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Sammanfattning

PLC-system har funnits ute i industrin sedan sent 1970-tal och appliceras pa miljon-
tals olika processer. Foretag inom processindustrin star idag infor stora utmaningar
da en instabil marknad stiller krav pa en mer hallbar och flexibel infrastruktur. Krav
pa okad produktion, battre kvalitée och lagre kostnader har fatt fler foretag att for-

soka ga 6ver till moduldra automationssystem.

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka applicerbarheten av Module Type
Package (MTP) pa Cytivas UNICORN-styrsystem och darefter ta fram en arbetsme-

tod samt eventuell mjukvara som gér detta mojligt.

Arbetet valdes att utféras pa Cytivas nya automationsplattform f6r UNICORN™.
styrsystemet genom praktisk undersokning av instrumentkonfigurationer pa en spe-
cifik grupp av deras bioprocesssystem. Med specifikationer och datablad som blev
tillférsedda fran de tekniska organen NAMUR och VDI/VDE som utvecklar MTP
undersoktes en instrumentkonfiguration med fokus pa struktur och uppbyggnad.
Utifran dessa undersékningar designades och utvecklades en mjukvara som kunde ta
fram MTP-kompatibla data for validering och test med mjukvaruverktyg utvecklade
av COPADATA.

Arbetet resulterade i slutsatsen att MTP ar mojligt att applicera pa Cytivas biopro-
cesssystem med ny automationsplattform. Fortsatt arbete kravs for att ta fram en ar-

betsmetod samt att mjukvara i framtiden bor 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 fran relastyrda system. PLC-system introducerade ladderspraket som en

direkt 6versattning av de existerande relascheman [1].

I samband med implementeringen av PLC-system bérjade dven foretag att ersitta
analoga kontroller och slutna system med Distributed Control Systems (DCS).
DCS-system bygger pa en topologi dar system kan vara geografiskt utspridda 6ver en
fabrik men de kan kommunicera med varandra och kontrolleras genom specificerade
operatorskonsoler for att styra de processer som behévs. Fordelarna med DCS ar att
det gar att kontrollera storre processer, koppla upp flertal olika styrsystem, I/O-en-
heter och kontrollers [2].

Nackdelarna med de moderna styrsystem som finns ute pa marknaden idag ar att de
oftast ar designade for att enbart fungera med dess egna fabrikat, eller tillverkarbe-
roende protokoll och kommunikationslosningar. Detta ar till stor del pa grund av en
marknad som inte har lyckats standardisera kommunikation och anslutningsgrans-

snitt mellan olika tillverkare [3].

Foretag inom processindustrin star i dagsldget infor stora utmaningar da en alltmer
instabil marknad har gjort det svart att fa tillgang till resurser och komponenter, vil-
ket har borjat leda till att foretag forsoker att ga 6ver till en mer hallbar produktion.
Detta dr inte mojligt med dagens icke-flexibla styrsystem, utan kraver en mer robust

och flexibel infrastruktur som faller under termen Plug and produce [4].

De system som ska ingd i en modular processanlaggningen blir klassificerade som
moduler och definieras med termen Process Equipment Assemblies (PEA). For att
fungera korrekt beh6ver dessa kunna kommunicera och koordineras med varandra
pa ett meningsfullt sitt. Sjalvaste kontrolleringen av PEAs utférs i ett Process Or-
chestration Layer (POL). Orkestrering i en POL ér enbart hur en modulér pro-
cessanlaggning konfigureras och designas, for att kunna géra detta behover en POL
en beskrivning av de moduler som ska inga i den modulara processanlaggningen,
detta ar vad Module Type Package (MTP) ar till for att 16sa. En MTP eller en MTP-
fil ar enbart en beskrivning av en PEAs funktionalitet samt automation och anvands
for att integrera en PEA i en POL. Darefter kan den modulara processanliggningen

byggas upp i en POL genom anviandandet av MTP-filer [3].

Avdelningen Customized Bioprocess Solutions (CBS) efterfragade en djupare under-

sékning av denna relativt nya tekniken vilket ligger i grund for detta examensarbete.



1.1 Bakgrund

Cytiva ar ett globalt féretag med grunderna i gamla Pharmacia AB som under 1900-
talet gjorde stora upptackter inom biokemiska separationstekniker samt utvecklat
produkter for andamalet [5]. Idag arbetar Cytiva med att ta fram och utveckla tjans-
ter och teknologier for att paskynda tillverkningen av medicinsk teknologi och tera-
pier [6].

1.2 Problembeskrivning

Avdelningen CBS pa Cytiva arbetar med att ta fram kundspecifika bioprocesssystem
som anvands inom likemedelsindustrin. Det har uppkommit férfragan samt krav
fran kunder om applicering av MTP i deras bioprocesssystem, detta har lett till att
automationsdesignsektionen pa CBS bestamt att gora en djupare undersokning fér

att utreda om detta dr mojligt att applicera pa de bioprocesssystem som produceras.

1.3 Syfte och malsattning

Syftet med arbetet ar att undersoka applicerbarheten av MTP pa Cytivas
UNICORN-styrsystem genom att analysera systemspecifika instrumentkonfigurat—

ioner med fokus pa struktur och kompabilitet mot MTP-standarden.

Malsattningen med arbetet ar att ta fram en arbetsmetod samt eventuell mjukvara
som gor det moijligt att applicera MTP pa Cytivas UNICORN-styrsystem. Genom
att applicera MTP gar det att f3 en effektivare resursanvéindning och mer hillbar in-

frastruktur vilket ar i linje med mal 9 hallbar industri, innovationer och infrastruktur i

agenda 2030 [7].

1.4 Avgransningar och forutsattningar

Efter diskussion med automationsdesignsektionen bestimdes det att examensarbetet
kommer att utféras pa Cytivas UNICORN-styrsystem med en ny automationsplatt-
form. Den nya automationsplattformen kommer med UNICORN-styrsystemet av
version 7.9 som har st6d for kommunikationsprotokollet OPC-UA, vilket ar en for-
utsittning for applicering av MTP. Nar en instrumentkonfiguration har levererats
till en kund ar denna redan testad och evaluerad. Utifran detta bestamdes det att
undersokningen skall utféras pa instrumentkonfigurationer som ér fardigkompile-

rade, da appliceringen av MTP ska vara retroaktiv.

Efter diskussion med handledare pa Cytiva bestimdes det att eventuell framtagning
av mjukvara under arbetet bor félja de sakerhetstérordningar och rekommendat-
ioner som finns pa foretaget. Utifran detta valdes programmeringsspraket Python
for eventuell utveckling da det ar ett programmeringssprak som rekommenderas av

féretaget samt att det finns personlig erfarenhet av spraket.

2



1.5 Arbetsmetod

Arbetsmetoden som utvaldes fér examensarbetet var av praktisk karaktar, dar kvan-
titativa data insamlas i form av instrumentkonfigurationer for vidare analys och
undersékning. Datainsamling kommer att utféras for en specifik typ av

UNICORN™.styrsystem som bestamts enligt avgransningarna i kapitel 1.4.

Efter att data har samlats in kommer applicerbarhet av MTP att undersckas genom
en praktisk undersékning om kompabilitet och struktur. Undersékningen kommer
att utforas efter tekniska publikationer och instruktioner fran de tekniska organen
NAMUR och VDI/VDE som pa nationell niva i Tyskland utvecklar och standardise-

rar den moduldra automationslésningen MTP.

Efter analys av instrumentkonfigurationer kommer det att vara mojligt att undersoka
applicerbarheten av MTP och darefter specificera eventuell typ av mjukvara for ut-
veckling. For att undersoka om det ar mojligt att applicera MTP anvénds tredje-
partsmjukvaran MTP Editor frin COPADATA dar det dr mojligt att undersoka vali-
diteten av insamlade data. COPADATA ir ett mjukvaruféretag som utvecklar mjuk-
varor for industri och automationsapplikationer och aven 16sningar fér MTP. MTP
Editor kommer dven kunna anvindas vidare for att testa uppbyggnaden av en MTP-

fil och hur motsvarande MTP-fil kan anvandas i ett orkestreringslager.



2 Teori

Foretag inom processindustrin vill idag implementera mer automation och ersatta
manuella processer med nya styrsystem. Detta ar dock inte alltid forsvarbart ur eko-
nomiskt perspektiv och har gjort att manga foretag fortsatter med de processer och
l6sningar som de redan har. Férdelarna ar dock klara, med nya automationssystem
gar det att fa battre arbetsflode, hogre produktion, battre kvalite och lagre kostna-
der. Om det inte ar majligt att implementera total automation, ar det dock ett steg i
ritt riktning att implementera automation till en viss del som i dagslaget blivit mojligt

med modular automation [8].

2.1 Modular infrastruktur

En modular processanliggning struktureras genom anvandandet av moduler. For
dessa anléggningar behover det finnas minst en modul for att gora den modular. En
modul faller under termen Process Equipment Assemblies (PEA) och anvinds for att

definiera system i en modular processanlaggning [9].

2.1.1 Orkestrering av moduler

Foér implementation av moduldra automationssystem finns det en del grundkrav som
foretag och processanlaggningar behover uppfylla. En av de viktigaste aspekterna for
modulara automationssystem ar hur orkestrering av individuella moduler utférs.
Genom att specificera varje individuell modul i ett system gar det att koordinera och
kontrollera dessa pa onskat sitt. Orkestreringen sker i ett Process Orchestration
Layer (POL) dér det ar moijligt att orkestrera en processanliggning med PEAs. In-
kluderat med detta ar aven beskrivningar av PEAs, funktioner samt logiska uppsitt-

ningar och automation [3].

Detta formar i sig ett orkestreringslager eller ett POL dar 6vergripande kontroll av
moduler utfors. Efter att orkestreringen ar uppsatt ar det mojligt att styra en process

med f6ljande kontrollmetoder [9]:

— Services
a. En PEAs funktioner och kontroller
— Recipes
a. En sekvens som ar uppbyggd av Services med start och stopp

En demonstration 6ver hur en modular processanlaggning kan se ur ar mojligt att se
i figur 1. Denna figur ar enbart till for att demonstrera relationen mellan de olika

delarna och visar inte in pa detalj hur de sammanlankas.
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Figur 1: Relationen mellan POL och PEA med MTP som grdnssnitt.

2.2 Moduler och dess egenskaper

En modul &r unik i dess uppséttning och egenskaper, bade hur den ér skapad fysiskt
samt vilken typ av teknologi och automation som tillimpas pa modulen. Vid skap-
ande av en modul bor processen vara densamma som vid skapandet av en processan-
laggning, skillnaden ar att modulen bor skapas med intentionen att implementeras

pa en rad olika applikationer [9].
I de tekniska databladen vander sig skaparna till tre grupper som ar av intresse:

— Module Vendors

a. Skapare av moduler
— Tool Vendors

a. Skapare av verktyg och mjukvara f6r moduler

b. Skapare av orkestreringsmjukvara och integreringsverktyg
— Module Integrators

a. Integratérer av moduler med MTP

2.2.1 Klassifikation av moduler

For att kunna klassas som en modul kravs det att en maskin eller system definieras

enligt f6ljande tre definitioner [9].

— Modulvariant enligt den tekniska publikationen NE 148
—  Modultyp

— Transparacy level



De olika modulvarianter som finns klassificerade i NE 148 beskrivs i tabell 1 [9].

Tabell 1: Beskrivning av modulvarianter enligt NE 148.

Moduler som behover vara fullt automatiserade da det inte finns
mojlighet att kontrollera dessa med en POL.
Moduler som ér fullt specificerade har en komplett

Sjalvstyrande modul

Integrebar modul/PEA automationsldsning. Dessa kan kontrolleras och integreras med en
POL.
Detta avser moduler inom moduler. Denna modul ar nivabaserad
Modular modul och gor det mojligt att kontrollera bade den yttre modulen samt

den inre modulen med en POL.

En stor méngd av de moduler som anvinds i processindustrin ar av modulvarianten
"Integrebar modul”, vilket ar den modulvariant som de tekniska publikationerna an-
vander sig vidare av vid definition av modultyper. For integrerbara moduler finns

det tva olika modultyper, se tabell 2 [9].

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

Detta anser moduler som har en egen automationslésning och kan
kontrolleras och fungera sjilvstindigt. Dessa moduler gor det dven
méjligt att bli kontrollerade och dela med sig av data med en POL.
Moduler utan egen intelligens &r moduler som inte har en egen
automationsl6sning. Dessa moduler behéver ett externt granssnitt
for att bli kontrollerade och dela med sig av processdata.
Automation sker i en POL och dar kontrolleras 4ven modulens

funktionalitet.

Moduler med egen
automation

Moduler utan egen
automation

Den sista beskrivningen som anvinds f6r en modul ar vilken "Transparency Level”
som modulen ar klassificerad for. Det finns tre olika nivder som anvands vid definie-
ring av en moduls "Transparacy Level”. Denna klassifikation anvénds for att be-
stamma vilka skriv och las rattigheter (skriv/lds) som en POL har mot en modul [9],

se i tabell 3.

Tabell 3: Beskrivning av de tre "Transparacy Levels” som ﬁnns jb'r integrerbara moduler / PEAs.

Enbart skriv/Lis rittigheter f6r en moduls funktionalitet och services.
Processdata och variabler ar inte tillgingligt, enbart status for services
och funktionalitet dr majligt att se. Det ar dven inte majligt att se en

moduls logik.

Black-box moduler

Fér denna modul ges skriv/las rattigheter till en POL samt att det gar
Grey-box moduler att anvinda sig av processbild for kontroll. Den data som
processbilden bestar av far fulla skriv/las rattigheter.

I denna modul ges skriv/lés rattigheter for all processdata. Det ar dven

White-box moduler méjligt att integrera modulen med en POL.




Klassifikation och specifikation av moduler gér det méjligt att dramatisk minska pa

ledtiden vid skapande av modulira processanlaggningar och moduler, vilket i sig kan
leda till lagre kostnader och sparad tid. For de instruktioner och exempel som besk-
rivs i de tekniska bladen har fokuset varit for integrerbara moduler/ PEAs med egen

intelligens samt Grey-box transparens [9].

2.3 Module Type Package

Module Type Package (MTP) ar en l6sning som tagits fram for att beskriva en Pro-
cess Equipment Assemblies (PEA) och gora det mojligt med integration och kom-
munikation mellan PEA och ett Process Orchestration Layer (POL). En MTP ar till
for att beskriva alla aspekter som ar tillgangliga for att beskriva en PEA. MTP ar
strukturerat genom aspekter, dessa ér till for att beskriva en PEAs olika delar. De

aspekter som MTP beskriver i dagslaget ar f6ljande [9]:

— Kommunikation

— Human Machine Interface / Processbild (HMI)
— Services och funktionalitet

—  Processvarden

—  Text

[ framtiden ar det aven tankt att aspekter som alarm och event ska representeras,
detta ar under utredning och kommer att vara méjligt att applicera med nya tekniska
publikationer och instruktioner.

En MTP iar egentligen inget mer dn en komprimerad ZIP-fil med utbytt férlingning
till (*.MTP). I en MTP-fil finns den data som behovs for att beskriva en PEA samt
alternativ-data som en modultillverkare véljer att ta med. Konceptet med MTP ar
att vara av Oppen arkitektur dar data och beskrivningen av innehall finns i en organi-
sationsfil som tillverkarna valt att kalla f6r Manifest [9]. Det finns olika uppsattningar
for hur en MTP-fil struktureras, se figur 2 och 3.

MTP.zip (SingleFileMTP)
[(] mrp-ROOT

Manifest.aml

[] Attachments

Figur 2: Detta dr strukturen for en enskild MTP-fil (SingleFileMTP) med tillhorande Manifest[9].



MTP.zip (MultiFileMTP)

D MTP-ROOT

[] Hmi
D Services

D ...(weitere Objekt-Facetten)/
...(further object-facets)

Manifest.aml

l:] Attachments

Figur 3: Detta dr strukturen for ett flertal MTP-filer (MultiFileMTP) med tillhorande Manifest[9].

2.3.1 Automation ML

Manifestet skapas i dataformatet Automation Markup Language (AML eller Auto-
mationML) som ér baserat pa formatet Exstensible Markup Language (XML) och ar
till for att representera MTP strukturen och att den blir maskinlasbar [4].

AutomationML ér ett marksprak som ar framtaget for att standardisera datautbyte
inom automationsapplikationer och géra det enkelt, effektivt och méanniskovanligt
att representera data. Markspraket bygger pa en modular struktur som gér det moj-
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 innehaller atminstone en InstanceHiearchy som anvands for att beskriva
och representera de aspekter som en MTP ska innehalla. For varje aspekt kan det
enbart finnas en InstanceHiearchy, dessa kan dven spridas ut i ett antal AutomationML
filer om sa 6nskas. Manifestet ar aven en typ av InstanceHiearchy med namnet "Modu-
leTypePackage”, och i denna skapas ett singulért InternalElement med namnet pa den

PEA som ska representeras [9]. For en tydligare representation se figur 4.

<InstanceHierarchy Name="ModuleTypePackage">

<InternalElement Name="Namn for modul">

Figur 4: Datastruktur i Manifestfilen for en initierad modul med "Namn for modul” som valts for

denna representation. For representation visas enbart attributet "Name” [9].

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

2.3.3 Kommunikation

For utbyte av data anvander sig MTP av OPC-UA som ar ett kommunikationsproto-
koll som anvénds i processindustrin vid maskin-till-maskin-kommunikation. OPC-
UA ar ett standardiserat kommunikationsprotokoll och ar specificerat i IEC 62541
[11].



OPC-UA ar valdigt lik dess féregangare OPC Classic som innefattade OPC DA
(Data access), OPC AE (Alarm och event) samt OPC HDA (Historisk data access).
For att standardisera hur kommunikation ska ske i processindustrin har OPC-UA
skapats for att samla alla dessa kommunikationsprotokoll till ett nytt unifierat kom-

munikationsprotokoll [12].

I manifestet definieras OPC-UA kommunikationen via klassen CommunicationSet som

har tva InternalElements, dessa element beskrivs i tabell 4 [9].

Tabell 4: Element som anvdnds for beskrivning av kommunikation i Manifestet [9].

I SourcelList finns elementet OPCUAServer som beskriver alla OPC-UA
SourceList taggar. Attribut Endpoint finns dven som specificerar URL-adressen for
korrekt OPC-UA server.

InstanceList beskriver instanser av objekt som anvands i modulen och

kopplar dessa med respektive OPC-UA nod.

InstancelList

For de objekt som finns i SourceList finns det attribut som anvéinds for att definiera
objekten. De attribut som anvinds ar féljande:

— Access: Definieras med datatypen Integer (INT)
a. 1: Enbart lasrittigheter
b. 2: Enbart skrivrattigheter
c. 3: Bade skriv och lasrattigheter

— Identifier: Identifikation av en OPC-UA Node
a. Beskriver node-id genom AttributeDataType for 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 ér lokaliserad.

For att brygga kommunikationen mellan de olika aspekter som beskrivs i Manifestet
anvands metodiken av LinkedObject. Ett exempel som tas upp i publikationen ar vid
anvandningen av en ventil i en processbild. Skulle det vara sa att ventilen stangs i
verkligheten sa ar det onskvirt att detta representeras i processbilden. Nar referen-
ser skapas mellan en aspekt och ett dataobjekt behover detta goras via LinkedObject,
sjalvaste associeringen mellan objekt utférs med en referens ID (RefID). Detta ID ar
uppbyggt genom ett Universally Unique IDentifier (UUID) fér unik referenshante-
ring av de objekt som skapas [9].



2.3.4 Processvarden

Processvirden och data som ar tankt att anvindas f6r modulen behover en egen In-
stanceHiearchy. 1 denna skapas ett nytt InternalElement for varje processvarde, vare sig
det ar ingdende eller utgdende och linkas genom LinkedObject metoden for att koppla

samman mellan de aspekter som processdata behover vara tillganglig [13].

2.3.5 Processbild och HMI

Processbilden ér en egen aspekt som beskrivs i manifestet och initieras med ett eget
InstanceHiearchy och initieras med ett namn som maste vara av forkortningen HMI
for att f6lja standarden. Ett HMI kan ha ett fritt antal av Pictures dar varje Picture ar
en egen processbild med ett sett av attribut och objekt [14]. De typer av klasser som
anvands for HMI i Manifestet beskrivs i tabell 5.

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

Klass Attribut: Datatyp Beskrivning
Bredd Bredd och héjd pa
re .
Picture Hojd Heltal processbilden, samt
Hierarki-Nivé vilken ordning som
-Niv
processbilden ligger
B&?‘,ﬁl Heltal Bredd och hajd
9]
X-koordinat Koordinat
VisualObiect Y-koordinat Heltal bi k(t)O: e fr fwo .
isualObjec L objektet, samt niva pa
Djup i Z-led
Rotation Heltal Rotation pd objekt
ECLASS-klassifikation Strang Vilket typ av objekt

som ska representeras

) X-koordinat .
PortObject Y koordinat Heltal Koordinater

Den vag som
Connection Edgepath String anslutningen ska félja,
med start och slutpunkt

X-koordi
TopologyObject Y_kz((j: dilillzt Heltal Koordinater

Symboler och komponenter som representeras i en processbild ar av typen VisualOb-
ject med dess tillhérande attribut. Ett visuellt objekt ar mojligt att representeras ge-
nom anvandningen av ECLASS [14].

ECLASS ér en 6ppen och global referens-standard som ar framtagen for att standar-
disera klassifikationen av produkter och tjanster. ECLASS har ett stort utbud av pro-
duktklasser med unika beskrivningar och egenskaper. Ett resultat av detta ar att en

produkt eller tjanst kan enkelt beskrivas med en atta-siffrig kod [15].
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2.3.6 Services och funktionalitet

En moduls processfunktioner och funktionalitet faller under termen Services och ér till
for att brukas i orkestreringsmjukvara. En Service ar till for att paverka en moduls
processystem och kontroller. I Manifestet hamnar Services aspekten under en egen In-
stanceHiearchy och kan innehalla en eller flera Service. For att effektivisera anvand-
ningen av Services har tillampningen av Procedures tagits fram. En Service maste besta av
minst en Procedure vilket enbart ar en exekverbar variant av en Service. Det ar for dessa
Procedures som processdata, parametrar och kan kopplas i Manifestet med LinkedObject

for att kommunicera mellan orkestreringsmjukvara och POL [13].
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3 Metod och process

I det hér kapitlet presenteras tillvégagfingsséttet som anvandes vid undersékning av
méjligheten om applicering av MTP. Undersékningen utfordes pa Cytivas AKTA-
ProcessTM-system med full konfiguration. Med full konfiguration menas att systemet

ar konfigurerat med alla standard-tillagg som finns for systemet, se kapitel 3.1.

For detta system anvinds UNICORN™ -styrsystemet av version 7.9. Med
UNICORN™ ir det méijligt att ligga till en instrumentkonfiguration f6r det biopro-
cesssystem som anvands. Instrumentkonfiguration innehaller logik, processbild,
alarm och eventhantering samt funktionalitet. Instrumentkonfigurationen kan skilja
sig at beroende pa system, da detta system ar av full konfiguration innehaller instru-

mentkonfigurationen en del extra komponenter och delar.

3.1 AKTAProcess

AKTAProcess™ ir ett vatskekromatografisystem som ar framtaget av Cytiva for
bade mindre och storskalig produktion. Detta ar ett tillforlitligt och verifierat sy-
stem som kan konfigureras enligt kundénskemal. Systemet ar mojligt att leverera tre
olika volymflodeshastigeter som gar upp till 1800 1/h. Systemets konfiguration be-

stams vid bestéllning, ett exempelsystem ar méjligt att se i figur 5 [16].

Figur 5: AKTAProcess system i rostfritt stal [16].
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3.2 Praktisk undersokning

3.2.1 Extrahering av Instrumentkonfiguration

Instrumentkonfigurationen for AKTA Process systemet extraherades med ett verk-
tyg som ar tillgangligt for automationsdesignsektionen. Extrahering ar mojligt att ut-
féra pa 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 undersoktes vad for typ av data som gick att anvinda for vidare ap-
plicering av MTP. De tekniska databladen som var tillforsedda anvandes for att rikta
undersékningen mot information som var relevant. Enligt de aspekter som specifice-

rats i dessa datablad undersoktes om f6ljande delar var mojligt att utvinna:

— Kommunikation

— Human Machine Interface / Processbild (HMI)

— Services och funktionalitet

— Processvarden

— Text
Da kommunikation ar en av de mest grundlaggande delarna fér MTP pabérjades
undersokningen med de delar i den extraherade instrumentkonfigurationen som in-

neholl relevant data och information for det andamalet.

3.2.3 Kommunikation

Fér MTP anvands kommunikationsprotokollet OPC-UA vilket ar tillgéingligt med
UNICORNTM-styrsystemet av version 7.9. Med denna nya version ar det mojligt att
starta en OPC-UA server och fa tillging till serverns URL-adress och uppritta kom-

munikation.

AKTAProcess—systemet faller under definitionen Grey-box modul och utifran denna
definiering riktades undersokningen fér kommunikationsméjlighet mot den process-
data och funktionalitet som ska vara tillganglig for anvandare i orkestreringslager.
De delar som ska anvandas i modulen ska inga i InstanceList elementet och linkas med
ett LinkedObject med de OPC-UA noder som ér definierade i SourceList elementet i
form av OPC-UA noder.
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3.2.4 Visuella objekt

Undersokning av instrumentkonfigurationens grafiska delar utférdes med stort fokus
pa de grafiska objekten och dess egenskaper som gar att anvanda inom MTP-mani-

festet. Vilka delar som undersoktes var av féljande typ:

— Processbild (HMI)
a. Storlek (H6jd/bredd)

—  Grafiska objekt (VisualObjects)
a. Kommunikation fér objektet (OPC-UA)
b. Typ av symbol (ECLASS)
c. Position (X/Y-koordinat)
d. Djup (Z-indexering)
e. Rotation (I grader)
— Ror och pipes (Connection)
a. Edgepath (Position pa rér samt start och slutposition)

3.2.5 Services och Instruktioner

Ett UNICORN- styrsystem har dess funktionalitet och kontroller specificerade i vad
som kallas for instruktioner. Dessa instruktioner kan tillsammans skapa Metoder,
som egentligen enbart ar en kontrollerad sekvens av instruktioner som exekveras
nar ratt villkor uppnatts. Fér kompabilitet mot MTP-manifestet undersoktes det om

foljande information var mojlig att utvinna:

— Instruktion
a. Namn pa Instruktionen
b. Kommunikation fér Instruktionen (OPC-UA)
c. Upprikningstyp (Enum)

i. Anvands som parametrar for att exekvering.

3.2.6 Processvarden

For processvarden undersoktes instrumentkonfigurationen om det var méjligt att ut-

vinna f6ljande information:

— Processvarde
a. Namn pé processvéirdet
b. Kommunikation (OPC-UA)

i. Datatyp
ii. Min/Max
iii. Enhet
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3.3 Framtagning av mjukvara

Under arbetets gang uppkom méjligheten att vara med pa en Workshop med féreta-
get COPADATA som utvecklar mjukvaror fér industri och automationsapplikat-
ioner. Under workshoppen skulle méjligheten att anvinda deras MTP Editor for att
skapa en MTP-fil [17]. For att mojliggora detta stilldes en del krav vilket specificeras

har nedan:

— Krav pa delar som behévdes med COPADATA

a. Grafiska objekt som ar tillgingliga i processbilden beh6vde specifice-
ras och lankas med korrekt OPC-UA noder. For dessa var det fol-
jande:

i. SetValue: OPC-UA nod for instruktion

ii. ReadValue: OPC-UA nod for processvarde
b. Funktionalitet i form av Instruktioner

i. OPC-UA nod med tillhérande processdata.

c. Processdata och instruktioner som anvandes har en del beskrivningar
som behoves tas fram, den data som kravdes var av féljande for varje
instans:

i. OPC-UA nod
ii. Minvarde
iii. Maxvarde
iv. Uppréakningstyp (Enum)
v. Datatyp

Kravlistan anvindes som mjukvaruspecifikation for att ta fram mjukvara som kunde
tillhandahalla dessa delar. Enligt de avgransningar som satts fér examensarbetet be-
stamdes det att programmeringsspraket Python skulle anvindas vid utveckling av
eventuell mjukvaruutveckling.

Python ér ett objektorienterat hgnivasprak som kan appliceras pa ett flertal olika
problem. Spraket ar dynamiskt, littlirt och har ett stort utbud av moduler och paket
som dar tillgingliga att anvinda [18]. Vid skapandet av mjukvara valdes The Ele-
mentTree XML APl:et som gér det méjligt 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 undersok-
ningar som har utférts. Da en stor del av den data som extraherades klassas som f6-
retagshemligheter kan beskrivningarna och forklaringarna av vissa tekniska detaljer
bli lidande. Den forsta undersokningen som utfordes var efter extrahering av instru-
mentkonfiguration dar fokus var riktat pa struktur och uppbyggnad. Ur denna

undersékning var det var m('jjligt att utvinna f6ljande information:

— Generell systeminformation
— PLC-taggar
— Datataggar och data-typ
— Information om processbild
— Funktionalitet och metoder
Utifran resultatet fran denna undersokning kunde arbetet fortga och fokus lades dar-

efter pa kommunikation genom OPC-UA protokollet.

4.1.1 Kommunikation

Vid granskning av kommunikation undersoktes de delar som inneholl PLC-taggar
samt datataggar och data-typ. Utifran den undersokning och analys som utférdes var
det ej mojligt att direkt utvinna OPC-UA noder f6r kommunikation.

Ytterligare undersokning utférdes genom anvandningen av tredjepartsverktyget
(UAExpert) dar det verifierades att det fanns en god uppkoppling mot OPC-UA ser-
vern pd AKTAProcess-systemet. Genom detta verktyg var det méjligt att undersoka
strukturen for systemets OPC-UA noder.

OPC-UA noderna var uppbyggda av bade statiska samt dynamiska dataobjekt som
kunde lankas till dess tillhérande kallor. Dessa dataobjekt hade noterats i delen som
inneholl PLC-taggar. Dataobjekten kunde darfor anvandas vidare for att med mjuk-
vara konstruera OPC-UA noder for systemet. Detta presenteras i kapitel 4.2,

4.1.2 Instruktioner och processvirden

Vid samma underskning som utférdes for kommunikationen var det méjligt att ut-
vinna styrsystemets instruktioner och processvirden. Fér de instruktioner och pro-

cessvarden som patraffades vid undersokningen var f6ljande information tillganglig:

— Processvarden
a. Min / Max
b. Enhet

c. Antal Decimaler

— Instruktion
a. Namn pa Instruktion
b. Typ av Instruktion
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For dessa instruktioner finns det tva olika typer, se f6ljande:
— Analog Instruktion

a. Parametrar for instruktion (Inte for alla)

b. Min / Default / Max

c. Sl-Enhet (Inte for alla)
— Digital Instruktion

a. Default varde

b. Parametrar for instruktion (Inte for alla)

De instruktioner och processdata som framstalldes var méjlig att koppla med dess
beskrivningar och egenskaper mot samhérande OPC-UA noder som beh6vde kon-
strueras med mjukvara. Detta ledde till att relevant data for instruktioner och pro-

cessvarden blev inkluderat vid mjukvaruutvecklingen som presenteras i kapitel 4.2.

4.1.3 Processbild

Vid de undersékningar som gjordes for processbilden gjordes en del fynd som var av
intresse for vidare applicering. Processbilden for AKTAProcess—systemet hade en

uppsattning i UNICORN-styrsystemet som gﬁr att se 1 figur 6.
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Figur 6: Processhild ﬁir AKTAProcess—glstemet som demonstreras i UNICORN-styrsystemet.

I de delar som extraherades fran instrumentkonfigurationen var det méjligt att ut-

vinna féljande typ av information som var av relevans for processbilden:

— Generell information om processbild
a. Upplésning (H6jd/bredd)
—  Grafiska objekt
a. Namn pa objekt
b. Position (X/Y-koordinat)
c. Storlek (H6jd/bredd)
d. Djup (Z-indexering)
— Ror / Pipes
a. Start / slut (X/Y koordinater)
b. Djup (Z-indexering)

Mjukvaran som skulle utvecklas hade som krav att innehalla processbildsinformat-

ion, utifran detta valdes resultatet fran denna undersokning att anvanda vidare vid

skapande av mjukvara.
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4.2 Resultat frdn utveckling av mjukvara

Utifrdn de delar som undersokts har en stor del anvandbara data framkommit. For
att kunna testa applicerbarheten av MTP beh6vdes denna data sammanstillas och

konverteras till MTP-kompatibelt format. Detta géiller for delarna:

— Kommunikation
— Processbild

— Instruktioner

— Processvarden

For att sammanstalla och konvertera dessa delar skapades en mjukvara internt for
just det andamalet. Hur mjukvaran blev designad och uppbyggd kommer vara av

mindre detalj och beskrivning med hénsyn till kansliga foretagsdata.

Utvecklingen av mjukvaran tog upp majoriteten av den tid som var dedikerad for
examensarbetet och byggde mycket pa de undersékningar som utforts pa instru-
mentkonfigurationen. Det blev tydligt att en stor del datahantering beh6vde utforas
da data var utspridd 6ver flertal filer. Denna data behévde sammanstillas for att
kunna anvindas mot MTP-standarden, vilket gjorde att en mjukvara av Parser varian-

ten applicerades.

En Parser ar i korta drag en mjukvara som kan bearbeta data till 6nskat format [20]. I
programmeringsspraket Python ar detta relativt enkelt att utféra med de bibliotek
och moduler som finns fardiga att anvanda. En representation om hur mjukvaran

fungerade gar att se i figur 7.

Start

l

Processbild

PLC-Data Uppgifter om visuellt objekt
Dataobjekt for OPC- Namn Namn
UA Position (X/Y koordinat)
Min/Max Storlek (Hojd / Bredd)
Enumerering Djup (Z-indexering)

Datatyp

'Skapa OPC-UA noder| Kombinera

Output
CSV fil med resultat

Figur 7: Flodesschema for mjukvara som konstruerades for att hdmta processbildsinformation for

applicering av MTP.
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Vid anvandning av mjukvaran blir anviandaren ombedd att vilja en instrumentkonfi-
guration vars data skall utvinnas och sedan konverteras. Mjukvaran skoter darefter
allting sjalv utan ndgon manuell hantering. Nar mjukvaran ar klar produceras en re-

sultatfil i .CSV-format med MTP-kompatibla data som sedan kan anvindas vidare.

4.3 Testuppkoppling med COPADATA

Genom samarbete mellan Cytiva och COPADATA bokades en Workshop in pa CO-
PADATAS kontor i Salzburg med ingenjérer som arbetar med applicering av MTP.
Workshopen pagick i tva dagar dar resultatet ifran den producerade .CSV-filen an-
vandes for att skapa en MTP-fil med COPADATAs MTP Editor. Hur MTP-filens
processbild sag ut i deras MTP Editor ar mojligt att se i figur 8.
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Figur 8: MTP-fil f5r AKTAProcess-systemet i COPADATAS MTP Editor.

Efter att en MTP-fil skapats pabérjades en undersékning for uppkopplingen mellan
AKTAProcess-systemet och COPADATAs Zenon POL. Zenon ar en multimjukva-
ruplattform som har stéd for ett flertal olika automationsapplikationer, en av dessa

applikationer ar deras Process Orchestration Layer (POL) [21].

19



For att testa kommunikationen startades en OPC-UA server upp med UNICORN-
styrsystemet och en MTP-fil importerades till COPADATAs Zenon POL. Ett full-
skaligt AKTAProcess-system var inte méjligt att ta med till workshoppen, istillet
anvandes en simulator for simulering av systemet och dess logiska uppsittning. Vid
import av MTP-filen i orkestreringsmjukvara var det mojligt att fa fram processbild

och se Services som skapats for systemet, se figur 9.
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Figur 9: AKTAProcess—systemets M TP—fj] importerad i Zenon POL.
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5 Diskussion

I f6ljande avsnitt behandlas resultaten som presenterades i avsnitt 4. Genom stod av
teori och tekniska datablad diskuteras mﬁlsiittning och genomférande av examensar-

betet och om malsattningarna for arbetet uppfyllts eller ej.

Genom praktisk undersokning av en instrumentkonfiguration visade det sig att
MTP-kompatibla data ar méjlig att utvinna samt applicera med MTP-standarden. In-
strumentkonfiguration ar strukturerad pa ett sddant satt att det ar majligt att appli-
cera de aspekter som ar under utveckling av de tekniska organen NAMUR, och
VDI/VDE.

For att applicera utvunna data fran instrumentkonfigurationerna till MTP-kompa-
tibla data framkom det att nagon typ av databehandling behover ske. Under arbetets
gang utvecklades en mjukvara som kunde konvertera originaldata till MTP-kompati-
belt format. Det finns en del brister med denna teknik, och i dagslaget ar det enbart
mojligt att anvanda denna data for applicering med COPADATAS MTP Editor.

Under arbetets gang undersoktes mojligheten att anvinda den information som var
vunnen for att kunna ta fram en arbetsmetod for skapande av MTP-filer. Detta anses
vara fullt mojligt, men pa grund av dess komplexitet framkom det att det ej var moj-

ligt att genomféra inom tidsramen for detta examensarbete.

Under workshoppen med COPADATA uppstod det problem for OPC-UA kommu-
nikationen mellan orkestreringsmjukvaran och AKTAProcess-systemets simulator.
Det framkom att det var problem med licenshantering for serveruppkoppling och
inte pa grund av det resultat som producerats med mjukvaran. Detta var inte nagot
som lyckades lésas under workshoppen, men gjorde att testning av Services och inter-

aktion med processbilden inte var m('jjlig.

Resultatet for examensarbetet har lagt en stor grund fér CBS och Cytiva om hur det
ar mojlighet att applicera MTP pa deras bioprocesssystem. Da forfragan finns hos
kunder till féretaget hade detta gjort en stor skillnad pa hur foretag valjer att struk-
turera deras infrastruktur, till att konstruera en mer hallbar och kostnadseffektiv
processanliggning som kan anvanda mindre resurser. Genom att applicera MTP gar
det att fa en effektivare resursanvindning och mer héllbar infrastruktur vilket ar i

linje med mal 9 hallbar industri, innovationer och infrastruktur i agenda 2030 [7].
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6 Slutsats

Genom undersokningen bekraftades det att det ar fullt mojligt att applicera MTP pa
Cytivas bioprocess-system. Pa grund av tidsbrist var det ej méjligt att ta fram en ar-
betsmetod for hur Cytiva ska applicera MTP, utan arbetet blev i stallet riktat mot
COPADATAs MTP-Editor. Det anses dock vara fullt méjligt att ta fram en arbets-
metod med ritt resurser och tillrickligt med tid. Da detta koncept ar relativt nytt ar
det svart att sdga hur tekniken kommer att utvecklas i framtiden, men just nu sa vi-

sar MTP stor potential for processindustrin och modular automation.

6.1 Fortsatt arbete

Framtida arbete bor fokusera pa att fortsitta utvecklingen av den mjukvara som ta-
gits fram for att lattare och mer effektivt applicera den data som finns att erhélla fran
instrumentkonfigurationer. I arbetet togs det ¢j fram en forslagen arbetsmetod for
hur MTP bor appliceras, dock ar detta tankt att ske i framtiden med detta examens-

arbete som utgingspunkt.
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