av produktionen. Detta arbete har underlattat
och lagt grunden for en enkel utdkning av antalet PLCer, vilket kan komma till
anvindning ocksé i framtiden d& Mértensson Consulting har for ambition att

utveckla och expandera Balsgérd FoodTech ABs produktion.
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Bilagor

Nedan foljer kod fran en PLC som hanterar all struktur for
kommunikation med Optima for att kunna lagra informationen fran PLCn i

databasen. All kod nedan &r skriven i PLC spraket structured text.

Figur A.1 visar koden som tar in variabler sdsom Batch ID, Equipment
osv for att sedan vid start av batch skicka dessa vidare till blocket “MC Sys Log
Data” som markeras i figuren. Figur A.2 visar koden for “MC Sys Log Data”
blocket som hittar en ledig plats 1 arrayen med den loggade datan som ska upp
till databasen. Den skriver sedan detta i datablocket som heter Log Queue

Master.

Figur A.3 visar datablocket Log Queue Master som Optima &r
konfigurerad att l4sa av. Nir ett virde &r avlést sa ska detta virde raderas frdn
loggen dé det redan ar uppe i1 databasen. Detta hanteras av blocket MC Log
Queue Handler for vilken koden visas 1 figur A.4. Néar Optima har himtat
vérdet sé skickar Optima en signal till PLCn att radera det senaste ur loggen,

vilket den gor i detta block.

Figur A.5 visar postern som sammanfattar arbetet kort.
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IF "FirstScan" THEN

$"Batch Started" := false;
END_IF;
$"MC Batch ID Generator_Instance" ("Trigger Batch ID" := §"Batch Active",
"Batch ID" => §"Batch ID");

REGION Start Batch
E IF §"Batch Active" THEN
§Data."Batch ID" := §"Batch ID";
{Data."Equipment ID" := §"Equipment ID";
#Data.Source := #Source;
#Data.Destination := fDestination;
#Data."STRING" := §MaterialNamn;

= IF NOT §#"Batch Started" THEN

$"Batch Started" := true;
. SRR o 1 - 1.
| Data := #Data); // 1 = Start of batch
I END_IF;
END_IF;

| END_REGION

EREGION Stop Batch

IF NOT §"Batch Active" AND §"Batch Started" THEN
§Data."Batch ID" := §"Batch ID";
§Data."Equipment ID" := #"Equipment ID";
#Data.Source := #Source;
$Data.Destination := fDestination;
$Data."STRING" := #MaterialNamn;

§"Batch Started" := FALSE;

= "MC Sys Log Data" ("Log ID" := 2,

i Data := #Data); // 2 = Stop of batch
fData := "Log Queue Master".Internal."Zero Log";

END_IF;

Figur A.1 Structured text i blocket “MC Sys Log Data” och dr ett redan programmerat block

som dr tillhandahallet av Martensson Consulting.
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"MC Check next Log Number" ("Next Number" => §"Next Free Number",
"Next Array" => #"Next Array Number");

{Data."Log ID" := §"Log ID";
fData.timeStamp := "DB PlcTime".LocalTime;

7 EJIF NOT "Log Queue Master"."Queue OF" THEN
E IF #"Log ID" = 3 THEN
fData.eventId := fData.timeStamp;
END_IF;
=] IF #"Next Free Number" = $"No Entries" THEN
$Data."Queue Sequence" := 1;
"Log Queue Master"."SCADA Interface"."Log Values" := #Data;

ELSE
15 fData."Queue Sequence" := §"Next Free Number";
16 "Log Queue Master"."Log Queue" [§"Next Array Number"] := fData;
17 | END_IF;
18 | END_IF;

Figur A.2 Structured text i blocket “MC Sys Log Data” och dr ett redan
programmerat block som dr tillhandahdllet av Mdrtensson Consulting.

Balsgard_210915_V16 » Balsgard-PLC1 [CPU 1511-1 PN] » Program blocks » 14. Logging » _Loglib » Com_DBs » Log Queue Master [DB5000]

2 2F B, B = °7 Keepactualvalues i@a Snapshot ™ ™, Copysnapshotstostartvalues & & Load startvalues as actual values ), &)
Log Queue Master

Name Data type Offset Start value Retain Accessiblef... Writa... Visiblein ...  Setpoint Supervis... Comment
1 <@ > Static
2 al= Queue Lint 0.0 0 0 =2} =] ™ (] Number of queued events
3 a-= Queue OF Bool 20 false 0 ™ ™ ™ (] Queue Overflow
4 4@ = » Config Struct 4.0 ] =] =) =}
5 |40 = » SCADAlInterface Struct 16.0 @] =] =] =]
6 4@ = » LogQueue Array[1..100] of "M... 206.0 (] ™ ™ ™~ ™
7 4@ = » intemal Struct 18606.0 ] 2] ™ ]
8 @@=  oldHour Usint 18802.0 0 (@] ™ =] =] a

Figur A.3 DB5000 variabeln Log Queue dr en array som Optima ldser av for
att hdmta information om batcher och ndr dem kordes.
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1 $#Counter := 0;

2 §Temp := 0;

3 EIF "Log Queue Master"."SCADA Interface"."Log Values"."Queue Sequence" > 0 THEN

4 "Log Queue Master"."SCADA Interface"."Log Trigger" := true;

5 | END_IF;

€

7 BIF "Log Queue Master SCADA Interface "Log Trigger" AND "Log Queue Master"."SCADA Interface"."Log Trigger Ack" THEN
8 "Log Queue Master" SCADA Interface i := FALSE;

9 "Log Queue Master" SCADA Interface := FALSE;

10 "Log Queue Master"."SCADA Interface"."Log Values" := "Log Queue Master"."Log Queue"[1];

11 FOR #Counter := 1 TO 99 DO

12 . "Log Queue" [#Counter] := "Log Queue Master"."Log Queue" [§Counter + 1];
13 END_FOR;

14 §Temp := FILL(BVAL := "Log Queue Master".Internal."Zero Log", BLK => "Log Queue Master"."Log Queue"[100]);
15

16 | END_IF;

17

18

19 "MC Sys Queue Nx"();

20

21 HIF "DB PlcTime".LocalTime.HOUR <> "Log Queue Master".oldHour THEN

22 IF "DB PlcTime".LocalTime.HOUR = 0 THEN

23 "Log Queue Master".Internal."Running Number" := 0;

24 END_IF;

25 "Log Queue Master".oldHour := "DB PlcTime".LocalTime.HOUR;

26 | END_IF;

27

28

Figur A.4 Structured text i blocket “MC Sys Log Data’ och dr ett redan
programmerat block som dr tillhandahallet av Martensson Consulting.
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Sammanfattning

Har utforts pA Mértensson Consulting i Kristianstad.

o Arbetet undersoker hur en impl

ling och av data i en mindre

fabrik kan fungera.

-3 ¥

Detta har utforts genom att studera fabrikens implementerade PLC system och variabler samt
inspektera en storre fabriks redan implementerade databaskommunikation med respektive PLC.
Arbetet har gatt igenom faserna simulering, integrering och implementering for att komma

till ett resultat.

Datan kunde, som 6nskat, kommuniceras upp till databasen och med hjilp av Power BI och

presenteras pa en interaktivt och intuitivt sitt.

Figur A.5 poster for arbete

Metod

. Studerade en liknande implementering i storre

fabrik

. Simulerade de olika delarna sa att de fungerade

var for sig.

. Integrerade de olika systemen att kommunicera

och fungera med varandra.

. Implementerade de olika systemen i fabriken.

UNIVERSITET
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Adrian Olbers, IEA ﬁ
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