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Sammanfattning 

PLC-system har funnits ute i industrin sedan sent 1970-tal och appliceras på miljon-
tals olika processer. Företag inom processindustrin står idag inför stora utmaningar 
då en instabil marknad ställer krav på en mer hållbar och flexibel infrastruktur. Krav 
på ökad produktion, bättre kvalité och lägre kostnader har fått fler företag att för-
söka gå över till modulära automationssystem. 

Syftet med detta examensarbete är att undersöka applicerbarheten av Module Type 
Package (MTP) på Cytivas UNICORN-styrsystem och därefter ta fram en arbetsme-
tod samt eventuell mjukvara som gör detta möjligt. 

Arbetet valdes att utföras på Cytivas nya automationsplattform för UNICORN™-
styrsystemet genom praktisk undersökning av instrumentkonfigurationer på en spe-
cifik grupp av deras bioprocesssystem. Med specifikationer och datablad som blev 
tillförsedda från de tekniska organen NAMUR och VDI/VDE som utvecklar MTP 
undersöktes en instrumentkonfiguration med fokus på struktur och uppbyggnad. 
Utifrån dessa undersökningar designades och utvecklades en mjukvara som kunde ta 
fram MTP-kompatibla data för validering och test med mjukvaruverktyg utvecklade 
av COPADATA. 

Arbetet resulterade i slutsatsen att MTP är möjligt att applicera på Cytivas biopro-
cesssystem med ny automationsplattform. Fortsatt arbete krävs för att ta fram en ar-
betsmetod samt att mjukvara i framtiden bör utvecklas vidare. 
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Abstract 

PLC systems have existed in the industry since the late 1970s and are applied world-
wide to millions of different processes. Companies in the process industry today face 
major challenges as an unstable market demands a more sustainable and flexible in-
frastructure. Demands for increased production, better quality and lower costs have 
caused more companies to try to switch to modular automation systems.  

The aim of this thesis is to examine the applicability of Module Type Package (MTP) 
on Cytiva's UNICORN control system and then develop a working method and pos-
sible software that makes this possible. 

With specifications and data sheets supplied from the technical bodies NAMUR and 
VDI/VDE, an instrument configuration was investigated with a focus on its struc-
ture. Based on these investigations a software was designed and developed that 
could produce MTP-compatible data for validation and testing using software tools 
developed by COPADATA.  

The work resulted in the conclusion that MTP is possible to apply to Cytiva's bio-
process systems with their new automation platform. Continued work is required to 
develop a working method, and that the software that was created should be further 
developed and improved. 
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1 Introduktion 

Under sent 1970-tal introducerades Programmable Logic Controllers (PLC) som en 
utveckling från relästyrda system. PLC-system introducerade ladderspråket som en 
direkt översättning av de existerande reläscheman [1].  

I samband med implementeringen av PLC-system började även företag att ersätta 
analoga kontroller och slutna system med Distributed Control Systems (DCS). 
DCS-system bygger på en topologi där system kan vara geografiskt utspridda över en 
fabrik men de kan kommunicera med varandra och kontrolleras genom specificerade 
operatörskonsoler för att styra de processer som behövs. Fördelarna med DCS är att 
det går att kontrollera större processer, koppla upp flertal olika styrsystem, I/O-en-
heter och kontrollers [2]. 

Nackdelarna med de moderna styrsystem som finns ute på marknaden idag är att de 
oftast är designade för att enbart fungera med dess egna fabrikat, eller tillverkarbe-
roende protokoll och kommunikationslösningar. Detta är till stor del på grund av en 
marknad som inte har lyckats standardisera kommunikation och anslutningsgräns-
snitt mellan olika tillverkare [3].  

Företag inom processindustrin står i dagsläget inför stora utmaningar då en alltmer 
instabil marknad har gjort det svårt att få tillgång till resurser och komponenter, vil-
ket har börjat leda till att företag försöker att gå över till en mer hållbar produktion. 
Detta är inte möjligt med dagens icke-flexibla styrsystem, utan kräver en mer robust 
och flexibel infrastruktur som faller under termen Plug and produce [4]. 

De system som ska ingå i en modulär processanläggningen blir klassificerade som 
moduler och definieras med termen Process Equipment Assemblies (PEA). För att 
fungera korrekt behöver dessa kunna kommunicera och koordineras med varandra 
på ett meningsfullt sätt. Självaste kontrolleringen av PEAs utförs i ett Process Or-
chestration Layer (POL). Orkestrering i en POL är enbart hur en modulär pro-
cessanläggning konfigureras och designas, för att kunna göra detta behöver en POL 
en beskrivning av de moduler som ska ingå i den modulära processanläggningen, 
detta är vad Module Type Package (MTP) är till för att lösa. En MTP eller en MTP-
fil är enbart en beskrivning av en PEAs funktionalitet samt automation och används 
för att integrera en PEA i en POL. Därefter kan den modulära processanläggningen 
byggas upp i en POL genom användandet av MTP-filer [3].  

Avdelningen Customized Bioprocess Solutions (CBS) efterfrågade en djupare under-
sökning av denna relativt nya tekniken vilket ligger i grund för detta examensarbete. 
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1.1 Bakgrund 

Cytiva är ett globalt företag med grunderna i gamla Pharmacia AB som under 1900-
talet gjorde stora upptäckter inom biokemiska separationstekniker samt utvecklat 
produkter för ändamålet [5]. Idag arbetar Cytiva med att ta fram och utveckla tjäns-
ter och teknologier för att påskynda tillverkningen av medicinsk teknologi och tera-
pier [6].  

1.2 Problembeskrivning 

Avdelningen CBS på Cytiva arbetar med att ta fram kundspecifika bioprocesssystem 
som används inom läkemedelsindustrin. Det har uppkommit förfrågan samt krav 
från kunder om applicering av MTP i deras bioprocesssystem, detta har lett till att 
automationsdesignsektionen på CBS bestämt att göra en djupare undersökning för 
att utreda om detta är möjligt att applicera på de bioprocesssystem som produceras. 

1.3 Syfte och målsättning 

Syftet med arbetet är att undersöka applicerbarheten av MTP på Cytivas 
UNICORN-styrsystem genom att analysera systemspecifika instrumentkonfigurat-
ioner med fokus på struktur och kompabilitet mot MTP-standarden.  

Målsättningen med arbetet är att ta fram en arbetsmetod samt eventuell mjukvara 
som gör det möjligt att applicera MTP på Cytivas UNICORN-styrsystem. Genom 
att applicera MTP går det att få en effektivare resursanvändning och mer hållbar in-
frastruktur vilket är i linje med mål 9 hållbar industri, innovationer och infrastruktur i 
agenda 2030 [7]. 

1.4 Avgränsningar och förutsättningar 

Efter diskussion med automationsdesignsektionen bestämdes det att examensarbetet 
kommer att utföras på Cytivas UNICORN-styrsystem med en ny automationsplatt-
form. Den nya automationsplattformen kommer med UNICORN-styrsystemet av 
version 7.9 som har stöd för kommunikationsprotokollet OPC-UA, vilket är en för-
utsättning för applicering av MTP. När en instrumentkonfiguration har levererats 
till en kund är denna redan testad och evaluerad. Utifrån detta bestämdes det att 
undersökningen skall utföras på instrumentkonfigurationer som är färdigkompile-
rade, då appliceringen av MTP ska vara retroaktiv.  

Efter diskussion med handledare på Cytiva bestämdes det att eventuell framtagning 
av mjukvara under arbetet bör följa de säkerhetsförordningar och rekommendat-
ioner som finns på företaget. Utifrån detta valdes programmeringsspråket Python 
för eventuell utveckling då det är ett programmeringsspråk som rekommenderas av 
företaget samt att det finns personlig erfarenhet av språket.  
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1.5 Arbetsmetod 

Arbetsmetoden som utvaldes för examensarbetet var av praktisk karaktär, där kvan-
titativa data insamlas i form av instrumentkonfigurationer för vidare analys och 
undersökning. Datainsamling kommer att utföras för en specifik typ av 
UNICORN™-styrsystem som bestämts enligt avgränsningarna i kapitel 1.4.  

Efter att data har samlats in kommer applicerbarhet av MTP att undersökas genom 
en praktisk undersökning om kompabilitet och struktur. Undersökningen kommer 
att utföras efter tekniska publikationer och instruktioner från de tekniska organen 
NAMUR och VDI/VDE som på nationell nivå i Tyskland utvecklar och standardise-
rar den modulära automationslösningen MTP.  

Efter analys av instrumentkonfigurationer kommer det att vara möjligt att undersöka 
applicerbarheten av MTP och därefter specificera eventuell typ av mjukvara för ut-
veckling. För att undersöka om det är möjligt att applicera MTP används tredje-
partsmjukvaran MTP Editor från COPADATA där det är möjligt att undersöka vali-
diteten av insamlade data. COPADATA är ett mjukvaruföretag som utvecklar mjuk-
varor för industri och automationsapplikationer och även lösningar för MTP. MTP 
Editor kommer även kunna användas vidare för att testa uppbyggnaden av en MTP-
fil och hur motsvarande MTP-fil kan användas i ett orkestreringslager. 
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2 Teori 

Företag inom processindustrin vill idag implementera mer automation och ersätta 
manuella processer med nya styrsystem. Detta är dock inte alltid försvarbart ur eko-
nomiskt perspektiv och har gjort att många företag fortsätter med de processer och 
lösningar som de redan har. Fördelarna är dock klara, med nya automationssystem 
går det att få bättre arbetsflöde, högre produktion, bättre kvalité och lägre kostna-
der. Om det inte är möjligt att implementera total automation, är det dock ett steg i 
rätt riktning att implementera automation till en viss del som i dagsläget blivit möjligt 
med modulär automation [8]. 

2.1 Modulär infrastruktur 

En modulär processanläggning struktureras genom användandet av moduler. För 
dessa anläggningar behöver det finnas minst en modul för att göra den modulär. En 
modul faller under termen Process Equipment Assemblies (PEA) och används för att 
definiera system i en modulär processanläggning [9]. 

2.1.1 Orkestrering av moduler 

För implementation av modulära automationssystem finns det en del grundkrav som 
företag och processanläggningar behöver uppfylla. En av de viktigaste aspekterna för 
modulära automationssystem är hur orkestrering av individuella moduler utförs. 
Genom att specificera varje individuell modul i ett system går det att koordinera och 
kontrollera dessa på önskat sätt. Orkestreringen sker i ett Process Orchestration 
Layer (POL) där det är möjligt att orkestrera en processanläggning med PEAs. In-
kluderat med detta är även beskrivningar av PEAs, funktioner samt logiska uppsätt-
ningar och automation [3].  

Detta formar i sig ett orkestreringslager eller ett POL där övergripande kontroll av 
moduler utförs. Efter att orkestreringen är uppsatt är det möjligt att styra en process 
med följande kontrollmetoder [9]: 

– Services 
a. En PEAs funktioner och kontroller 

– Recipes 
a. En sekvens som är uppbyggd av Services med start och stopp 

 
En demonstration över hur en modulär processanläggning kan se ur är möjligt att se 
i figur 1. Denna figur är enbart till för att demonstrera relationen mellan de olika 
delarna och visar inte in på detalj hur de sammanlänkas.  
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Figur 1: Relationen mellan POL och PEA med MTP som gränssnitt. 

2.2 Moduler och dess egenskaper 

En modul är unik i dess uppsättning och egenskaper, både hur den är skapad fysiskt 
samt vilken typ av teknologi och automation som tillämpas på modulen. Vid skap-
ande av en modul bör processen vara densamma som vid skapandet av en processan-
läggning, skillnaden är att modulen bör skapas med intentionen att implementeras 
på en rad olika applikationer [9].  

I de tekniska databladen vänder sig skaparna till tre grupper som är av intresse: 

– Module Vendors 
a. Skapare av moduler 

– Tool Vendors 
a. Skapare av verktyg och mjukvara för moduler 
b. Skapare av orkestreringsmjukvara och integreringsverktyg 

– Module Integrators 
a. Integratörer av moduler med MTP  

2.2.1 Klassifikation av moduler 

För att kunna klassas som en modul krävs det att en maskin eller system definieras 
enligt följande tre definitioner [9]. 

– Modulvariant enligt den tekniska publikationen NE 148  
– Modultyp 
– Transparacy level 
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De olika modulvarianter som finns klassificerade i NE 148 beskrivs i tabell 1 [9]. 

Tabell 1: Beskrivning av modulvarianter enligt NE 148. 

 

En stor mängd av de moduler som används i processindustrin är av modulvarianten 
”Integrebar modul”, vilket är den modulvariant som de tekniska publikationerna an-
vänder sig vidare av vid definition av modultyper. För integrerbara moduler finns 
det två olika modultyper, se tabell 2 [9]. 

Tabell 2: De olika modultyper som beskrivs för integrerbara moduler / PEAs 

 

Den sista beskrivningen som används för en modul är vilken ”Transparency Level” 
som modulen är klassificerad för. Det finns tre olika nivåer som används vid definie-
ring av en moduls ”Transparacy Level”. Denna klassifikation används för att be-
stämma vilka skriv och läs rättigheter (skriv/läs) som en POL har mot en modul [9], 
se i tabell 3. 

Tabell 3: Beskrivning av de tre ”Transparacy Levels” som finns för integrerbara moduler / PEAs.  

 

Självstyrande modul 
Moduler som behöver vara fullt automatiserade då det inte finns 

möjlighet att kontrollera dessa med en POL. 

Integrebar modul/PEA 
Moduler som är fullt specificerade har en komplett 

automationslösning. Dessa kan kontrolleras och integreras med en 
POL. 

Modulär modul 
Detta avser moduler inom moduler. Denna modul är nivåbaserad 
och gör det möjligt att kontrollera både den yttre modulen samt 

den inre modulen med en POL. 

Moduler med egen 
automation 

Detta anser moduler som har en egen automationslösning och kan 
kontrolleras och fungera självständigt. Dessa moduler gör det även 
möjligt att bli kontrollerade och dela med sig av data med en POL. 

Moduler utan egen 
automation 

Moduler utan egen intelligens är moduler som inte har en egen 
automationslösning. Dessa moduler behöver ett externt gränssnitt 

för att bli kontrollerade och dela med sig av processdata. 
Automation sker i en POL och där kontrolleras även modulens 

funktionalitet. 

Black-box moduler 

Enbart skriv/Läs rättigheter för en moduls funktionalitet och services. 
Processdata och variabler är inte tillgängligt, enbart status för services 
och funktionalitet är möjligt att se. Det är även inte möjligt att se en 

moduls logik. 

Grey-box moduler 
För denna modul ges skriv/läs rättigheter till en POL samt att det går 

att använda sig av processbild för kontroll. Den data som 
processbilden består av får fulla skriv/läs rättigheter. 

White-box moduler I denna modul ges skriv/läs rättigheter för all processdata. Det är även 
möjligt att integrera modulen med en POL. 
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Klassifikation och specifikation av moduler gör det möjligt att dramatisk minska på 
ledtiden vid skapande av modulära processanläggningar och moduler, vilket i sig kan 
leda till lägre kostnader och sparad tid. För de instruktioner och exempel som besk-
rivs i de tekniska bladen har fokuset varit för integrerbara moduler/ PEAs med egen 
intelligens samt Grey-box transparens [9]. 

2.3 Module Type Package 

Module Type Package (MTP) är en lösning som tagits fram för att beskriva en Pro-
cess Equipment Assemblies (PEA) och göra det möjligt med integration och kom-
munikation mellan PEA och ett Process Orchestration Layer (POL). En MTP är till 
för att beskriva alla aspekter som är tillgängliga för att beskriva en PEA. MTP är 
strukturerat genom aspekter, dessa är till för att beskriva en PEAs olika delar. De 
aspekter som MTP beskriver i dagsläget är följande [9]: 

– Kommunikation 
– Human Machine Interface / Processbild (HMI) 
– Services och funktionalitet 
– Processvärden 
– Text 

 
I framtiden är det även tänkt att aspekter som alarm och event ska representeras, 
detta är under utredning och kommer att vara möjligt att applicera med nya tekniska 
publikationer och instruktioner. 
 
En MTP är egentligen inget mer än en komprimerad ZIP-fil med utbytt förlängning 
till (*.MTP). I en MTP-fil finns den data som behövs för att beskriva en PEA samt 
alternativ-data som en modultillverkare väljer att ta med. Konceptet med MTP är 
att vara av öppen arkitektur där data och beskrivningen av innehåll finns i en organi-
sationsfil som tillverkarna valt att kalla för Manifest [9]. Det finns olika uppsättningar 
för hur en MTP-fil struktureras, se figur 2 och 3.  
 
 

 
Figur 2: Detta är strukturen för en enskild MTP-fil (SingleFileMTP) med tillhörande Manifest[9]. 
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Figur 3: Detta är strukturen för ett flertal MTP-filer (MultiFileMTP) med tillhörande Manifest[9]. 

2.3.1 Automation ML 

Manifestet skapas i dataformatet Automation Markup Language (AML eller Auto-
mationML) som är baserat på formatet Exstensible Markup Language (XML) och är 
till för att representera MTP strukturen och att den blir maskinläsbar [4].  

AutomationML är ett märkspråk som är framtaget för att standardisera datautbyte 
inom automationsapplikationer och göra det enkelt, effektivt och människovänligt 
att representera data. Märkspråket bygger på en modulär struktur som gör det möj-
ligt att integrera och anpassa redan existerande XML-baserade dataformat. Automat-
ionML blev standardiserat 2018 i och med IEC 62714 [10]. 

2.3.2 Struktur av Manifest 

En MTP-fil innehåller åtminstone en InstanceHiearchy som används för att beskriva 
och representera de aspekter som en MTP ska innehålla. För varje aspekt kan det 
enbart finnas en InstanceHiearchy, dessa kan även spridas ut i ett antal AutomationML 
filer om så önskas. Manifestet är även en typ av InstanceHiearchy med namnet ”Modu-
leTypePackage”, och i denna skapas ett singulärt InternalElement med namnet på den 
PEA som ska representeras [9]. För en tydligare representation se figur 4. 

Figur 4: Datastruktur i Manifestfilen för en initierad modul med ”Namn för modul” som valts för 
denna representation. För representation visas enbart attributet ”Name” [9]. 

Det finns ett antal attribut som kan tilldelas till ett element vilket är specificerat i de 
tekniska datablad och instruktioner som NAMUR och VDI/VDE har publicerat.  

2.3.3 Kommunikation 

För utbyte av data använder sig MTP av OPC-UA som är ett kommunikationsproto-
koll som används i processindustrin vid maskin-till-maskin-kommunikation. OPC-
UA är ett standardiserat kommunikationsprotokoll och är specificerat i IEC 62541 
[11]. 

<InstanceHierarchy Name="ModuleTypePackage"> 

<InternalElement Name="Namn för modul"> 
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OPC-UA är väldigt lik dess föregångare OPC Classic som innefattade OPC DA 
(Data access), OPC AE (Alarm och event) samt OPC HDA (Historisk data access). 
För att standardisera hur kommunikation ska ske i processindustrin har OPC-UA 
skapats för att samla alla dessa kommunikationsprotokoll till ett nytt unifierat kom-
munikationsprotokoll [12]. 
 
I manifestet definieras OPC-UA kommunikationen via klassen CommunicationSet som 
har två InternalElements, dessa element beskrivs i tabell 4 [9]. 

Tabell 4: Element som används för beskrivning av kommunikation i Manifestet [9]. 

 
För de objekt som finns i SourceList finns det attribut som används för att definiera 
objekten. De attribut som används är följande: 
 

– Access: Definieras med datatypen Integer (INT) 
a. 1: Enbart läsrättigheter 
b. 2: Enbart skrivrättigheter 
c. 3: Både skriv och läsrättigheter 

 
– Identifier: Identifikation av en OPC-UA Node  

a. Beskriver node-id genom AttributeDataType för identifikation som 
kan vara av typen: 

i. string  
ii. integer  

iii. base64binary  
iv. ID 

 
– Namespace: 

a. Beskriver i vilket Namespace som en OPC UA nod är lokaliserad. 
 

För att brygga kommunikationen mellan de olika aspekter som beskrivs i Manifestet 
används metodiken av LinkedObject. Ett exempel som tas upp i publikationen är vid 
användningen av en ventil i en processbild. Skulle det vara så att ventilen stängs i 
verkligheten så är det önskvärt att detta representeras i processbilden. När referen-
ser skapas mellan en aspekt och ett dataobjekt behöver detta göras via LinkedObject, 
självaste associeringen mellan objekt utförs med en referens ID (RefID). Detta ID är 
uppbyggt genom ett Universally Unique IDentifier (UUID) för unik referenshante-
ring av de objekt som skapas [9]. 

SourceList 
I SourceList finns elementet OPCUAServer som beskriver alla OPC-UA 
taggar. Attribut Endpoint finns även som specificerar URL-adressen för 

korrekt OPC-UA server. 

InstanceList 
InstanceList beskriver instanser av objekt som används i modulen och 

kopplar dessa med respektive OPC-UA nod. 
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2.3.4 Processvärden 

Processvärden och data som är tänkt att användas för modulen behöver en egen In-
stanceHiearchy. I denna skapas ett nytt InternalElement för varje processvärde, vare sig 
det är ingående eller utgående och länkas genom LinkedObject metoden för att koppla 
samman mellan de aspekter som processdata behöver vara tillgänglig [13]. 

2.3.5 Processbild och HMI 

Processbilden är en egen aspekt som beskrivs i manifestet och initieras med ett eget 
InstanceHiearchy och initieras med ett namn som måste vara av förkortningen HMI 
för att följa standarden. Ett HMI kan ha ett fritt antal av Pictures där varje Picture är 
en egen processbild med ett sett av attribut och objekt [14]. De typer av klasser som 
används för HMI i Manifestet beskrivs i tabell 5. 

Tabell 5: Visuella klasser med deras attribut och egenskaper, samt beskrivning. 

 

Symboler och komponenter som representeras i en processbild är av typen VisualOb-
ject med dess tillhörande attribut. Ett visuellt objekt är möjligt att representeras ge-
nom användningen av ECLASS [14]. 

ECLASS är en öppen och global referens-standard som är framtagen för att standar-
disera klassifikationen av produkter och tjänster. ECLASS har ett stort utbud av pro-
duktklasser med unika beskrivningar och egenskaper. Ett resultat av detta är att en 
produkt eller tjänst kan enkelt beskrivas med en åtta-siffrig kod [15]. 

 
Klass Attribut:  Datatyp Beskrivning 

Picture 
Bredd  
Höjd  

Hierarki-Nivå  
Heltal 

Bredd och höjd på 
processbilden, samt 
vilken ordning som 
processbilden ligger 

VisualObject 

Bredd  
Höjd  

Heltal Bredd och höjd 

X-koordinat 
Y-koordinat  
Djup i Z-led  

Heltal Koordinater av 
objektet, samt nivå på 

Rotation  Heltal Rotation på objekt 

ECLASS-klassifikation  Sträng Vilket typ av objekt 
som ska representeras 

PortObject 
X-koordinat  
Y-koordinat  

Heltal Koordinater 

Connection Edgepath  Sträng 
Den väg som 

anslutningen ska följa, 
med start och slutpunkt 

TopologyObject 
X-koordinat  
Y-koordinat  Heltal Koordinater 
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2.3.6 Services och funktionalitet 

En moduls processfunktioner och funktionalitet faller under termen Services och är till 
för att brukas i orkestreringsmjukvara. En Service är till för att påverka en moduls 
processystem och kontroller. I Manifestet hamnar Services aspekten under en egen In-
stanceHiearchy och kan innehålla en eller flera Service. För att effektivisera använd-
ningen av Services har tillämpningen av Procedures tagits fram. En Service måste bestå av 
minst en Procedure vilket enbart är en exekverbar variant av en Service. Det är för dessa 
Procedures som processdata, parametrar och kan kopplas i Manifestet med LinkedObject 
för att kommunicera mellan orkestreringsmjukvara och POL [13]. 
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3 Metod och process 

I det här kapitlet presenteras tillvägagångssättet som användes vid undersökning av 
möjligheten om applicering av MTP. Undersökningen utfördes på Cytivas ÄKTA-
Process™-system med full konfiguration. Med full konfiguration menas att systemet 
är konfigurerat med alla standard-tillägg som finns för systemet, se kapitel 3.1. 

För detta system används UNICORN™-styrsystemet av version 7.9. Med 
UNICORN™ är det möjligt att lägga till en instrumentkonfiguration för det biopro-
cesssystem som används. Instrumentkonfiguration innehåller logik, processbild, 
alarm och eventhantering samt funktionalitet. Instrumentkonfigurationen kan skilja 
sig åt beroende på system, då detta system är av full konfiguration innehåller instru-
mentkonfigurationen en del extra komponenter och delar. 

3.1 ÄKTAProcess 

ÄKTAProcess™ är ett vätskekromatografisystem som är framtaget av Cytiva för 
både mindre och storskalig produktion. Detta är ett tillförlitligt och verifierat sy-
stem som kan konfigureras enligt kundönskemål. Systemet är möjligt att leverera tre 
olika volymflödeshastigeter som går upp till 1800 l/h. Systemets konfiguration be-
stäms vid beställning, ett exempelsystem är möjligt att se i figur 5 [16].  

 

 

Figur 5: ÄKTAProcess system i rostfritt stål [16]. 
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3.2 Praktisk undersökning 

3.2.1 Extrahering av Instrumentkonfiguration 

Instrumentkonfigurationen för ÄKTA Process systemet extraherades med ett verk-
tyg som är tillgängligt för automationsdesignsektionen. Extrahering är möjligt att ut-
föra på redan levererade och validerade system, samt nya kompilerade system som 
inte har validerats eller levererats till kund. 

3.2.2 Uppbyggnad och struktur 

Efter extrahering undersöktes vad för typ av data som gick att använda för vidare ap-
plicering av MTP. De tekniska databladen som var tillförsedda användes för att rikta 
undersökningen mot information som var relevant. Enligt de aspekter som specifice-
rats i dessa datablad undersöktes om följande delar var möjligt att utvinna: 

– Kommunikation 
– Human Machine Interface / Processbild (HMI) 
– Services och funktionalitet 
– Processvärden 
– Text 

Då kommunikation är en av de mest grundläggande delarna för MTP påbörjades 
undersökningen med de delar i den extraherade instrumentkonfigurationen som in-
nehöll relevant data och information för det ändamålet. 

3.2.3 Kommunikation 

För MTP används kommunikationsprotokollet OPC-UA vilket är tillgängligt med 
UNICORN™-styrsystemet av version 7.9. Med denna nya version är det möjligt att 
starta en OPC-UA server och få tillgång till serverns URL-adress och upprätta kom-
munikation.  

ÄKTAProcess-systemet faller under definitionen Grey-box modul och utifrån denna 
definiering riktades undersökningen för kommunikationsmöjlighet mot den process-
data och funktionalitet som ska vara tillgänglig för användare i orkestreringslager. 
De delar som ska användas i modulen ska ingå i InstanceList elementet och länkas med 
ett LinkedObject med de OPC-UA noder som är definierade i SourceList elementet i 
form av OPC-UA noder.  
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3.2.4 Visuella objekt 

Undersökning av instrumentkonfigurationens grafiska delar utfördes med stort fokus 
på de grafiska objekten och dess egenskaper som går att använda inom MTP-mani-
festet. Vilka delar som undersöktes var av följande typ: 

– Processbild (HMI) 
a. Storlek (Höjd/bredd)  

 
– Grafiska objekt (VisualObjects) 

a. Kommunikation för objektet (OPC-UA) 
b. Typ av symbol (ECLASS) 
c. Position (X/Y-koordinat) 
d. Djup (Z-indexering) 
e. Rotation (I grader) 

– Rör och pipes (Connection) 
a. Edgepath (Position på rör samt start och slutposition) 

 

3.2.5 Services och Instruktioner 

Ett UNICORN- styrsystem har dess funktionalitet och kontroller specificerade i vad 
som kallas för instruktioner. Dessa instruktioner kan tillsammans skapa Metoder, 
som egentligen enbart är en kontrollerad sekvens av instruktioner som exekveras 
när rätt villkor uppnåtts. För kompabilitet mot MTP-manifestet undersöktes det om 
följande information var möjlig att utvinna: 

– Instruktion 
a. Namn på Instruktionen 
b. Kommunikation för Instruktionen (OPC-UA) 
c. Uppräkningstyp (Enum) 

i. Används som parametrar för att exekvering. 

3.2.6 Processvärden 

För processvärden undersöktes instrumentkonfigurationen om det var möjligt att ut-
vinna följande information: 

– Processvärde 
a. Namn på processvärdet 
b. Kommunikation (OPC-UA) 

i. Datatyp 
ii. Min/Max  

iii. Enhet 
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3.3 Framtagning av mjukvara 

Under arbetets gång uppkom möjligheten att vara med på en Workshop med företa-
get COPADATA som utvecklar mjukvaror för industri och automationsapplikat-
ioner. Under workshoppen skulle möjligheten att använda deras MTP Editor för att 
skapa en MTP-fil [17]. För att möjliggöra detta ställdes en del krav vilket specificeras 
här nedan: 

– Krav på delar som behövdes med COPADATA 
a. Grafiska objekt som är tillgängliga i processbilden behövde specifice-

ras och länkas med korrekt OPC-UA noder. För dessa var det föl-
jande: 

i. SetValue: OPC-UA nod för instruktion 
ii. ReadValue: OPC-UA nod för processvärde 

b. Funktionalitet i form av Instruktioner 
i. OPC-UA nod med tillhörande processdata. 

c. Processdata och instruktioner som användes har en del beskrivningar 
som behöves tas fram, den data som krävdes var av följande för varje 
instans: 

i. OPC-UA nod 
ii. Minvärde  

iii. Maxvärde  
iv. Uppräkningstyp (Enum) 
v. Datatyp 

 
Kravlistan användes som mjukvaruspecifikation för att ta fram mjukvara som kunde 
tillhandahålla dessa delar. Enligt de avgränsningar som satts för examensarbetet be-
stämdes det att programmeringsspråket Python skulle användas vid utveckling av 
eventuell mjukvaruutveckling. 

Python är ett objektorienterat högnivåspråk som kan appliceras på ett flertal olika 
problem. Språket är dynamiskt, lättlärt och har ett stort utbud av moduler och paket 
som är tillgängliga att använda [18]. Vid skapandet av mjukvara valdes The Ele-
mentTree XML API:et som gör det möjligt bygga och modifiera XML-baserade data 
[19]. 
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4 Resultat 

I detta avsnitt presenteras de resultat och fynd som uppkommit vid de undersök-
ningar som har utförts. Då en stor del av den data som extraherades klassas som fö-
retagshemligheter kan beskrivningarna och förklaringarna av vissa tekniska detaljer 
bli lidande. Den första undersökningen som utfördes var efter extrahering av instru-
mentkonfiguration där fokus var riktat på struktur och uppbyggnad. Ur denna 
undersökning var det var möjligt att utvinna följande information: 

– Generell systeminformation 
– PLC-taggar 
– Datataggar och data-typ 
– Information om processbild 
– Funktionalitet och metoder 

Utifrån resultatet från denna undersökning kunde arbetet fortgå och fokus lades där-
efter på kommunikation genom OPC-UA protokollet. 

4.1.1 Kommunikation 

Vid granskning av kommunikation undersöktes de delar som innehöll PLC-taggar 
samt datataggar och data-typ. Utifrån den undersökning och analys som utfördes var 
det ej möjligt att direkt utvinna OPC-UA noder för kommunikation.  

Ytterligare undersökning utfördes genom användningen av tredjepartsverktyget 
(UAExpert) där det verifierades att det fanns en god uppkoppling mot OPC-UA ser-
vern på ÄKTAProcess-systemet. Genom detta verktyg var det möjligt att undersöka 
strukturen för systemets OPC-UA noder. 

OPC-UA noderna var uppbyggda av både statiska samt dynamiska dataobjekt som 
kunde länkas till dess tillhörande källor. Dessa dataobjekt hade noterats i delen som 
innehöll PLC-taggar. Dataobjekten kunde därför användas vidare för att med mjuk-
vara konstruera OPC-UA noder för systemet. Detta presenteras i kapitel 4.2. 

4.1.2 Instruktioner och processvärden 

Vid samma undersökning som utfördes för kommunikationen var det möjligt att ut-
vinna styrsystemets instruktioner och processvärden. För de instruktioner och pro-
cessvärden som påträffades vid undersökningen var följande information tillgänglig: 

– Processvärden 
a. Min / Max 
b. Enhet 
c. Antal Decimaler 

– Instruktion 
a. Namn på Instruktion 
b. Typ av Instruktion 
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För dessa instruktioner finns det två olika typer, se följande: 
– Analog Instruktion 

a. Parametrar för instruktion (Inte för alla) 
b. Min / Default / Max 
c. SI-Enhet (Inte för alla) 

– Digital Instruktion 
a. Default värde 
b. Parametrar för instruktion (Inte för alla) 

 
De instruktioner och processdata som framställdes var möjlig att koppla med dess 
beskrivningar och egenskaper mot samhörande OPC-UA noder som behövde kon-
strueras med mjukvara. Detta ledde till att relevant data för instruktioner och pro-
cessvärden blev inkluderat vid mjukvaruutvecklingen som presenteras i kapitel 4.2. 

4.1.3 Processbild 

Vid de undersökningar som gjordes för processbilden gjordes en del fynd som var av 
intresse för vidare applicering. Processbilden för ÄKTAProcess-systemet hade en 
uppsättning i UNICORN-styrsystemet som går att se i figur 6. 

 

Figur 6: Processbild för ÄKTAProcess-systemet som demonstreras i UNICORN-styrsystemet. 

I de delar som extraherades från instrumentkonfigurationen var det möjligt att ut-
vinna följande typ av information som var av relevans för processbilden: 

– Generell information om processbild 
a. Upplösning (Höjd/bredd) 

– Grafiska objekt 
a. Namn på objekt 
b. Position (X/Y-koordinat) 
c. Storlek (Höjd/bredd) 
d. Djup (Z-indexering) 

– Rör / Pipes 
a. Start / slut (X/Y koordinater) 
b. Djup (Z-indexering) 

Mjukvaran som skulle utvecklas hade som krav att innehålla processbildsinformat-
ion, utifrån detta valdes resultatet från denna undersökning att använda vidare vid 
skapande av mjukvara.  
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4.2 Resultat från utveckling av mjukvara 

Utifrån de delar som undersökts har en stor del användbara data framkommit. För 
att kunna testa applicerbarheten av MTP behövdes denna data sammanställas och 
konverteras till MTP-kompatibelt format. Detta gäller för delarna: 

– Kommunikation 
– Processbild 
– Instruktioner 
– Processvärden 

För att sammanställa och konvertera dessa delar skapades en mjukvara internt för 
just det ändamålet. Hur mjukvaran blev designad och uppbyggd kommer vara av 
mindre detalj och beskrivning med hänsyn till känsliga företagsdata. 

Utvecklingen av mjukvaran tog upp majoriteten av den tid som var dedikerad för 
examensarbetet och byggde mycket på de undersökningar som utförts på instru-
mentkonfigurationen. Det blev tydligt att en stor del datahantering behövde utföras 
då data var utspridd över flertal filer. Denna data behövde sammanställas för att 
kunna användas mot MTP-standarden, vilket gjorde att en mjukvara av Parser varian-
ten applicerades. 

En Parser är i korta drag en mjukvara som kan bearbeta data till önskat format [20]. I 
programmeringsspråket Python är detta relativt enkelt att utföra med de bibliotek 
och moduler som finns färdiga att använda. En representation om hur mjukvaran 
fungerade går att se i figur 7. 

 

Figur 7: Flödesschema för mjukvara som konstruerades för att hämta processbildsinformation för 
applicering av MTP. 
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Vid användning av mjukvaran blir användaren ombedd att välja en instrumentkonfi-
guration vars data skall utvinnas och sedan konverteras. Mjukvaran sköter därefter 
allting själv utan någon manuell hantering. När mjukvaran är klar produceras en re-
sultatfil i .CSV-format med MTP-kompatibla data som sedan kan användas vidare. 

4.3 Testuppkoppling med COPADATA 

Genom samarbete mellan Cytiva och COPADATA bokades en Workshop in på CO-
PADATAS kontor i Salzburg med ingenjörer som arbetar med applicering av MTP. 
Workshopen pågick i två dagar där resultatet ifrån den producerade .CSV-filen an-
vändes för att skapa en MTP-fil med COPADATAs MTP Editor. Hur MTP-filens 
processbild såg ut i deras MTP Editor är möjligt att se i figur 8. 

 

Figur 8: MTP-fil för ÄKTAProcess-systemet i COPADATAS MTP Editor. 

Efter att en MTP-fil skapats påbörjades en undersökning för uppkopplingen mellan 
ÄKTAProcess-systemet och COPADATAs Zenon POL. Zenon är en multimjukva-
ruplattform som har stöd för ett flertal olika automationsapplikationer, en av dessa 
applikationer är deras Process Orchestration Layer (POL) [21].  
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För att testa kommunikationen startades en OPC-UA server upp med UNICORN-
styrsystemet och en MTP-fil importerades till COPADATAs Zenon POL. Ett full-
skaligt ÄKTAProcess-system var inte möjligt att ta med till workshoppen, istället 
användes en simulator för simulering av systemet och dess logiska uppsättning. Vid 
import av MTP-filen i orkestreringsmjukvara var det möjligt att få fram processbild 
och se Services som skapats för systemet, se figur 9. 

 

Figur 9: ÄKTAProcess-systemets MTP-fil importerad i Zenon POL. 
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5 Diskussion 

I följande avsnitt behandlas resultaten som presenterades i avsnitt 4. Genom stöd av 
teori och tekniska datablad diskuteras målsättning och genomförande av examensar-
betet och om målsättningarna för arbetet uppfyllts eller ej. 

Genom praktisk undersökning av en instrumentkonfiguration visade det sig att 
MTP-kompatibla data är möjlig att utvinna samt applicera med MTP-standarden. In-
strumentkonfiguration är strukturerad på ett sådant sätt att det är möjligt att appli-
cera de aspekter som är under utveckling av de tekniska organen NAMUR, och 
VDI/VDE.  

För att applicera utvunna data från instrumentkonfigurationerna till MTP-kompa-
tibla data framkom det att någon typ av databehandling behöver ske. Under arbetets 
gång utvecklades en mjukvara som kunde konvertera originaldata till MTP-kompati-
belt format. Det finns en del brister med denna teknik, och i dagsläget är det enbart 
möjligt att använda denna data för applicering med COPADATAS MTP Editor.  

Under arbetets gång undersöktes möjligheten att använda den information som var 
vunnen för att kunna ta fram en arbetsmetod för skapande av MTP-filer. Detta anses 
vara fullt möjligt, men på grund av dess komplexitet framkom det att det ej var möj-
ligt att genomföra inom tidsramen för detta examensarbete.  

Under workshoppen med COPADATA uppstod det problem för OPC-UA kommu-
nikationen mellan orkestreringsmjukvaran och ÄKTAProcess-systemets simulator. 
Det framkom att det var problem med licenshantering för serveruppkoppling och 
inte på grund av det resultat som producerats med mjukvaran. Detta var inte något 
som lyckades lösas under workshoppen, men gjorde att testning av Services och inter-
aktion med processbilden inte var möjlig. 

Resultatet för examensarbetet har lagt en stor grund för CBS och Cytiva om hur det 
är möjlighet att applicera MTP på deras bioprocesssystem. Då förfrågan finns hos 
kunder till företaget hade detta gjort en stor skillnad på hur företag väljer att struk-
turera deras infrastruktur, till att konstruera en mer hållbar och kostnadseffektiv 
processanläggning som kan använda mindre resurser. Genom att applicera MTP går 
det att få en effektivare resursanvändning och mer hållbar infrastruktur vilket är i 
linje med mål 9 hållbar industri, innovationer och infrastruktur i agenda 2030 [7]. 
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6 Slutsats 

Genom undersökningen bekräftades det att det är fullt möjligt att applicera MTP på 
Cytivas bioprocess-system. På grund av tidsbrist var det ej möjligt att ta fram en ar-
betsmetod för hur Cytiva ska applicera MTP, utan arbetet blev i stället riktat mot 
COPADATAs MTP-Editor. Det anses dock vara fullt möjligt att ta fram en arbets-
metod med rätt resurser och tillräckligt med tid. Då detta koncept är relativt nytt är 
det svårt att säga hur tekniken kommer att utvecklas i framtiden, men just nu så vi-
sar MTP stor potential för processindustrin och modulär automation. 

6.1 Fortsatt arbete 

Framtida arbete bör fokusera på att fortsätta utvecklingen av den mjukvara som ta-
gits fram för att lättare och mer effektivt applicera den data som finns att erhålla från 
instrumentkonfigurationer. I arbetet togs det ej fram en förslagen arbetsmetod för 
hur MTP bör appliceras, dock är detta tänkt att ske i framtiden med detta examens-
arbete som utgångspunkt. 
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