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Sammanfattning

Detta examensarbete har utférts at Martensson Consulting i Kristianstad.
Arbetet syftade till att undersoka hur information fran en PLC kan 6verforas
till en SQL-databas for att sedan analyseras och presenteras. Arbetet gjordes
med avsikt att implementeras hos en av Martensson Consultings kunder. Detta
paverkade valet av bland annat PLC och programvara. Informationen som
skulle loggas kom fran en Clean In Place (CIP) process.

Examenarbetet utfordes genom att studera den befintliga koden for
CIP-anl&ggningen och sedan kopplades PLCn upp mot en OPC-server. OPC-
servern kopplades sedan upp mot en SQL-databas. Information fran SQL-
databasen presenterades sedan via ett webbgréanssnitt. Resultatet &r att det ar
mojligt att 6verfora information fran en PLC till en SQL-databas. For att
presentera informationen pa ett lattforstaeligt satt for Martensson Consultings
kund skapades ett webbgranssnitt.

Nyckelord: PLC, SQL-databas, OPC-server, CIP, webbgranssnitt



Abstract

This bachelor thesis was executed at Martensson Consulting in Kristianstad.
The thesis aimed at investigating how information from a PLC can be
transferred to an SQL-database. The project was done with the intention of
implementing it at one of Méartensson Consulting’s clients. This influenced the
choice of for instance PLC and software. The information that was to be
logged came from a Clean In Place (CIP) process.

The execution of the thesis was done by studying the existing code
for the CIP-facility and then connecting the PLC to an OPC-server. The OPC-
server was then connected with an SQL-database. The information gathered
from the SQL-database was presented via a web interface. The results are that
it is possible to transfer information from a PLC to an SQL-database. In order
to present the information in a comprehensive manner for Martensson
Consulting’s client a web interface was created.

Keywords: PLC, SQL-database, OPC-server, CIP, web interface
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Terminologi

e Apache = Webbserver
e CIP =Clean In Place
e DCOM = Distributed Component Object Model
e DT =DATE_AND_TIME, en variabeltyp fran Siemens for datum och
tid
e HMI = Human Machine Interface
e |E = Industrial Ethernet
e |P = Internet Protocol
e OPC = Open Platform Communications
o OPC DA = Data Access
o OPC AE = Alarm & Events
o OPC HAD = Historical Data Access
o OPC UA = Unified Architecture
e PHP = PHP: Hypertext Preprocessor
e PLC =Programmable Logic Controller
e Profibus = Process Field Bus
e Sandbox = Ett satt att kdra otestad eller osaker programmeringskod i
skyddad miljo pa en PC
e SCADA = Supervisory Control And Data Acquisition
e SQL = Structured Query Language
e S7=STEP 7, Siemens standard for automation, innehaller b.la
kommunikation och kodning (1 Siemens 2012)
e TCP = Transmission Control Protocol
e TIME = Variabeltyp fran Siemens som representerar tid
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1 Inledning

Det inledande kapitlet i detta examensarbete kommer att innehalla bakgrund
till arbetet, Gvergripande syfte och malformulering samt avgransningar och
resurser. Till sist kommer ett underkapitel innehallande kallkritik att
inkluderas.

1.1 Bakgrund

Examensarbetet har utforts at Martensson Consulting AB i Kristianstad.
Martensson Consulting grundades 1997 och har dven kontor i Lund och
Serbien och bestar av ett tjugotal anstallda. Féretaget ar specialiserat inom
process- och livsmedelsindustrin, dar de arbetar med allt fran PLC-
programmering till support och felsékning.

Fortaget ville undersoka hur en befintlig Clean In Place (CIP)
process hos en av deras kunder kunde forbattras, genom att skapa mojligheten
att spara information fran en CIP diskning. CIP &r en metod for att rengora
insidan av bland annat rér och tankar, utan att behdva montera ner dem.
Rengdringen sker med hjalp av vatten och lut. Forbéattringen gjordes genom att
skapa mojligheten att lagra och analysera information fran ett antal olika
givare ute i processen. Varden som 6nskades kunna sparas undan ar till
exempel temperatur, vattenforbrukning och tider. Utdver detta skulle ocksa
nddvandiga &ndringar i kundens utrustning goras. Det hér arbetet &mnar att
forbattra Martensson Consultings kunders medvetenhet angaende hur mycket
vatten och tid det tar att utféra olika CIP reng6ringsprogram, for diverse
foremal i deras anlaggning. Detta kommer att leda till en effektivare
resurshantering. Figur 1.1.1 ger en enkel illustration Over de olika
komponenterna i CIP-processens styrsystem och vad examensarbetet har for
avsikt att forbattra.
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Figur 1.1.1 Ar en enkel illustration 6ver de olika delarna i CIP-processens
styrsystem

1.2 Syfte

Det Overgripande syftet ar att effektivisera resurshanteringen for en av
Martensson Consultings kunder. Detta gérs genom att undersoka hur
information fran en PLC kan lagras i en SQL-databas och hur denna
information sedan kan analyseras. Darefter ska ett CIP-system uppdateras for
att information fran CIP-systemet ska kunna éverforas till en SQL-databas.
Utdver detta ar syftet ocksa att redigera den befintliga koden sa att det blir
majligt att spara undan information om vattenforbrukning och koértider for
kundens anlaggning. Examensarbetet kommer darfor att 6ka medvetenheten
kring effektiv resurshantering, i synnerhet av tid och vatten.

1.3 Malformulering

Det hér projektet har tva mal.

Det forsta malet ar att undersdka och hitta en 16sning pa hur information kan
overforas fran en PLC till en SQL-databas. Denna l6sning ska vara ekonomisk
och klara av att hantera manga funktioner, till exempel att kunna rita upp
diagram oOver vattenforbrukningen. Resultatet av undersékningen anvénds
sedan for att implementera en 16sning hos foretaget dar deras CIP-system
kopplas upp sa att data kan sparas och analyseras.



Det andra malet ar att kunna samla in och visa de insamlade vardena, som ér:
Vattenatgang under rengdring

Lutatgang under rengoring

Temperatur hos vatten och lut under olika faser av rengéring
Tidsatgangen for en rengoring

Insamlingen av data ska ske till en SQL-databas. Informationen fran PLCn ska
sedan kunna analyseras, vilket gors automatiskt av programmet. Dessutom ska
den kunna kontrollera vad varje steg i CIP forbrukar. Analysen ska kunna
jamfora olika CIP-program: hur lang tid de tar och hur mycket vatten och lut
som forbrukas respektive hur mycket som gar att ateranvanda. Analysen ska
dessutom visualiseras med diagram och tabeller. De ekonomiska aspekterna
maste ocksa beaktas under projektets gang.

1.4 Problemformulering

Det héar examensarbetet har tre huvudsakliga problemstéllande fragor som
besvaras i rapporten.

1. Hur kan informationen dverféras mellan en PLC till en SQL-databas
och hur gor man detta i praktiken pa ett ekonomiskt forsvarbart satt?

2. Hur kan informationen fran SQL-databasen presenteras och vilka
lampliga program kan anvéndas for detta?

3. Hur gér man en emulering av systemet, med tillaggen i punkt 1 och 2,
som sedan gar att omvandla till ett fungerande system som kan
implementeras?

1.5 Avgransningar

Den nodvéndiga apparaturen ar redan installerad och givarna finns redan pa
plats, vilket betyder att det &r en avgransning i det har projektet. Systemet
behdver endast fungera tillsammans med en Siemens SIMATIC ET 200S
PLC. Databasen som anvands ar av typen SQL.

1.6 Resurser

Den nodvéndiga programvaran for examensarbetet, som program for PLC-
programmering Siemens SIMATIC v5.5, MySQL och SCADA kommer
Martensson Consulting att sta for. Litteratur for undersokningen ar tillganglig
via Lunds Universitets interna tjanster.



1.7 Kallkritik

De kéllor som anvéands i examensarbetet har ofta varit fran foretag eller
stiftelser som tillhandahaller produkterna och standarderna som nyttjats under
arbetets gang. Det ar formanligt att anvanda information fran tillverkarna da
denna information kan forutsattas att vara korrekt. En nackdel med att
anvanda information fran samma foretag och stiftelser som har utvecklat
produkterna ar att det &r svart att hitta negativ information da de vill framstélla
sina produkter sa positivt som mojligt.

Andra kéllor som anvands ar uppslagsverk, kurslitteratur och
laroverktyg, som till exempel WC3school. Dessa resurser kan forutsattas vara
objektiva. Viss kurslitteratur, s som ”Webbprogrammering med PHP” av
Viktor Jonsson, ar dver ett decennium gamla och kanske inte darfor innehaller
de senaste funktionerna och uppdateringarna. Men eftersom information om
hur grunderna fungerar ar oférandrade sa kunde den litteraturen anvandas
anda.



2 Teknisk bakgrund

| detta kapitel redog0rs for olika begrepp, utrustning och programvara som
behdvdes for att genomfora examensarbetet.

2.1 CIP

CIP ar bendmningen for en generell metod foér rengdring av insidan av rér,
behallare, tankar, filter med mera. Det som karakteriserar CIP &r att
rengoringen sker utan att utrustningen behdvs monteras ner. Denna metod
anvands i stor utstrackning av livsmedelsindustrin idag, eftersom den &r
mycket snabbare &n att behdva montera ner och stdda utrustningen manuellt
(Process Worldwide 2016).

Den aktuella anlaggningens CIP-process bestar av tre stycken
tankar som innehaller: rent vatten, lut och en blandning av lut och vatten.
Detta upplagg ar vanligt forekommande inom livsmedelsindustrin men for till
exempel kemisk industri anvénds ett annat tillvagagangssatt. Nar en del i
anlaggningen, till exempel en tank, behdver diskas kopplas CIP systemet in.
Genom att mata konduktivitet i vatskan pa vagen mot avloppet kan man
avgora om vattnet, luten eller blandningen av dem ar tillrackligt rent for att
aterforas till respektive tank. | anlaggningen anvands lut bestaende av vatten
(ca 98 %) och natriumkarbonat (ca 2 %). Diskningen sker efter foljande rutin:

1. Diskningen av objektet for skoljs med blandningen av lut och vatten
2. Systemet sko6ljs med upphettat vatten

3. Systemet skoljs med lut

4. Systemet skoljs rent fran lut med vatten

Denna process &r tids- och energikréavande, darfor ar det bra att jamfora olika
CIP-program med varandra. Figur 2.1.1 visar en enkel illustration av hur
anlaggningen ser ut.



Fran process

P

Till process

Figur 2.1.1 Illlustration av aktuell anlaggnings CIP process. CT =
konduktivitetsgivare, FT= flodesgivare och TT = temperaturgivare.

2.1.1 Givare

| CIP-anlaggningen sitter féljande typer av givare: En flodesgivare som bade
ger ut det momentana flodet som ett flyttal med storheten liter i timmen, samt
en puls for varje liter som passerar igenom den. Flédesgivaren &r placerad
efter tankarna. Temperaturgivare som ger den aktuella temperaturen som ett
flyttal, &r placerad efter tankarna, och en konduktivitetsgivare som mater
konduktiviteten pa vétskan och &r placerad innan tankarna pa vag mot
avloppet.

2.2 OPC-server

Enligt OPC Foundation, utvecklarna och forvaltarna av standarden Open
Platform Communication (OPC), ar OPC en standard for ”’séker och palitligt
utbyte av data i industriell automation.” (egen 6verséttning, OPC Foundation
2016). Foretag som till exempel Microsoft, Siemens och Schneider ar
medlemmar i OPC Foundation och ar drivande for utvecklingen av
standarden. Utover detta ar sa ar OPC plattformsoberoende och sikerstéller
ett kontinuerligt flode av information mellan enheter fran flera leverantérer.”
(egen oversattning, OPC Foundation 2016). Standarden &ar en vidareutveckling
fran Microsoft DCOM som togs fram for Windowsplattformen under 1990-
talet. Idag & DCOM-standarden pa tillbakagang da ny industri anvander OPC-
standarden istéllet. I detta arbete har understandarden OPC Data Access (DA)
anvands. De forsta standarderna som slépptes var OPC DA, OPC Alarm and
Event (AE) och OPC Historical Data Access (HDA). Dessa kom ut 1996 och
brukar numera kallas OPC Classic. Syftet med OPC-standarderna var att
samla ihop olika PLC-kommunikationsprotokoll, som till exempel Modbus
och Profibus (Process Field Bus) till ett standardgréanssnitt. Malet med att gor
detta var det skulle bli mojligt for olika HMI och SCADA att kommunicera
med PLCn genom att anvédnda OPC som en mellanhand fér PLC och HMI.
Idén var att HMI och SCADA skulle kunna kommunicera genom OPC som
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sedan Oversatte informationen till de kommunikationsprotokoll som PLCn
anvande, se figur 2.2.1 for en illustration av detta.

Rapporter Databas HMI

Ethernet

[ OPC Server }

ProfiNET

PLC

Figur 2.2.1 visar hur OPC kan anvéndas for att kunna kommunicera med
olika protokoll.

Sammanfattningsvis anvands OPC for att hantera kommunikation mellan
industriautomation, till exempel PLC, och vanlig mjukvara, till exempel till ett
HMI eller PC-program. Detta kréver att industrikomponenten, ofta en PLC, &r
utrustad med och har stod for kommunikation med Industrial Ethernet (IE)
eller profibus. Nedan foljer en kort beskrivning av vad de olika
understandarderna anvands till i OPC Classic:

e OPC DA beskriver hur OPC ska 6verfora data, som till exempel
information om tid, mangd och kvalitet. For att OPC DA ska hitta och
skicka data maste adressen dar datan finns forst definieras, det vill sdga
att storlek och datatyp anges.

e OPC AE beskriver hur OPC ska hantera larm och handelsebaserade
meddelanden och information, samt for att hantera och &ndra
statusinformation.

e OPC HDA beskriver hur OPC kan anvéndas for att lagra data fran PLC
till en databas pa OPC-servern.

Den nyaste standaren heter OPC Unified Architecture (UA) vars forsta stabila
version slapptes 2008. En av skillnaderna mellan OPC UA och OPC Classic &r
att alla understandarderna ar samlade under en standard. Férdelen med att sla
ihop standarderna &r att en OPC-server som har stod for OPC UA ocksa har
stod for att anvanda samtliga funktioner. Detta till skillnad fran idag dar en



OPC-server inte behover stddja hela OPC Classic utan endast nagra
understandarder. OPC UA stddjer ocksa kommunikation med flera
operativsystem till skillnad fran OPC Classic som byggde pa Microsofts
teknik och dérav hade begrénsat stod for andra plattformar &n Microsofts. Alla
standarder finns definierade hos OPC Foundation (3 OPC Foundation 2016).

2.3 Kommunikationsprotokoll

Nedan foljer en kort beskrivning av ett fatal kommunikationsprotokoll som
kan anvénds for kommunikation mellan PLC, givare och HMI.

2.3.1 Industrial Ethernet
IE bygger pa det klassiska Ethernetprotokollet som ar vanligt forekommande i
LAN-natverk. Skillnaden mellan IE och Ethernet &r att IE har forstarkta
kontakter och mycket hégre krav pa kommunikationsutrustningen att kunna
hantera hoga temperaturer, fukt och vibrationer. Detta eftersom tekniken
anvands i industrin dar det ofta krdvs att utrustningen ar stéttalig och hallbar.
Det finns ingen skillnad mellan IE och Ethernet gallande hur information
overfors mellan tva enheter. Det vill sdga IE bygger kommunikationsmassigt
helt pa Ethernetstandarden, som finns definierad hos IEEE (IEEE 2016). IE ar
I sig sjélv inte ett komplett kommunikationsprotokoll utan ligger i lanklagret
och maste anvandas med andra protokoll for kunna skicka 6ver information.
IE anvénds framst for att kommunicera mellan olika enheter, till exempel
mellan tva PLCer. IE anvéands daremot inte for att kommunicera mellan PLC
och givare. Nedan foljer en kort lista med for- och nackdelar med IE:
+ Mojligheten att anvanda standard Ethernet utrustning, som till exempel
kablar och routrar finns
+ Genom att anvéanda optisk fiber forsvinner risken for elektromagnetiska
storningar
+ Har lang rackvidd
+ HOgre overforingshastigheter an de andra protokollen som namns i
rapporten
- Kan vara svart att integrera med befintliga protokoll
- Onddigt stora paket, minsta storleken pa ett Ethernet paket ar 64 bytes
medan kommunikation mellan industrikomponenter kan vara att skicka
boolean

2.3.2 Modbus

Modbus togs fram under 1970-talet av Schneider Electrics, davarande
Modicon. Idag dgs och utvecklas standarden av Modbus Organization.
Modbus protokollet ligger pa applikationsniva och anvander bland annat
TCP/IP eller Modbus Plus (som i sin tur anvander standarden EIA-232) for att
skicka data dver natverk. Modbus har fordelen att det &r en gratislicens for att
anvanda standarden. Det &r dessutom latt att koppla ihop olika
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Modbusstrukturer med varandra, till exempel att fa en enhet som anvéander
TCP/IP att kommunicera med en som anvander Modbus Plus (Modbus
Organization 2012).

2.3.3 Profibus

Profibus ett kommunikationsprotokoll som anvénds framforallt av Siemens
och togs fram under 1980-talet av det tyska utbildningsdepartementet i
samarbete med ett stort antal foretag. Profibus ar definierat enligt standarden
IEC 61158 (2 Siemens 2012).

2.3.4 ProfiNET

ProfiNET &r ocksa ett kommunikationsprotokoll som ar framtaget av samma
grupp som utvecklade Profibus. Till skillnad fran Profibus anvéander sig
ProfiNET av IE-standarden for sin kommunikation (2 Siemens 2014).

2.4 Siemens SIMATIC

Siemens SIMATIC ar grundmjukvaruprogrampaket for programmering av och
kommunikation med alla Siemens egna produkter. Det finns manga tillagg och
andringar som gar att gora beroende pa vilket typ av Siemensprodukter som
anvands. SIMATIC ar det aldre av tva olika programstrukturer, Siemens
nyaste program heter ”Totally Integrated Automation (TIA) portal”.

2.4.1 Siemens SIMATIC ET 200S PLC

SIMATIC ET 200S é&r en serie industridatorer som anvénds for styra och
kontrollera olika industrimiljoer. Det som skiljer de olika modellerna at ar
vilken processor och hur mycket RAM-minne de har. Denna PLC serie bygger
pa ett modulkoncept dar moduler for bland annat in- och utgangar kopplas in
till PLCn efter behov (4 Siemens 2016). Den har stdd for kommunikation via
bade ProfiNET (IE) och Profibus.

2.4.2 SIMATIC manager
Detta ar grundprogrammet. Har specificerar man vilken typ av PLC,
eventuella moduler och annan utrustning som ska anvandas. En
hardvaruinstallning gors, dar bland annat typ av processor och moduler for
kommunikation véljs. Det ar ocksa i detta program som kodning av
programvaran sker (1 Siemens 2016). SIMATIC manager har stod for att
programmera PLCer i tre olika sprak, dessa ar:

e Funktionsblock (FBD)

e Ladderdiagram (LAD)

e Strukturerad text (STL)

Dessa sprak ar definierade enligt standarden IEC-61131. Nér en ny fil skapas
valjs vilken typ av fil det ska vara, antingen fil med programmeringskod eller
fil med datablock. Vilket programmeringssprak som ska anvandas och om
filen ska ha ett datablock bestams ocksa.



2.4.2.1 Datablock

Datablock ar ett sétt att anvénda och spara undan variabler i SIMATIC
manager. Ett data block kan vara internt och da kan det endast anvandas av
programfilen den &r bunden till eller fristaende och da kan alla programfiler i
ett projekt hdmta och &ndra i datafilerna. En variabel definieras genom att den
far namn, typ och startvarde. Varje datablock borjar med adressen noll och
byggs succesivt ut beroende pa variabeltypens storlek. Detta gor att varje
variabel far en unik adress i datablocket. Nar en variabel sedan anvands skrivs
datablockets nummer, variabeltyp och startadress. Ponera att datablocket i bild
2.4.1 anvands som exempel, da skrivs DB12.DBDT2.0 for att hamta variabeln
StartTime.

En programmeringsfil behdver inte anvanda alla variabler i ett
datablock och kan hamta variabler fran manga olika datablock. Datablock
anvands framst for att tillfalligt spara och skicka information, till exempel
larm, mellan olika programfiler (Siemens 2010).

m DB12 -- "REPORTS TO SQL" - TestS4A\PLC1\WinLC\...\DB12 =101 x|
Addreazs |(Hame Type Initial wvalue
0.0 STRUCT
+0_0( |PosEdgeForCounter BOOL FALSE
+0.1( |PosEdgeForStartTime BOOL FALSE
+0_2( |[PosEdgeForEndTime BOOL FALSE
+0.3| [CIFDone BOOL FARLSE
+0.4 BlockBitStartTime BOOL FALSE
+0.5| (ResetTimer BOOL FALSE
+0.&( |SpareBooll BOOL FALSE
+0_.7| |SpareBooll BOOL FALSE
+1.0( |SpareBooli BOOL FALSE
+1_1( |SpareBools3 BOOL FALSE
+1.2| |SpareBoold BOOL FALSE
+1.3( |SpareBoolb BOOL FALSE
+1_4( |SpareBools BOOL FALSE
+1.5( |SpareBool? BOOL FALSE
+2_0| |StartTime DATE AND TIME DT#50-1-1-0:0:-0.000
+10.0| |SpareStartTime DATE_AND TIME DT#50-1-1-0:0:0.000
+18_.0| |EndTime DATE AND TIME DT#90-1-1-0:0:-0.000
+26_0| |SpareEndTime DATE_AND TIME DT#50-1-1-0:0:-0_.000
+34_.0| |totelimountConsumedilater RERL 0.000000e+000
+38_0| |AlwaysZero RERT. 0_000000e+000
+4Z.0| |SpareRezl RERL 0.000000e+000
+45_0| |SpareBeall RERAL 0.000000e+000
+50.0| |SpareRezlZ RERT. 0_000000e+000
+54.0| |SpareBezl3 RERL 0.000000e+000
+58 0| |ErrcrStartTime UDTS
+86.0| |ErrocrEndTime TLTS
+74_0| |FunningTime TIME T#0OMS
+78_0| |CbjectWbr INT a
=80.0 END STRUCT
‘ 2

Figur 2.4.1 Visar strukturen pa ett datablock
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2.4.3 SIMATIC NetPro

Grundprogrammet Netpro anvands for att definiera hur olika
moduler/utrusning ar kopplade till varandra. Ut6ver detta, anvands det ocksa
till att faststalla vilka kommunikationsprotokoll som ska anvandas. Till
exempel, om IE anvands maste IP-adresser ges till de olika objekten i systemet
(Siemens 2005).

Om tillagget SIMATIC Net ar installerat ges dven verktyg for att
kontrollera att uppkopplingar, med S7portokollet, mellan olika enheter
fungerar. Detta verktyg kallas ”’S7 RedConnect Connection Diagnostic™. I
detta program gors ocksa installningar for OPC-servern. Installningar som
gors i NetPro om SIMATIC Net ar installerat ar:

e Namn pa serverkoppling

e Typav OPC-Server, till exempel OPC DA
e Specifikation av kommunikationsprotokoll
e Serverns IP-adress

e Sdndaren IP-adress

e Hantering av datadverforing och felmeddelanden

2.4.4 SIMATIC Net

SIMATIC Net ar ett tillagg i originalprogrampaket. | detta tillagg ingar bland
annat att SIMATIC NetPro far utokade egenskaper for att kunna hantera OPC-
servrar och fler typer av kommunikationsprotokoll. I SIMATIC Net ingar dven
Siemens OPC-server och verktyg for att hantera den.

2.4.4.1 SIMATIC Net OPC

SIMATIC Net OPC &r Siemens egen OPC-server. Eftersom det ar Siemens
egna produkt finns redan verktyg i SIMATIC for att arbeta med den vid namn
OPC Scout. Den gar att hantera och integrera direkt i Siemens projekt genom
att anvanda SIMATIC manager. Servern har stéd for OPC-protokollen OPC
DA, OPC AE och OPC UA.

Servern fungerar pa foljande satt: Da ett OPC-server-objekt laggs
till och stélls in i hardvarukonfigurationen och SIMATIC NetPro skapas en
koppling mellan servern och PLCn. Aven om flera server-objekt laggs till ar
dessa kopplade till samma server vilket gor att varje koppling maste ha ett
unikt namn. Kopplingen gor det mgjligt for anvandaren genom OPC-servern
att komma at och definiera information i PLCns minne via OPC Scout. OPC
Scout hittar automatiskt mappar som innehaller till exempel, timers och
datablock, men kan inte tolka informationen i dem. Detta maste anvandaren
sjalv gora genom att definiera “taggar” (1 Siemens 2014). Denna funktion
beskrivs mer utforligt i 2.4.4.3 Instéllningar i OPC Scout.
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2.4.4.2 OPC Scout

OPC Scout &r ett anvandargrénssnitt som anvénds for att hantera ”SIMATIC
Net OPC Server”. | detta program finns verktyg for att identifiera vilken typ
av OPC-server som anvands. Det ar ocksa har man bestammer vilka variabler
som ska ga att komma at utanfor PLC-miljon. Detta sker genom att man
definierar utrymme i PLCns minne. Till exempel, om ett INT véarde fran ett
datablock ska sparas definieras forst datablocket, sedan vilken typ av data det
ar och sist vilken plats i data blocket den har och hur manga bitar den &r. Detta
kallas en "tag” (Siemens 2011).

For att enkelt kontrollera att uppkopplingen lyckades anvéands ett
program som heter “S7 RedConnect Connection Diagnostic”. Detta program
ar ett tillagg till SIMATIC NetPro och visar statusen for alla kopplingar enligt
S7-standard.

2.4.4.3 Installningar i OPC Scout

Det forsta installningen &r att i menyn vélja den aktuella servertypen, i detta
examensarbete anvandes "OPC.SimaticNET”. Anvéndaren navigerar ner till
servern. Né&r servern hittats borjar definieringen av de varden som ska sparas
till SQL-databasen. Bade timers, minnesvarde och vérden i data block gar att
spara undan. Se figur 2.4.2 for att illustrativt exempel hur en “’tag” definieras. |
detta examensarbete var det framst varden i datablocket som var intressanta att
spara undan, eftersom all relevant data ligger i dessa.

FOr att definiera en “’tag” maste man:

Hitta datablocket som vardet finns i

Definiera vilken typ av data det ar

Definiera vilken adress den har i datablocket

Kontrollera hur manga bitar datan bestar av

Faststalla om det finns mer &n ett varde (det vill saga om vérdet bestar
av mer an en minnesplats/adress)

6. Ge taggen ett namn

SAEEI A
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& (unknown) - SIEMENS AG - OPC Scout V10 =10x

File Edit ‘iew Server Explorer  Workbook Toaols  window  Help

EREEEELNEEY EYEE IR

" server Explorer

_I configuration ;I kems | Properties |
=[] ohjects
"J C ID | Type Access rights 1:_:3|
.. DB ) CIF Done bool R/ 5..
&[] DB D End Time DateTime R 5.
5 DE10 ] Object_number short Rl 5.
- » Running time irt R 5.
B[ DBI1 D Start Time DateTime R/ 5.
B[ D Water flaat R 5.
- B CIP Done
- B End Time
i Object_number
i Running time
. B Start Time
- B Water
- B, [New definition)
50 Dore e em defmon =
.Wurhu I > Datatype Addiess Bit number MNumber of values
i3z==n [INT R | [
__'| Project 'Mew project’ 0 1
Bl ~* Server shart Range FHange
[ 78 1
w_» XML server
: e UA server
EI_} Views Itern name DBIZINTTE
_=6|'( DA view 1 )
Alias DE12INT78
Statuz The item is ready to be defined
4| | v
= ] I Cancel | Apply

UTC: 4/28/2016 11:08:46 AM UTC offset: 02:00:00

Figur 2.4.2 visar navigering och rutan visar definiering av tag

2.4.5 SIMATIC WinLC

Detta &r ett program som anvénds for att emulera en PLC och som kan
anvandas istallet for en riktig PLC. Den emulerade PLCn beter sig precis som
en riktig och har samma egenskaper. For att kunna anvanda SIMATIC WinLC
maste projekttypen andras fran den valda PLCtypen till PC-Station. Pa detta
sétt kan alla PLCer som stodjer S7 protokollet emuleras. Detta program kan

inte arbeta ensamt utan maste anvands tillsammans med ”’Station Manager” (2
Siemens 2016).

2.4.6 Station Manager

Hér gors installningar for att kunna anvanda PC-baserad mjukvara och for att
kora mjukvaru-PLC. | denna specificeras vilken typ av hardvara som anvands
och vilken plats den har i projektet. Nar ”Station Manager” sedan aktiveras
kan kod laddas 6ver och kéras pa en mjukvaru-PLC (Siemens 2005).
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2.4.7 Datatyper i Siemens

Utdver standardatatyper som till exempel BOOL, INT och Float finns det i
Siemens utvecklingsmiljo datatyper som Siemens sjalva definierat. Nedan
foljer en beskrivning av Siemens egna datatyper, som anvands i detta
examensarbete.

2.4.7.1 DT

Detta dr en variabeltyp som anvénds i Siemens PLC och star for:
DATE_AND_TIME. DT ér en sa kallad komplex datatyp. Den anvands for
att representera datum och tid och &r uppbyggd som tabell 2.1 visar. Den
skrivs DT#YY-MM-DD HH:MM:SS.SSS (3 Siemens 2016).

yte Representerar

B

0 Ar

1 Manad

2 Dag

3 Timme

4 Minut

5 Sekund

6 Millisekund

7 Millisekund och Veckodag*

*Eftersom 12 bitar behdvs for att ge maximal noggrannhet pa millisekunder racker inte
byte 6 inte till och darfér anvands 4 bitar av byte 6 for att spara millisekunder.

Tabell 2.4.3 Visar hur DT &r uppbyggt

Ett problem med datatypen ar att den ar 64 bitar (8 bytes) stor medan PLCn
endast kan hantera virden av storleken 32 bitar. Detta gor att ”pekare” maste
anvindas nir en variabel av DT ska skrivas eller flyttas. En "pekare” pekar pa
en startplats i ett datablock eller i en minnesplats och sedan skrivs véardet in
darifran blankt (detta kan resultera i dataférlust om 32 bitar inte ar
reserverade, forfattarens anmérkning).

2.4.7.2 TIME

Detta &r en variabeltyp fran Siemens som representerar tid i steg om
millisekunder och &r 32 bitar stor. Den kan representera bade positiv och
negativ tid, den har ett span fran -24 dagar 20 timmar 31 minuter 23 sekunder
648 millisekunder till +24 dagar 20 timmar 31 minuter 23 sekunder och 647
millisekunder. FOr att representera tiden anvénds en long (dubbel int) som
sedan rakans upp i steg om millisekunder (Siemens 2006). Néar variabeln
anvands i Siemens miljo visas resultatet i formatet
T#Dag_Timme Minut Sekund Millisekund” dock tolkars variabel som en
long av andra program som endast ser vardet i millisekunder i formatet
“L#nummer”. Till exempel tolkas tiden (i variabeln TIME) 2147483647
millisekunder i Siemens som T#24D 20H_31M 23S 647MS men i SQL
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tolkas vérdet som long med vérdet: ”L#2147483647”. Detta beror pa att
Siemens programvara automatiskt gor 6versattningen fran millisekunder at
anvandaren.

2.5 OPC Data Logger

OPC Data Logger &r ett program fran Software Toolbox som anvénds for att
leta efter forinstallda taggar pa en bestamd OPC-server. Detta skrivs sedan in i
en SQL-tabell. Tabellen kan bade skapas av programmet och separat i
databasen. Programmet fungerar med ett stort antal olika PLCer och OPC-
servrar. Programmet stoder dven de vanligaste SQL-databaserna: MS Access,
MS SQL, Oracle och MySQL. En nackdel &r att det endast har stéd att koras i
Windowsmiljéer (Software Toolbox 2016).

2.5.1 Beskrivning av installningar

For att kunna anvanda programmet korrekt maste forst de varden som ska
lagras definieras i OPC Scout, sa kallade taggar. Ett undantag maste goras i
brandvéggen for den port OPC Data Logger anvéander. | detta examensarbete
var det port 8148 som anvéndes.

2.5.1.1 Collector

Det forsta som gors ér att definiera ”Collector”. ”Collector” dr den delen av
OPC Data Logger som hamtar information fran OPC-Servern. | den maste
man faststalla vilken IP-adress servern dr pa och vilken typ av server det ar.

2.5.1.2 Data Presentaion
Naista steg dr att under ”Data Presentation” vilja ut en grupp med taggar som
ska laggas in i SQL-databasen.

2.5.1.3 Data Storage

Darefter viljs ”Data Storage” och 1 den maéste typ av SQL databas viljas. Det
maste dven bestammas pa vilken IP-adress databasen finns. Hur man ska
logga in pa databasen, antingen med anvéandarnamn och lésenord eller
Micosoft authentication (endast MS SQL) maste ocksa valjas. Om
anvandarnamn och I6senord véljs maste dessa skrivas in. Darefter valjs
databas och vilken tabell i databasen som vérdena ska sparas till. Sist matchas
tagarna till kolumner i tabellen. | detta steg maste man vara noggrann med att
ratt varde hamnar i ratt kolumn, annars blir det fel med variabeltyperna.

2.5.1.4 Projects

| denna del av programmet valjs vilka taggar som ska foras in i databasen.
Detta sker genom att en grupp som innehaller taggar skapas. Om mer an en
(SQL)tabell ska anvands for att fora in data, kan taggarna sparas i olika

grupper.
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2.6 VM ware

VM ware dr ett program for att emulera operativsystem. Programmet kan ge
det emulerade operativsystemet hardvaruspecifikationer och egna
natverkskort. VM star for ”Virtual Machine”. FOretaget som utvecklade
programmet heter ocksa VM ware. Programmet anvands flitigt inom industrin
och anvants i nuldget av 6ver 500 000 kunder (VM ware 2016). En av
anledningarna till att VM ware ar ett populért program é&r att eftersom program
kors installeras och kors fran emulerade operativsystem sa skyddas
originaloperativsystemet och datorn. VM ware erbjuder en sandboxmilj6 for
operativsystemen.

2.7 SQL Databas

SQL databas ar en typ av relationsdatabas som anvénds for att spara stora
méangder data. | en relationsdatabas &ar informationen ordnad i relationer, dessa
kallas tabeller. Grunden for relationsdatabaserna bygger pa ett system som
heter ”Relational Database Management System” (NE 2016). Vid installation
behdver de vanliga instéllningarna goras, som undantag i brandvaggen med
mera. De vanligaste typerna av SQL databaser ar:

e Oracle

° MySQL

e Microsoft Access

e Microsoft SQL Server

2.8 Notepad++

Notepad++ Ar ett enkelt textredigeringsprogram for Windows. Detta program
kan anvandas for att programmera i de flesta programmeringssprak.
Programmet &r skrivet i C++ och endast 12 MB stort och kraver lite prestanda
att kora. En fordel med programmet &r att det har ett bra highlighting”-
verktyg for programmering, det vill sdga hur texten blir markerad. En stor
nackdel ar att programmet sjalv inte kan kontrollera koden, utan for att géra
detta maste ytterligare programvara anvandas (Notepad++ 2016).

2.9 XAMPP

Detta program anvénds for att skapa en webbserver pa datorn. Fran servern
kan man sedan ladda upp och kora egentillverkade hemsidor och script.
Programmet kan anvandas for att lagga upp och kora en webbserver pa det
lokala natverket. XAMPP bygger pa teknik fran Apache. Genom att anvanda
en webbserver for att testa webbsidor kan PHP-script koras.

XAMPP gor det enkelt att andra i PHP-konfigurationsfiler da
programmet skapar genvégar till dessa. En annan fordel ar att XAMPP skapar
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kopior pa originalet sa att nar anvandaren gor andringar sa sker det inte pa
operativsystemet utan enbart pa XAMPPs fil.

2.10 PHP

PHP é&r ett programmeringssprak med éppen kallkod som ar

speciellt lampat for att utveckla webbsidor. Den storsta fordelen med att
anvanda PHP istéllet for till exempel C++ for att programmera webbsidor ar
att det gar att badda in HTML i ett PHP-dokument, se figur 2.10.1 for ett
exempel. Ett PHP-dokument kan innehalla HTML-kod som har PHP-kod
inbaddat i koden. PHP kan koras fran de flesta UNIX-baserade
operativsystemen och Windows. Spraket underhalls och utvecklas av The PHP
Group. Sprakets typsystem &r dynamiskt. Detta gor att det inte finns nagon
enhetlig standard for att skriva PHP-kod. En anledning till detta ar att det inte
fanns nagon formell specifikation eller standard fére 2014. Den forsta stabila
versionen kom 1995,

loocTyrE htmllj

<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">
<title>Exempel</title>
</head>
<body>
<h1>PHP exempel</hl>
<p>
<?php
echo "Hello World!!"
?>
</p>
</body>
</html>

Figur 2.10.1 Exempel pa PHP-kod i ett HTML-dokument, PHP skriver ut
“Hello World!!” pd hemsidan

Med hjalp av syntaxen <?php?> gar det att skriva PHP-kod dar det behdvs
utan att det paverkar HTML-koden. Det som skiljer PHP fran JavaScript &r att
JavaScript ar klientbaserat och PHP &r serverbaserat. Detta betyder att PHP-
koden exekveras pa servern och inte i anvandarens dator. Anvandaren far bara
resultatet av den exekverade koden och vet inte vad som har korts vilket kan
vara fordelaktigt om till exempel konfidentiell eller kénslig kod anvants (1
PHP 2016).
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3 Metod

Det foregaende kapitlet har redogjort i detalj for all mjuk- och hardvara som
har anvants under examensarbetes gang. Detta kapitel kommer koncist att
redog0ra for metodologin som har anvants under examensarbetet.
Bakomliggande motiveringerar angaende till exempel val av OPC-server
kommer att redovisas i kapitel 4 Genomforande.

Det forsta steget i arbetet var att studera CIP-anldggningens kod i
detalj. Dels for att veta i vilka datablock den nodvéandiga informationen
lagrades och dels for att fa en generell Gverblick 6ver hur anlaggningen
fungerade. En kort efterforskning gjordes ocksa om OPC-server, dess
funktioner och losningar som gjorts av teknik- och IT-foretag, sa som
Siemens.

Efter att kunskaperna angaende CIP och OPC ansags vara
tillrckliga fortsatte arbetet med att satta upp en koppling mellan PLCn och
OPC-servern. Nér detta var gjort skapades de “’taggar” som behovdes i
examensarbetet. En detaljerad redogérelse for hur detta gjordes finns i avsnitt
4.1.1 OPC-server. Nar OPC-servern var konfigurerad borjade arbetet med att
koppla ihop SIMATIC Net OPC med OPC Data Logger. Detta gjordes genom
att stalla in OPC Data Logger, information om hur instéllningar skulle goras
finns manualen Configuration (2 Software Toolbox 2016). | programmet
gjordes aven installningar for att kommunicera med databasen. FOr en mer
detaljerad beskrivning vanligen studera avsnitt 4.2 Overforing fran PLC till
databas.

Nér en fullstandig 6verforing (read and write) lyckats, det vill séga
fran PLCn till SQL-databasen, bestamdes mote med Martenssons Consulting
angaende hur examensarbetet amnades fortga. Under motet diskuterades
vilken information som fanns tillganglig och vad som var intressant att spara.
Resultatet av motet blev att kompletterande kod skulle laggas till i PLC-
programmet for att kunna gora rapporter innehallande:

e Start-, slut- och kortider
e Totala vattenforbrukning

o Vilket objekt som diskas

Utover omarbetningar i PLC-koden fick dven andringar i CIPs HMI goras for
att kunna vélja objekt att diska.
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Né&r PLC-koden var klar bestamdes ett nytt mote for att diskutera hur
informationen fran databasen skulle presenteras. Ett webbaserat granssnitt
valdes eftersom det &r plattformsoberoende och en webbl&sare &r ett verktyg
som de flesta &r vana vid och kan hantera. Uppkoppling mot internet var inget
som kunde garanteras och hemsidan hade kravet att kunna fungera utan
anslutning till internet. Hemsidan skulle klara av att kunna:

e presentera rapporter

e presentera rapporter grafiskt

e presentera medelvardes data for olika objekt

e skriva ut eller exportera data fran hemsidan

e sOka efter tider

e fungera utan tillgang till internet

For att géra hemsidan behovdes ytterligare kunskap inom
webbprogrammering och information inhamtades fran bade tryckta och
digitala kéllor. HTML studerades i boken ” HTML 5: HTML och CSS-boken”
(Staflin 2011) och &ven pa hemsidan w3schools (w3schools 2016). Det stod
tidigt klart att programmeringsspraket PHP med fordel kunde anvandas vilket
studerades i boken "Webbprogrammering med PHP” av Jonsson (2001) samt
pa dess officiella hemsida (PHP Manual 2016). Sedan tidigare fanns goda
kunskaper inom Java, som ar likt JavaScript som anvénds i
webbprogrammering. Darfor anvandes endast hemsidan w3schools for
inlarning av JavaScript (w3schools 2016).

Nar kunskaperna inom webbdesign ansags vara tillrackligt goda
borjade arbetet med att programmera hemsidan. Hemsidan anvénder tre olika
programmeringssprak, HTML/CSS, PHP och JavaScript. For att programmera
hemsidan anvéndes Notepad++. FOr testkdrning och felsokning anvandes
XAMPP. For att uppkopplingen mot SQL-databasen skulle kunna ske gjordes
andringar i XAMPPs PHP hantering. FOr en mera detaljerad beskrivning om
hur arbetet med hemsidan skedde se avsnitt 4.4 Webbgrénssnitt.

Nar alla ovanstaende delar av arbetet var utférda, bestamdes en tid
for att testkdra examensarbetet mot den verkliga utrustningen hos Martenssons
kund.
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4 Analys och genomfdrande

Detta kapitel innehaller en mer utforlig redogorelse géllande hur vissa delar av
examensarbetet utfordes. De moment som kommer att redovisas i detta kapitel
ar de som anses vara viktigast for forstaelsen av hur arbetet fortskridit och for

tydlighetens skull foljer det ett kronologiskt moénster.

4.1 SIMATIC

Det forsta steget i arbetet var att studera den befintliga PLC-koden for
anlaggningen och hur den var uppbyggd med olika datablock och
funktionsscheman. Ett problem var att tillgang till den riktiga anlaggningens
PLC inte kunde ges. Detta I0stes genom att 6verfora den nodvéandiga PLC-
koden till en mjukvaru-PLC. Mjukvaru-PLCn som anvandes under projektets
gang var av typen Siemens WinLC. Denna installerades med hjalp av VM
ware pa en simulerad Windows XP med ett eget natverkskort och darmed en
egen IP-adress. Da anlaggningen anvander IE, dar kommunikation sker mellan
enheter med hjélp av fasta IP-adresser fick &ven mjukvaru-PLCn en fast IP-
adress. Detta gallde &ven arbetsstationen som &r PCn dér programvaran finns.
| och med bytet fran en Siemens SIMATIC ET 200S som sitter i anlaggningen
till en mjukvaru-PLC fick andringar goras i hardvarukonfigurationen. Dar
andrades projekttypen fran den givna PLCn till en PC Station. Detta gjordes
for att SIMATIC forvantades kunna ladda upp och kora kod korrekt i
mjukvaru-PLCn. Nodvandiga instéllningar sa som hardvarukonfiguration fick
ocksa stallas in i Station Manager. Denna virtuella PLC anvandes under
projektets gang for att kontrollera att kod och installningar bade i SIMATIC
och OPC data logger fungerade som de skulle.

4.1.1 OPC Server

Vid val av OPC-server valdes att arbeta med Siemens egna, SIMATIC Net
OPC. Siemens OPC valdes primart darfor att den redan var tillganglig vid
projektets borjan. Men dven eftersom server redan &r integrerad i Siemens
utvecklingsmiljo vilket gor att den &r lattare att lara sig att arbeta med &n en
tredjeparts program. Da SIMATIC Net OPC é&r skraddarsytt for att arbeta med
Siemens PLCer, minskar ocksa risken for misskommunikation mellan server
och PLC (Siemens 2005). Eftersom examensarbetet utférdes under en
begransad tid var det viktigt att det inte tog for lang tid att statta sig in servern
och lara sig dess funktioner. En nackdel med SIMATIC Net OPC &r att den
inte stodjer OPC HDA. Underprotokollet valdes till OPC DA, eftersom PLCn
inte var kompatibel for OPC UA.

Nar installningarna var gjorda borjade arbetet med att satta upp en
OPC-server. Forst skapades en ny PC Station i samma projekt som den
befintliga. I hardvarukonfigurationen lades en OPC-server med “Firmware
6.2.1” in, samt en IE General av modell ”IE_CP”. IE General dr en modul
som gor det mojligt att kommunicera 6ver IE. Sedan startades SIMATIC
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NetPro och dér stalldes IE Generals IP-adress in. konfigurationen fér OPC-
servern utfordes ocksa. Se figur 4.1.1 for ett illustrativt exempel en del av
konfigurationen i SIMATIC NetPro fér OPC-server.

Féljande instéliningar gjordes i OPC-servern:

e Namn pa serverkopplingen (heter test i figur 3.1)

e Typav OPC-Server (OPC.SimaticNET)

e Specifikation av kommunikationsprotokoll (S7 och IE)

e Serverns IP-adress (192.168.0.241)

e PC Stations IP-adress (192.168.0.70)

e Hur upp och nedkoppling ska ske (eventbaserad uppkoppling valdes
att minska belastningen pa IE och minska risken for dataforlust
eftersom CIP inte anvands hela tiden)

o Atgarder vid fel (nedkoppling och sedan 10 sekunders paus for att se
forsoka aterkoppla)

[ ] B B &P (DS W
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Figur 4.1.1 visar delar av konfigurationen i SIMATIC NetPro for en OPC-

Server.
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4.1.2 Kod
Efter att installningar gjorts i ovanstaende program diskuterades hur arbetet
skulle fortga. Det bestamdes att forsta steget skulle vara att komplettera den
befintliga koden sa att rapporter om hur mycket farskvatten som anvéndes vid
en CIP kunde framstallas.
Rapporten skulle innehalla féljande:

e Total forbrukad vattenméngd

e Starttid for diskningen

e Sluttid for diskningen

e Hur lang tid diskningen tar

¢ Vilken del i anldggningen som diskats

Ingen kod for att kontrollera nagot av de ovanstaende punkterna fanns
implementerad i anldggningens befintliga PLC-kod. Hur den nya koden som
skulle hantera dessa funktioner skulle designas lamnades till examensarbetet
att bestdmma och utforma.

Arbetet med koden bérjade med att analysera hur flodesgivaren
fungerade. Flodesgivaren har kapacitet att ange realvardet bade som ett flyttal
I liter per timme och som en puls for varje liter vatten som passerar igenom
den. Eftersom flodesgivaren sitter sa att den mater flodet efter tankarna (se
figur 4.1.2) maste ocksa en kontroll goras for att faststélla att ratt ventil &r
dppen.

Forst forsokte realvardet anvandas for att rakna ut forbrukningen.
Detta visade sig vara svart att implementera och saknade tillracklig
noggrannhet da flyttalsdivision maste anvandas och datans noggrannhet gick
forlorad. Darfor anvéandes istéllet pulsgivaren vilket gjorde det mojligt att
rakna antalet pulser nér ventilen for farskvatten var 6ppen. FOr att méata
pulserna kontrollerades forst om en CIP kordes sedan om ratt ventil, i figur
4.1.2 kallas ventilen V1, var 6ppen. Forst forsokte en ’counter” (raknare)
anvandas for att rdkna antalet pulser. Men den var heller inte tillrackligt
noggrann da den missade pulser och gav ett felaktigt slutresultat. Istéallet
anvandes en adderare. Om ovanstaende villkor uppfylldes, det vill séga att V1
(se figur 4.1.2) ar 6ppen och en puls kommer fran givaren, gick signalen
igenom ytterligare en pulsgivare. Detta eftersom givaren och Siemens
program har olika definitioner av hur hog och lang en puls ska vara. Med
andra ord finns det inte nagon standardlangd for en puls och genom att
anvanda Siemens egna funktion for puls sakerstélldes att additionen endast
skedde en gang. Nar sedan en CIP var klar avlastes vardet, se figur 5.1.1 for
att studera denna funktion i detalj.
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Vatten Lut

Vatten + Lut

[O] v1 [O] v2

Figur 4.1.2 visar hur givare och ventiler &r placerade.

For att halla reda pa start- och sluttider anvandes PLCn “master clock”, denna
klocka ger den aktuella tiden. Detta gjordes med hjélp av en fardig funktion
fran Siemens som heter: SFC1 ”Read System Clock™. Den funktionen finns
med i Siemens standardfunktionsutbud under fliken ’Standard Library”. FOr
att kunna anvanda denna funktion maste forst PLCn master klocka synkas med
datorns sa att PLCn visar korrekt tid. Funktionen SFC1 laser av klockan och
ger ett svar av typen DT.

Nar kortiden skulle loggas gjordes forst ett forsok att anvéanda sig
av start- och sluttiderna. Detta visade sig vara svart da DT ar en komplex
datatyp och dataforluster latt intraffade da varden skulle flyttas. Siemens egna
timers hade precis kapacitet att mata dver tidsintervallet som efterfragades,
men da tiden for en CIP &r varierande valdes att bygga en egen. For att
konstruera timern anvandes en fardig funktion fran Siemens som heter "TIME
TCK”. Funktionen sparar kortiden som en variabel av typen TIME.

For veta vilken del av anlaggningen som skulle diskas togs en lista
over alla objekten i anlaggningen fram. Denna lista bestod av 73 olika objekt.
Da anlaggningen inte har stod for att kontrollera vilken del av anlaggningen
som CIP ska utforas pa, bestamdes det att en scrollista som inneholl alla
objekt skulle laggas till i HMIt. Listan i HMIt innehdll namnen pa alla objekt
och ett unikt nummer, av variabeltypen INT for varje objekt. Nar sedan ett
objekt valdes i listan sparades numret och 6verfordes sedan med den andra
datan. Numret sparades genom att listan var bunden till en variabel som fanns
definierad i ett datablock och nér en CIP startar lases scrollistan av och det
valda numret i listan sparas i variabeln. Numret 6versattes sedan fran nummer
till objektnamn med hjélp av en dversattningstabell (dar alla objekt och dess
tillhérande nummer finns lagrat) i SQL-databasen. Anledningen till att denna
metod valdes istéllet for att Gverfora objektnamnet direkt, var att namnen i sa
fall hade behovts sparats i formattypen String. Detta format har ingen
standardlangd utan anpassas efter behov. Eftersom taggar i OPC scout behdver
en fast langd hade en kraftigt 6verdimensionerad storlek pa Stringen behovts
anvandas vilket i sin tur hade lett till problem da PLCns maxstorlek vid
datahantering ar 8 byte om inte pekare anvands.
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4.2 Overforing fran PLC till databas

For att kunna 6verfora informationen fran OPC-servern till SQL-databasen
behdvdes ytterligare ett program anvandas. Programmet som valdes & OPC
Data Logger. Det finns manga likande program pa marknaden med samma
funktioner i samma prisklass. Anledningen till att detta program valdes 4r att
det rekommenderades av Martensson Consulting, da de tidigare anvant
produkter fran samma tillverkare for liknade projekt och varit néjda med
resultatet.

Det forsta som gjordes var att skapa taggar av de variabler som
skulle 6verforas och detta gjordes i OPC scout. Variablerna fanns
representerade i datablock. Foéljande taggar” skapades:

e Vattenforbrukning, Float
e Kortid, TIME

e Starttid, DT

e Sluttid, DT

e Objektnummer, INT

e Fardigsignal, BOOL

Nér taggarna var definierade startades OPC Data Logger och kopplades upp
mot SIMATIC Net OPC. Detta gjordes genom att stélla in collector” med rétt
OPC-server och IP-adress. OPC-servern heter OPC.SimaticNET” och OPC-
serverns IP-adressen ar 192.168.0.241. Efter det lades taggarna som skapats i
OPC Scout in i grupper under “’projects”. Sedan definierades typ av databas
som ar MySQL och dess IP-adress som ar 127.0.0.1. Uppkoppling mot
MySQL gjordes med hjalp av anvandarnamn och l6senord. Nar bade
uppkopplingen mot SIMATIC Net OPC och MySQL lyckats skapades en
tabell i MySQL for att spara informationen. Tabellen innehaller:

e Loggnummer: ett Iopnummer som anvandes som primarnyckel

e Loggtid: tiden da skrivningen till databasen skedde

e Objektnummer: vilket objekt i anldggningen som diskades

e Vattenkonsumtion: hur mycket vatten som anvéndes vid en diskning
e Starttid: tid och datum da CIP pabdrjades

e Sluttid: tid och datum da CIP avslutades

e Kaortid: hur lang tid ett CIP-program tar

Anledningen till att loggtid anvands ér att det ibland sker en férdrdjning (upp
till 20 sekunder) for OPC Data Logger att géra en skrivning och darfér gjordes
valet att skilja pa sluttid och loggtid. Ett problem som uppstod vid
overforingen fran PLC till databas var att start- och sluttiderna inte kunde
tolkas korrekt av MySQL, da dessa var av Siemens egna format DT. Detta
atgardades genom att i OPC Data Logger hamta tiderna som String istallet for
DT och sedan gora start- och sluttiderna i SQL-tabellen till varchar. VVarchar &r
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en datatyp i MySQL, den har en obestdmd storlek och anpassar storleken efter
datan som laggs in. Pa detta satt undveks problem med variabeltyper.

Néar kortiden av variabeltypen TIME skulle ldggas in tolkades den
som en INT av bade OPC Data Logger och MySQL och darfor togs beslutet
att spara kortiden i INT och sedan lata webbgranssnittet transformera om tiden
fran millisekunder till minuter.

4.3 Databas

For examensarbetet dvervagdes tva olika typer av databaser, MS SQL Express
och MySQL. De &r bada relationsdatabaser har likande syntaxer och
funktioner. | slutandan foll valet pa MySQL da forkunskaper inom detta
program redan fanns. UtOver detta har MySQL &ven bredare stod &n Microsoft
SQL Express for funktioner i PHP (2 PHP 2016). Se tabell 4.3.1 f0r en
jamforelse av teknisk data mellan tva olika SQL-databaserna.

Egenskaper Microsoft SQL Express MySQL
Operativsystem e Windows Server e Oracle Linux
2012 och senare, e Ubuntu med flera
e Microsoft Windows e Apple OS X
7 och senare e Microsoft Windows
Server 2008 och
senare
e Microsoft Windows 7
och senare
Minimumkrav e RAM: 521 e RAM:2GB
e Processor: AMD e Processor: 2 karnor
Opteron, Intel Xeon eller mer
eller battre e Harddisk 1 GB
e Harddisk: 4 GB
Tabell 10 GB (med NTFS) 2 TB (med NTFS)
maxstorlek
Databas 10 GB Finns ingen
maxstorlek

Tabell 4.3.1 Jamfor MySQL och MS SQL Express (MySQL 2016: Microsoft
2016)

4.4 Webbgranssnitt

Nar informationen kunde éverforas problemfritt fran PLCn till SQL-databasen
borjade arbetet med att konstruera ett webbgrénssnitt enligt de kriterier som
gavs i kapitel 3 Metod (se sida 18). FOrsok gjordes &ven att anvanda
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programmet QlikView men detta program ansags vara for svarhanterligt utan
relevanta forkunskaper. Som textredigeringsprogram for webbgranssnittet
valdes Notepad++. Anledningen till att detta program valdes var att det &r ett
avskalat och lattanvéant program som erbjuder en snabb inlérningskurva. Ett
annat skal till att detta program valdes var att det har ett bra highlighting-
verktyg for manga olika programmeringssprak och det brukas under en
gratislicens. Tillika var Martensson Consultings resurser for webbutveckling
begransade.

For att kunna kontrollera och verkstéalla PHP-kod korrekt behOvdes
antingen en webbserver sattas upp pa datorn eller PHP-koden koras via en
validator pa internet. Alternativet att satta upp en lokal webbserver valdes for
att mer efterlikna de verkliga forhallanden som hemsidan kommer anvéndas
under. For att satta upp webbservern anvandes XMAPP som ar en mjukvara
som bygger pa teknik fran Apache. De enda extra installningar forutom
standardinstallningar vid installation var att andra i installningsfilen for PHP.
Denna fil heter ’php.ini”. Andringarna som gjordes var att lagga till
”mysqli.so” och ”mysqli.dll” under extensions. Detta gjordes for att kunna
anvanda ett storre utbud av funktioner kopplade till MySQL i PHP. Till
exempel en funktion for att forenkla inloggning mot SQL och en for att utoka
majligheterna att behandla information.

Den forsta sidan som konstruerades var en inloggningssida for
PHP-kod att ansluta till SQL-databasen, denna skrevs endast i PHP-kod. Tre
stycken olika webbsidor gjordes och alla tre har samma grunduppbyggnad, till
exempel har alla hemsidorna Gverst en navigationsmeny. Under menyn finns
ett enkelt installningsverktyg dar det gar att vélja objekt och soka efter datum.
Detta filt bestér av ett "Form”, som ér ett verktyg/tag i HTML for att kunna
skicka data fran HTML till PHP. Nar installningarna ar gjorda trycker man pa
’ladda data” och de valda instillningarna skickas till PHP-kod som i sin tur
hamtar data genom att konstruera SQL-fragor och kéra dem mot SQL-
databasen. Om fragan ger nagot resultat byggs tabellen upp enligt valen annars
kommer en informationsruta upp som séger att ingen information kunde hittas.

Den forsta av dessa tre webbsidor var tabellsidan, det vill sdga
sidan som skulle kunna visa rapporter av en diskning. Utdver
grundfunktionerna fanns det dven funktioner for att hdmta informationen i
tabellen som ett Exceldokument och sortera tabellen pa de olika titlarna, till
exempel namn och vattenforbrukning. Dessa funktioner astadkoms med hjélp
av JavaScript. Den andra webbsidan visar medelvardesdata fran de olika
objekten i SQL-tabellen och fungerar pa samma satt som tabellsidan. Den
tredje sidan som gjordes &r en webbsida som hamtar information fran SQL-
databasen och presenterar resultatet som ett stapeldiagram. Denna hemsida
har, forutom grundfunktionerna, &ven alternativen att kunna stélla in hur
manga staplar som ska visas och om diagrammet skulle ritas upp med fokus pa
vattenforbrukning eller pa kortid. Sidan har dven stod for att ladda ner
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diagrammet som en PDF-fil eller Exceldokument. For att kunna rita upp
diagrammet fick ett externt JavaScript anvandas som laddades ner och
integrerades i hemsidan. For att hemsidan skulle kunna fungera utan internet
laddades alla externa script ner och lades i hemsidan. De olika spraken har
féljande funktioner i hemsidan:
e PHP anvands framst for att lasa av installningar, hamta data fran SQL-
databasen och skriva ut HTML-kod med resultatet av fragorna.
e JavaScript anvands for att hantera och skapa funktioner som till
exempel att sortera tabellen och exportera informationen.

e HTML och CSS anvénds for hantera hemsidans upplagg och utseende.

4.5 Implementering

Efter att webbgranssnittet var klart gavs tillfalle att implementera
examensarbetet hos Martenssons kund, i samband med att annat arbetet skulle
utforas for dem. Implementeringen lyckades inte till foljd av att OPC-Servern
och anlaggningens PLC inte kunde hitta varandra. Nagra orsaker till att detta
intraffade var:

e OPC-servern befann sig pa ett VM-ware operativsystem och fick en
intern IP-adress av datorn som inte lag pa samma lokala néatverk som
PLCn. Trots att detta forsokte atgardas fick aldrig SIMATIC
programmet och PLCn nagon kontakt.

e |P-adressen som anvandes tillhOrde redan ett annat objekt i
anlaggningen (detta framkom forst efter avslutat forsok)

e Tiden for att kunna préva och &ndra kod var begransad da utrustningen
behdvde anvéandas av produktionen

| efterhand hade det varit bra att provkora allt pa en liknande PLC hos
Martenssons Consulting for att kunna analysera felen och inte behova ha
samma tidspress.

Ett andra forsok att implementera examensarbetet gjordes hos
Martensson Consulting, med samma PLC modell som sitter i anlaggningen.
Detta forsok lyckades och informationen fran PLCn kunde éverforas
problemfritt till SQL-databasen och sedan presenteras i webbgranssnittet.
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5 Resultat

Foregaende kapitel har redogjort for examensarbetets utformning och
genomforande. Aven om resultaten redan har namnts sa &r det fordelaktigt att
redovisa detaljerna kring dessa. Kod fran PLC-programmering, installningar
som gjorts i OPC Data Logger och hemsidorna samt exempel hur dessa ar
skrivna kommer att beskrivas i detta kapitel.

5.1 Overgripande beskrivning av examensarbetets resultat

Examensarbetet har studerat om det &r majligt att 6verfora information fran en
PLC till en SQL-databas for att sedan utveckla ett verktyg som kan analysera
informationen. Detta har astadkommits genom att koppla upp PLCn, med
hjalp av IE, mot en OPC-server. Eftersom det inte fanns fardig programkod
for att hantera informationen som skulle éverforas fick denna ocksa skrivas.
Nar PLC-koden var fardig definierades de “taggar” som behovde anvéndas.
For att 6verfora informationen fran OPC-servern till SQL-databasen anvéandes
programmet OPC Data Logger. OPC Data Logger hdmtade taggar” fran
OPC-servern och forde sedan in dem i en SQL-databasen i en forutbestdmd
tabell. For att sedan presentera informationen skapades en webbsida dar
informationen hamtades fran SQL-databasen med hjélp av PHP. Figur 5.1.1
illustrerar hur examensarbetes olika delar & sammankopplade.

HMI

IE/ST PHP

Webbsida

Figur 5.1.1 Visar hur examensarbetets olika delar & sammanlankade.

OPC-Server

cIP

OPC Data Logger

5.2 Kod fran PLC-programmering

Nedan foljer tre exempel pa kod som har skrivits for PLC-programmet.

Det forsta exemplet &r skrivet i funktionsblock och haller koll pa
den totala vattenforbrukningen. Detta kan ses i figur 5.2.1 som visar
funktionen for att ta reda pa den totala vattenforbrukningen under en CIP-
process. Forst kontrolleras att ett CIP-program kors
(’CIP_PH_IDB”.Running), att rétt ventil 4r 6ppen ("BD CIP OUTPUT”.V02)
och om en puls kommer frén flodesgivaren ("DB CIP INTPUT”.FT_P).
Eftersom flodesgivarens puls och PLCs tolkning av en puls inte ndédvéandigtvis
Overensstdmmer sitter en extra pulsgivare efter och-grinden. Dessutom finns
ett adderingsblock som raknar upp den totala vattenforbrukningen.

Det andra exemplet tar reda pa starttiden
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for ett CIP program och detta &r ocksa skrivet i funktionsblock. Detta
illustreras i figur 5.2.2 som visar funktionen som hanterar starttiden. Precis
som i foregande figur kontrolleras att ett CIP-program kors och sedan sitter en
pulsgivare for att verifiera att starttiden endast sparas en gang. Sist sitter
blocket som hamtar tiden fran PLC master clock.

Det sista exemplet i detta
underkapitel &r skrivet i strukturerad text och hanterar aterstallningen av
varden efter en CIP ar klar. Detta kan ses i figur 5.2.3 som visar funktionen for
att nollstélla de anvanda vardena, till exempel vattenforbrukning, efter ett CIP-
program ar Klart. Forst sitter en timer som startas nar CIP-programmet ar klart
och denna ger en 20 sekunders fordrojning innan vérdena nollstélls for att
garantera att OPC Data Logger ska hinna skriva 0ver vardena till SQL-
databasen. Efter detta sker nollstalining, antingen med hjélp av en reset
funktion (R i figur 5.2.3) som finns inbyggd i SIMATIC eller med hjalp av en
flyttoperation (JNB i figur 5.2.3) dér noll skriver 6ver det gamla vardet.

Function for transfering data from PLC to SQL

= m: Calculate water consumption

&
DBZ85 _DBEET
3
LB CIP
IMEUT
FTIO0l P =
DBE1Z  DEXD
DBZ1le DEX4 i
CIF FH bit for
oB"™. pulse
Funning — "REPORTS
IO
DBZE6 _ DEE1 SQL" .
0_z BosEdgeFor
LB CIF Counter
OUTDUT™ . P L ADD R
V02 — e EM

-------

ounter

used water

"REPDRTS used water
TO "REPORTS
SQL". TO
totalimoun 5QL".
tConsumedW totalimoun
gter = IN1 tConsumedW
00T (—ater
1._000000e+
000 = THZ ENO (=

Figur 5.2.1 Visar PLC-kod gjord i funktionsblock. Denna funktion registrerar
pa vattenforbrukningen.
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B Hetwork = : Set start time for CID

When Bunnig bkecomes true it enakles read clock, this onlys happens ONCE

&
BZ1c_ DEE4
"CIE EH_
IDE".
Bunning =
DB1zZ _DBEED
IBZlc_ DBE4 1
-Z Memory
"CIF EH kit for
Ioe". pul=se
Complete = "REBRORTS
TO
BZlc_ DBEE4 SQL™.
-5 PosEdgeFor
"CIF_FH_ StartTime
IDB" . F L &
Stopped =0 —
OR1Z _DEEO
4

"REPDRTS SEC1
Io Bead System Clock
SQL™. "READ CLE"
BlockBitSt D1z _DEWSS
artTime =0 e 1 "REPORTS
TO
SQL™.
ErrorStart
Time .
ACTUAL

BET WAL INDICATICN

"REPDRTS
TD

SQL".

CLT |—startTime

ENO |~

Figur 5.2.2 Visar PLC-kod gjord i funktionsblock. Denna funktion tar reda pa
starttiden ndr ett CIP-program initieras.
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SQL".

SQL”

-CIFDone

-PosEdgeForStartTime
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-totalimountConsumediater

AlwaysZero
-FunningTime
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-ObjectNbr

-ResetTimer

-PosEdgeForCounter

-PosEdgeForStartTime

-PosEdgeForEndTime

CIPDone

-BlockBitStartTime
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DBlz.D
DBlz.D

DB1Z2 _DBXO.0
DBE1Z .DBXO.1
DB1Z2 _DBXO .2
DBE1Z .DBXOD.3
DB1Z .DBXD.4

Figur 5.2.3 Visar PLC-kod gjord strukturerad text. Denna funktion aterstaller
varden efter att en CIP &r fardig.
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5.3 OPC Data Logger

Nedan foljer figurer som visar hur OPC Data Logger stallts in och
konfigurerats for att fa programmet att fungera med MySQL och Siemens
WinLC.

Den forsta figuren (figur 5.3.1) visar delar av konfigurationen mot
OPC-servern. Figuren visar bland annat vilken IP-adress samt namnet pa och
typen av OPC-server. Den nastféljande figuren, 5.3.2, visar instéllningarna av
SQL-databasen. Figuren illustrerar vilken IP-adress och databas som ska
anvandas. Det tredje exemplet, figur 5.3.3, visar hur matchning sker med
OPC-taggarna och SQL-tabellens kolumner. Den rdda cirkeln i exemplet ar
kolumnnamnen och den orangea visar taggnamnen.

- OPC Data Logger 3.5 - C:\Fredrik\OPCDataLogger\REAL datalogger =8l x|
File Edit View Tools Runtime Windows Help

U S H G 3] S addProject [fTesthun || 5

5149 SWToolbox OpcDataLogger
14 Global Corfiguration
g Data Collection

& CollectorREAL

| Configuration

Name |Collector

- Dats Storage OFC Server IEornedeinﬁI Extended Propetties |
B MySQLDatabase_REAL_BOOL
(" Trogers Computes[127.00.1 =
\% ‘Scheduled
- ;ﬁ ;‘*‘;“‘;n Server[OPC SimaficNET 1
onitored ftem
Wirtebacks .
. _myp\;] o & Integrated Security (recommended)
- ProjectREAL " Custom Security (advanced)

Group_Real_Bool Custom Security Settings|

User Name:
Password
in

Everts |
Event [ Timestamp [ Source [ Message [ |
Waming 29/02/2016 09:48:28 Data Logger Corfiguration Unabiz to connect to Service. No cannection could be made because the target maching actively ref
Information 25/02/2016 03:48:31 Data Logger Corfiguration Loaded corfiguration file C:\Fredik\OPCDatalogger\REAL datalogger'.
Information 25/02/2016 09:48:35 Data Logger Configuration Searching for names of computers ebwork
Information 29/02/2016 09:48:50 Data Logger Configuration ‘Searching for names of computers on the nefwork. j
Print Copy to Clipboard Export (*.cev) Clear

Runtime Status: Unknown Service Status: Not Running

Figur 5.3.1 Visar delar av de instéllningar som gjordes i ”Collector”.
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OPC Data Logger 3
Fie Edt Vew Toos Runtme Windows Hep

DS HE D] e N Bt | G

§ [=& SWToobox GpcDaaLogger =0/
E £1-¢ Giobal Configuration
= Elugh Data Collection Name. MySQLDatabase_REAL_BOOI ¥ Ensbled
3 © .4 CollectorREAL
— Bl Data Presentation Bzeminm [
T[] Detail Mode
=B Table Mode Presentation TablePresentation_REAL_BOOL ¥
[ TablePresentation_REAL_BOOL
- Data Storage
© MySQLDatabase REAL BOOL Soures | Logn | Test Connection | Storage | kemto Field Mappings | Wriebacks
E§" Triggess
$-By Scheduled
£.[Z] Recuring
- # Montord tem Server
A Wrtebacks
- Pojects Name or IP address of computer containing MySQL
1 8 ProiectREAL
@1 Group_Real_Bool Database Name  [ghtest
Name of the database to use within MySQL
Everts |
Evert [ Timestamp [ Source [ Messoge |
Information 29/02/2016 09:48:35 Data Logger Corfiguration ‘Searching for names of computers on the network.
Information 25/02/2016 094850 Deta Logger Corfiguration  Searching for names of compuiers on the network.
Informafion 25/02/20160951.08  Deta Logger Corfiguretion _ Loaded corfiguration file C-Fredrk \OPCDataL ogger\REAL datalogger’
Infornafion 29/02/2016 0951:11 Data Logger Corfiguration  Searching for niames of computers on the networkc j

Print Copy to Clipboard Export (*.csv)

Runtime Status: Unknown Service Status: Not Running

Figur 5.3.2 Visar installningar som gjordes i “Data storage”. Vilken IP-adress
SQL-databasen ligger pa och vad den heter.

ySQL Connection Properties ] 5]
Name lySQLDatabase_REAL_BOOL ¥ Enabled
Description I
Presentation TablePresentation_REAL_BOOL ¥
Source | Logi | Te jon | Storage  tem to Field Mappings | Wrisb
Associgfe the database Ngld(s) with the Attributes of the ltem(s) you tolog
1 Field Name Field Type tem Atribute emiD te Type Convert
I regTime >\ System.DateTime | Timestamp Timestamp Qstem.DateT\me r
F fakeVaue = ||System 16 Value 57{Test|DB202.X0 6 System Object -
3 ~ YISystem Single: Value S7[Test]PID2_I_TIME Syjtem Object r
PID4_I_TIME = ||lSystem Single Value S7:[Test]PID4_|_TIME Sygtem Object r
Spared T ||System Single Walug 57 [Test]Spare4d Sygtem Object r
tueValue = | System.Int 16 Value S7TestiDB213.%8.0 System Object r
Reset AutoFil Validate
Be sure to Validate your settings by clicking the Validate' button..
Cancel Help oK

Figur 5.3.3 Visar hur taggarna fran OPC-serven (orangea cirkeln) laggs ihop

med kolumnnamnen (réda cirkeln).
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5.4 Webbgranssnitt

Detta underkapitel visar hur de tre webbsidorna ser ut och exempel pa hur den
underliggande koden ser ut bifogas ocksa. Fér en mer detaljerad beskrivning
av webbsidornas kod, se bilaga 8.1

Det forsta exemplet vid namn 5.4.1 visar en tabell dar objektnamn,
vattenforbrukning, kortid, starttid och sluttid finns med. Det vill sdga, varje
rad i tabellen innehaller den information som ska finnas med i en rapport (se
tabell pa sida 18). De funktioner som finns pa hemsidan ar man kan vélja
vilket objekt som ska visas, gora en datumsokning, ladda ner tabellen som ett
Excel-dokument samt att tabellen kan sorteras utifran de olika rubrikerna.

Figur 5.4.2 illustrerar medelvardesdatan for de olika objekten. Har
finns inga installningar att gora.

Det tredje exemplet, figur 5.4.3, presenterar informationen som
stapeldiagram. Instéllningarna och funktionerna som kan goras ér:
Vilket objekt som ska visas

Hur manga staplar som ska visas

Om staplarna ska representera vattenforbrukning eller kortid
Soka efter datum

Spara stapeldiagrammet som en PDF-fil eller Excel-dokument

Det sista exemplet kan ses i figur 5.4.4 och visar PHP-koden for att hdmta
information fran SQL-databasen till stapeldiagrammen. Det forsta som gors &r
att himta inloggningsfilen ”Login.php”. Efter detta sker en uppkoppling mot
databasen. Om denna lyckas hamtas data fran HTML-sidan. Beroende pa hur
installningarna i hemsidan ar satta exekveras olika SQL-fragor. Om fragan ger
nagot resultat kors en “while” loop dér varje rad i svaret skrivs ut pd hemsidan
I ett format som HTML-sidan kan tolka. Sist stangs uppkopplingen ner.
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IEEIM  Tabell snittdata

Alla
som ska visas

Ladda ner tabell som Excel

Namn *
T43,12m3, ecosocker
T43,12m3, ecosocker
T43, 12m3, ecosocker
T43,12m3, ecosocker
T43, 12m3, ecosocker
T43,12m3, ecosocker
T43, 12m3, ecosocker
T43, 12m3, ecosocker
T43, 12m3, ecosocker
T43, 12m3, ecosocker
T11, 12m3

T11,12m3

T11, 12m3

T11,12m3

T11, 12m3

T11,12m3

T11, 12m3

T11,12m3

T11,12m3

T11,12m3

T12,12m3
T12,12m3
T12,12m3
T12,12m3
T12,12m3
T12,12m3
T12,12m3
T12,12m3
T12,12m3
T12,12m3

Vattenforbrukning (L)

1524
254524
24528
&7578
1524
8888
1584
5782
9876
786
1524
254524
24528
87578
1524
aase
1584
5782
9876
786
1524
254524
24528
a7578
1524
&888
1584
5782
9876
786

v | Objekt

Stapeldiagram

Datumsdkning

Ladda data

Ar

kdrtid (min) 4+  Starttid

9 07/04/2016 13:00:12
130 08/04/2016 13:00:12
0 11/04/2016 13:00:12

09/04/2016 13:00:12

7 10/04/2016 13:00:12
0 12/04/2016 13:00:12
0 15/04/2016 13:00:12
0 20/04/2016 13:00:12
112 01/05/2016 13:00:12
16 05/05/2016 13:00:12
9 07/04/2016 13:00:12
130 08/04/2016 13:00:12
0 11/04/2016 13:00:12
1 09/04/2016 13:00:12
7 10/04/2016 13:00:12
0 12/04/2016 13:00:12
0 15/04/2016 13:00:12
0 20/04/2016 13:00:12
112 01/05/2016 13:00:12
16 05/05/2016 13:00:12
9 07/04/2016 13:00:12
130 08/04/2016 13:00:12
0 11/04/2016 23:00:12
1 09/04/2016 13:00:12
7 10/04/2016 13:00:12
0 12/04/2016 13:00:12
0 15/04/2016 13:00:12
0 20/04/2016 13:00:12
112 01/05/2016 13:00:12
16 05/05/2016 13:00:12

Figur 5.4.1 Visar webbsidan som presenterar tabellerna

Tabell ERELEIESiGEE]

Namn

T11,12m3
T12,12m3

T43, 12m3, ecosocker
Totalt

-
-

Stapeldiagram

Snitt vattenforbrukning (L) %
39659 4
39659.4
39659.4
39650.4

Figur 5.4.2 Visar webbsidan som presenterar medelvarde

Sluttid

07/04/2016 14:00:12
08/04/2016 14:00:12
11/04/2016 14:00:12
09/04/2016 14:00:12
10/04/2016 14:00:12
12/04/2016 14:00:12
15/04/2016 14:00:12
20/04/2016 14:00:12
01/05/2016 14:00:12
05/05/2016 14:00:12
07/04/2016 14:00:12
08/04/2016 14:00:12
11/04/2016 14:00:12
09/04/2016 14:00:12
10/04/2016 14:00:12
12/04/2016 14:00:12
15/04/2016 14:00:12
20/04/2016 14:00:12
01/05/2016 14:00:12
05/05/2016 14:00:12
07/04/2016 14:00:12
08/04/2016 14:00:12
11/04/2016 14:00:12
09/04/2016 14:00:12
10/04/2016 14:00:12
12/04/2016 14:00:12
15/04/2016 14:00:12
20/04/2016 14:00:12
01/05/2016 14:00:12
05/05/2016 14:00:12

Snitt kortid (min)

27.88
27.88
27.88
27.88
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marfensson

Stapeldiagram

Tabell snittdata

Tabell

v |[[10 v |Antal varden som ska visas

| Alla

| Vattenfarbrukning ¥ | Vad ska visas

Objekt som ska visas

Ladda data

|.;;.;; mm/aaaa

Datumsdkning

Spara som PDF  XLSX

300,000

250,000
200,000
150,000
100,000

50,000

Figur 5.4.3 Visar webbsidan som presenterar stapeldiagram
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<?php

/*Kod fo6r att ladda in data fran sgl-databasen till grafen*/
require_once "login.php";
Sconn=DBConnect () ;
if (Sconn->connect error) {

die("Connection failed: " . $conn->connect error);

}
if (isset ($ _POST['DataSelect'])
$DataAmount=$ POST['DataAmount
SDataType=$ POST['DataType'];
SDataSelect=$ POST['DataSelect'];

’

) {
"]

SsglStatment="";
/*Hanterar alla objekt i listan*/
if ($DhataSelect==0) {
$sglStatment = "SELECT object name, total water consumtion,

running time, start time, end time FROM waterconsumption NATURAL
JOIN TranslateObjectNbrNamne ";
/*Hanterar endast valda objekt i listan*/
else(
$sglStatment = "SELECT object name, total water consumtion,
running time, start time, end time FROM waterconsumption NATURAL
JOIN TranslateObjectNbrNamne WHERE object nbr=".$DataSelect." ";
/*Koér den valda fragan och far svaret som en lista skiver ut varje elemet
i listan*/
Sresult = $conn->query ($SsglStatment) ;

SnbrOfRows = Sresult->num rows;
if (Sresult->num rows > 0) {
while (Srow = Sresult->fetch assoc()) {
if (SnbrOfRows==1) {
if($DataType==‘runningitime'){
echo' {"Namn": "'.$row["object7name"].‘,
".Srow["start time"].'","Data":

"' . floor (Srow[S$SDataType] /60000).""}";
}

else(
echo' {"Namn": "'.Srow["object name"].',
".Srow["start time"].'","Data":
"' .Srow[S$DataTypel .'"}"';
}
}
else(
if ($DataType=='running time') {
echo' {"Namn": "'.$row["object_name"].',
".Srow["start time"].'","Data":
"' . floor ($Srow[S$DataType] /60000).""},";
}
else(
echo' {"Namn": "'.Srow["object name"].',
".Srow["start time"].'","Data":
"' .Srow[S$DataTypel].'"}, ';
SnbrOfRows—-;

}
}
Sconn->close () ;
>

Figur 5.4.4 utdrag fran PHP kod for att hamta information fran databasen till
stapeldiagrammet
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6 Slutsats

Det har examensarbetet amnade besvara tre fragestallningar:

1. Hur kan informationen dverforas mellan en PLC till en SQL-databas
och hur gor man detta i praktiken pa ett ekonomiskt forsvarbart satt?

2. Hur kan informationen fran SQL-databasen presenteras och vilka
lampliga program kan anvéndas for detta?

3. Hur gor man en emulering av systemet, med tilldggen i punkt 1 och 2,
som sedan gar att omvandla till ett fungerande system som kan
implementeras?

Den forsta fragestallningen har framgangsrikt besvarats. Information kan
overforas fran en PLC till en SQL-databas genom att koppla upp en OPC-
server mot PLCn och sedan hdmta informationen med hjélp av OPC Data
Logger. Detta kan sedan laggas in i SQL-databasen. Géllande de ekonomiska
aspekterna sa anses kostnaderna for att genomfora informationsoverforingen
vara relativt laga da foretaget redan hade tillgang till en OPC-server. Utover
detta, sa ar SQL-databasen som anvéndes en gratislicens fran MySQL. Den
enda reella kostnaden for foretaget skulle vara att investera i OPC Data
Logger. For detta projekt behdvdes inte denna investering goras da det gick att
anvanda en testlicens utan kostnad.

Den andra fragestallningen besvarades genom att presentera
information fran SQL-databasen pa tre olika webbsidor. Program som kan
anvandas ar de vanligaste webblasarna, sa som Internet Explorer och Google
Chrome.

Den tredje fragestallningen besvarades genom att forsoka
implementera examensarbetet hos Martensson Consultings kund.
Omvandlingen fran emulering till ett utforbart projekt hos deras kund lyckades
inte eftersom ingen uppkoppling kunde astadkommas mellan OPC-serverns
och PLCn. Ett andra forsok gjordes hos Martensson Consulting med en
identisk PLC dar uppkopplingen lyckades och en 6verféring kunde ske fran
PLC till webbgrénssnittet.

Utdver de tre fragestéllningarna sa hade projektet tva évergripande
mal. Det férsta malet anses vara uppfyllt och detta visas genom besvarandet av
fragestéllningarna. Det andra malet var att kunna samla in information fran
PLCn angaende:

e Vattenatgang under rengoring
e Lutatgang under rengoring
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e Temperatur hos vatten och lut under olika faser av rengoring
e Tidsatgangen for en rengdring

Detta mal uppfylldes endast delvis da lutatgang och temperatur inte hann
implementeras. Martensson Consulting prioriterade inte heller dessa tva
faktorer utan ville att priméart fokus skulle ligga pa vattenatgang och tid. Da
grundstrukturen for att spara undan information &r fardig vore det enkelt att
implementera de punkter som inte utfordes i detta examensarbete. Projektet
anses ha genomforts framgangsrikt gallande flesta aspekter men det finns
alltid utrymme for forbattring och framtida implementeringar.

6.1 Framtida utvecklingsmdjligheter

Det primara malet for framtiden ar att framgangsrikt implementera
examensarbetet hos Martenssons Consultings kund. Eftersom
implementeringen skedde i slutfasen av examenarbetet sa fanns det ingen
mojlighet att forsoka implementera det igen. Utover detta sa vill Martensson
Consultings kund, efter samtal med dem, att en sokfunktion i HMIt &r
onskvard da det ar svarnavigerat. Kunden onskar ocksa en funktion for att se
hur regelbundet ett objekt diskas. Detta for att lattare kunna ta beslut om
underhallningsarbete. Gallande hemsidan sa skulle det vara fordelaktigt att i
framtiden forbattra funktionen for datumsokningen sa att den blir mer
detaljerad. Till sist skulle andringar i PLC koden behdva genomforas sa att
utOver den totala tiden kan tid for varje steg i CIP loggas.
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8 Bilagor

8.1 Kodexempel

Kodexemplet illustrerar koden som anvénds for att bygga upp hemsidan for
stapeldiagram. Det forsta som sker i koden &r att nédvandiga skript hamtas.
Sedan finns ett JavaScript som hanterar instéllningar for stapeldiagrammet.
Installningarna som gors i JavaScriptet ar estetiska val sa som val av farger
och val angaende hur etiketterna ska presenteras. Den forsta gulmarkerade
texten i kodexemplet ar PHP-kod som hamtar information fran SQL-databasen
och skriver ut det pa ett satt som JavaScriptet forstar. Den aterstaende delen av
kodexemplet ar menyer for instaliningar som anvéndaren kan gora, se figur
5.4.3. PHP-kod anvands har for att halla kvar vardena efter att data har
laddats.
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<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">
<title>Graf</title>

<!--Hamtar noédvandiga filer, dessa ligger lokalt, dvs inget internet

uppkoppling kravs-->
<link rel="stylesheet" href="/CSS/GraphStyle.css" type="text/css">

<link href="../amcharts_3/amcharts/plugins/export/export.css"
rel="stylesheet" type="text/css" media="all" >

<script src="../amcharts_3/amcharts/amcharts.js"
type="text/javascript"></script>

<script src="../amcharts_3/amcharts/serial.js"
type="text/javascript"></script>

<script src="../amcharts_3/amcharts/plugins/export/export.js"

type="text/javascript"></script>

<script type="text/javascript">
/*Kallar pa funktionen som skapar stapeldiagramet och gér noédvandiga
installningar*/
var chart = AmCharts.makeChart( "chartdiv", {
"type": "serial",
/*Kallar pa php-kod som hamtar den nédvadndiga datan fran SQL databasen*/
"dataProvider": [<?php include ('DataToChart.php');?>],
"valueAxes": [ {
"gridColor": "#FFFFFF",
"gridAlpha": 0.2,
"dashLength": 0
} 1,
"gridAboveGraphs": true,
"startDuration": 1,
"graphs": [ {
"balloonText": "[[category]]: <b>[[valuel]]</b>",
"fillAlphas": 0.8,
"lineAlpha": 0.2,
"type": "column",
"valueField": "Data",
"lineColor": "#005438", /*Stapeldiagrammets farg*/

} 1,

"chartCursor": {
"categoryBalloonEnabled": false,
"cursorAlpha": O,
"zoomable": false

b,

"categoryField": "Namn",

"categoryAxis": {
"labelRotation": 75,
"gridPosition": "start",
"gridAlpha": O,
"tickPosition": "start",
"tickLength": 20
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"valueAxes": [{
"autoGridCount": true,
"gridAlpha": 0.15,

1,

"export": {

"enabled": true,

"menu'": [{
"format": "PDEF",
"label": "Spara som PDF",
"title": "Export chart to PDF",

}, "XLSX"],

"fileName": "Rapport dokument"

}
})
/*Funktion for att visa tom tabell*/
AmCharts.checkEmptyData = function (chart) {
if (O==chart.dataProvider.length) {
chart.valueAxes[0] .minimum = 0;
chart.valueAxes[0] .maximum = 100;

var temp = {
dummyValue: 0O

};

temp[chart.categoryField] = '';

chart.dataProvider = [temp]

chart.addLabel (0, '50%', 'Ingen data kunde hittas',
'center');

chart.chartDiv.style.opacity = 0.5;

chart.validateNow() ;

}

AmCharts.checkEmptyData (chart) ;
</script>
</head>
<body>
<!--Meny-->
<ul>
<li class="menu-settings"><img src="../Pictures/kiviks_logo.png"
height="50" style="background-color: #005438;"></1i>
<li class="menu-settings"><a href="/Tabell.php">Tabell</a></1li>
<1li class="menu-settings"><a href="/SnittData.php">Tabell
medelvarde</a></1i>
<li class="menu-settings"><a class="active"
href="/Stapeldiagram2.php">Stapeldiagram</a></1i>
<li class="menu-settings" style="float:right"><img
src="../Pictures/MC_logo_medium.png" height="49"></1i>
</ul>
</br>
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<ul class="settings-grid">
<form action="" method="post" target="_self" name="DataForm">
<li><select class="DataSelect" id="DataSelect" name="DataSelect">
<option selected="selected" value="0">Alla</option>
<!--Hamtar Objekt namn och nummer med hjadlp av php, och
skriver in dem i scrollistan-->
<?php require once 'CreateScollist.php';?>
</select><label for="DataSelect"> Objekt som ska
visas</label></1i>
<script type="text/javascript">
/*Sparar det valda vardet i1 scrollistan*/
document.getElementById('DataSelect') .value = "<?php echo
S _POST['DataSelect'];?>";
</script>
<li><select class="DataAmount" id="DataAmount" name="DataAmount">
<option selected="selected" value="10">10</option>
<option value="20">20</option>
<option value="40">40</option>
<option value="60">60</option>
<option value="Alla">Alla</option>
</select><label for="DataAmount"> Antal vidrden som ska
visas</label></1i>
<script type="text/javascript">
/*Sparar det valda vardet i1 scrollistan*/
document.getElementById('Data”Amount') .value = "<?php echo
S POST['DataAmount'];?>";
</script>
<li><select class="DataType" id="DataType" name="DataType">
<option selected="selected"
value="total water consumtion">Vattenforbrukning</option>
<option value="running time">Koértid</option>
</select><label for="DataType'"> Vad ska visas</label></1li>
<script type="text/javascript">
/*Sparar det valda vardet i scrollistan*/
document.getElementById('DataType') .value = "<?php echo
S _POST['DataType'];?>";
</script>
<li><input type="datetime" name="DateSearch" id="DateSearch"
placeholder="dd/mm/4444&" value=""><label for="DateSearch">
Datumsdkning</label></1i>
<script type="text/javascript">
/*Sparar det sdkta vardet*/
document.getElementById('DateSearch') .value = "<?php echo
S _POST['DateSearch'];?>";
</script>
<li><input type="submit" id="submit" value="Ladda data" ></1i>

</form>
</ul>
</br>
<!--Placerar ut stapeldiagramet-->
<div id="chartdiv" style="width: 100%; height: 600px;"></div>
</br>

</body>
</html>
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