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ABB and Prevas have initiated a
collaboration to sell a system to

optimize steel industry furnaces, called
FOCS. The purpose of this thesis is to
investigate possibilities for

integrating Prevas FOCS and ABB 800xA.

The result of the investigation is used
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the integrated system. The study shows

a general method that can be used when
implementing two software systems. The
prototype of the integrated systems is
made with usability principles in mind.
This is a very important aspect in order
to create a good working environment for
the operators of a steel plant. It is
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standards when integrating software
systems. In an industrial network used

in the steel industry OPC is a standard

for communication. We recommend ABB and
Prevas to follow this standard when
possible to make the integration
smoother. To keep the cost of the
integration to a minimum it is also
recommended to reuse existing resources.
This can however have a negative effect
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Det har blivit allt viktigare att effektivisera energianvandningen i dagens tunga
industrier. Ett satt att astadkomma detta ar genom skapandet av system som optimerar
processer som kraver mycket energi.

ABB och Prevas har inlett ett samarbete for att sdlja ett system som anvénds for att
optimera styrning av ugnar i stalindustrin, kallat FOCS. | dagslaget ar Prevas FOCS ett
fristdende system som kan anvéndas i detta syfte. ABB tillhandahaller ett annat system
for industrimiljoer, kallat 800xA. 800xA &r ett mer dvergripande styrsystem, med fokus
pa att overvaka och styra industriella maskiner medan Prevas FOCS primara egenskap
ar att effektivisera styrningen. FOr operatdrer som styr dessa ugnar ar det viktigt att ha
programvara som hjalper och ger stod i processen. Aven om bada dessa system ar bra
var for sig finns det i dagslaget inget bra satt att anvanda bada systemen samtidigt. En
operator som vill dra nytta av fordelarna hos bade Prevas FOCS och 800xA tvingas
anvanda tva separata system, med olika granssnitt och separata larmlistor.

Syftet med denna studie &r att utreda maojligheter for att integrera Prevas FOCS i ABB:s
styrsystem 800xA. Med integrering menas att skapa en brygga for att fa de tva
fristdende programmen att kunna interagera med varandra. Efter utredningen valjs det
alternativ som anses bast for att géra en prototyp. | denna studie anvands tva
huvudsakliga metoder for att astadkomma en integration av systemen. Den forsta
metoden beskriver hur man kan ga till vaga vid en integration av tva it-system. Den
andra tar upp viktiga principer for anvandbarhet att tanka pa vid design av ett
anvéandargranssnitt.

| studien identifieras fem olika alternativ for integration av de bada systemen. De olika
alternativen ar framtagna med hansyn till krav som stélldes ifran bade ABB och Prevas,
ekonomiska faktorer och hur anvandarvénlig 16sningen &r. Av de fem alternativen valjs
det som anses mota dessa kriterier bast for skapandet av en prototyp av det integrerade
systemet. Syftet med prototypen &r att visa att systemen kan integreras med vald metod
och den kommer att anvandas i marknadsforingssyfte. | prototypen integreras funktioner
som operatorer anvander for styrande av ugnar sa att de kan styra ugnen helt via ABB:s
system 800xA.

Slutsatserna dragna av studien &r att det ur ett ekonomiskt perspektiv &r bra att
ateranvanda redan befintliga resurser sa langt som mojligt. En resurs kan i detta fall vara
bade hardvara i form av exempelvis en server eller mjukvara i form av exempelvis
programkod. Ateranvandning av resurser gar dock till sist ut éver anvandarvanligheten
och en kompromiss mellan en billig I6sning och en anvandarvanlig l6sning maste goras.
For framtiden rekommenderar forfattarna att en utforlig anvandbarhetsstudie utfors pa
operatorerna. Detta ar viktigt for att pa basta satt kunna underlatta arbetet for systemets
anvandare genom en valtankt design.

Ytterligare ett problem vid integration av mjukvara r att deras kommunikationer inte
alltid ar kompatibla. Med detta menas att information inte kan skickas fran en
komponent till en annan eftersom att de inte talar samma sprak. En faktor som
underlattar for integration av tva it-system ar darfor att anvanda sig av
kommunikationsstandarder. | industriella natverk finns en sadan standard som heter
OPC. Forfattarna rekommenderar darfor att denna anvands i sa stor utstrackning som
mojligt for integrationen av de tva systemen.
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| Inledning

ABB och Prevas har inlett ett samarbete for att marknadsfora och sélja ett
optimeringssystem for styrning av ugnar i stalbranschen, kallat FOCS (Prevas 2010
[www]). Bada foretagen ABB AB och Prevas AB ar foretag som specialiserat sig pa att
effektivisera industriers produktion. Prevas &r ett konsultféretag som bland annat jobbar
for att oka effektiviteten pa industriers produktionsprocesser. En ugn som styrs av
Prevas FOCS anvénder vanligtvis 5-20 procent mindre energi for att vdrma upp dmnet
till ratt temperatur (ibid). ABB har en produkt som heter 800xA som &r framtagen for
att kunna reglera och 6vervaka hela industriers produktioner fran borjan till slut, och pa
sa satt effektivisera produktionen (ABB 2014a [www]).

Energieffektiviseringen i svenska industrier har aldrig varit sa viktig som den &r i
dagslaget. Energieffektiviseringsdirektivet som Europaparlamentet enades om i oktober
2012 innebér for Sveriges del att energiférbrukningen ska minskas med 20 procent fram
till 2020. Detta i kombination med att miljobalken kan stélla krav pa att foretag bade
ska ha kunskap om den bésta tekniken for energibesparing och anvénda densamma gor
att det nu ar viktigare an nagonsin for industrier att effektivisera sin produktion
(Naturvardsverket 2014 [www]).

Energiatgangen i svenska industrier star for cirka en tredjedel av hela landets
energiatgang och jarn- och stalindustrin r tva av de industrier som drar mest energi av
alla industrier. Detta betyder att det &ar just dessa industrier som maste minska sin
energiatgang mest for att Sverige ska klara av energieffektiviseringsdirektivet. Fleming
(refererad i Vikstrom 2013, 41) fran Svenskt Naringsliv menar att det ar viktigt att
foretagen inte ser detta som att man ska skéra ner pa energianvandningen utan att man
ska effektivisera den for att behalla sin konkurrenskraft gentemot lagkostnadslanderna,
speciellt de utanfor EU, som inte berors av energieffektiviseringsdirektiven.

| dagsldget finns det inget satt att anvanda bade ABB:s system 800xA och Prevas FOCS
utan att tvinga operatorerna att anvanda tva olika system. Ur en arbetsmiljomassig
synvinkel &r detta inte 6nskvart da det finns stora forsknings- och utvarderingsstudier
som binder halsobesvar till daligt utformade IT-system. Vicente (2006) tar till exempel
upp vikten av att utforma system utifran anvandarens bade fysiska och psykologiska
formagor. Med storre fokus pa den méanskliga faktorn i samspel med det tekniska
systemet som en helhet kan man se till att operatérerna kan utfora sitt jobb pa ett mer
effektivt satt. Karasek och Theorell (1990) publicerade pa 1970-talet en modell for hur
anstéllda kan uppleva stress pa sin arbetsplats beroende pa tva faktorer, kontroll och
krav. En anstalld som upplever att den har en viss niva av krav pa sig maste aven na till
en viss niva av kontroll. Har den anstéllda en hogre niva av krav an vad som stods
skapas det negativ spanning som pa lang sikt kan leda till psykiska och fysiska
pafrestningar. Deras bok beskriver ocksa att sa lange en anstalld har bra kontroll 6ver
sin tillvaro stors den inte alls pa samma sétt av hoga krav utan istéallet for att fa negativa
spanningar blir den mer produktiv. Modellen &r senare vidareutvecklad av House (1981)
genom att ta med socialt stéd som en tredje faktor. Med denna faktor menar House att
man kan kompensera en del av kontrollbehovet med ett socialt stéd, men om detta stod
inte heller &r tillracklig tillfredstallande riskerar personerna ifraga allvarliga halsorisker
som till exempel utbrandhet.

Sandblad (2012) menar att nya eller forandrade 1T-stod sa gott som alltid upplevs som
en okning av krav. Detta kan forklaras med att det oftast ar en specifik anledning varfor



det nya IT-stédet levereras som till exempel minskad energiforbrukning eller 6kad
produktivitet. Da ar det ocksa viktigt att samtidigt 6ka stodet for anvandarna sa inte
uppgraderingen kanns som en ytterligare stressfaktor.

| dagens samhalle dar krav for effektivisering trycker pa av bade konkurrens- och
miljomassiga anledningar kan det vara enkelt att gldmma bort anvandarna av ett IT -
stod. Pafoljderna av att negligera sina anstéllda i produktionsindustri ar val
dokumenterade redan sedan Henry Ford inforde fordismen i sina verkstader. Bortfall
och sjukskrivningar leder till forsamrad kvalitet och hdgre krav pa resterande anstallda —
en negativt nedatgaende spiral. Detta examensarbete kommer fokusera pa och pavisa
mojligheter pa hur man kan effektivisera produktion genom integration samtidigt som
man hojer stodet for operatdrerna med relativt enkla medel.

|.1 Syfte och mal

Syftet med examensarbetet &r att utreda maojligheter for integrering av Prevas
ugnsreglersystem FOCS i ABB:s styrsystem 800xA. Olika alternativ analyseras utifran
teknisk genomforbarhet och hénsyn tas till ekonomiska faktorer och marknadslage. Det
alternativ som efter utredningen beddéms som bast implementeras i en prototyp dar de
tva systemen kan samspela. | implementeringen av prototypen tas hansyn till
anvandbarhetsprinciper for att forbattra anvandbarheten i det integrerade systemet.
Malet dr att underlatta konstruktions- och projektgenomfdérandet och att utredningen ska
kunna anvandas som mall infor framtida integrationsproblem. Malen kan saledes
sammanfattas i tre évergripande punkter:

e Utredning av olika alternativ till integrering av de bada systemen.
e Skapande av prototyp utifran vald integreringsmetod.
e Forbéttra anvandbarheten dar mojlighet finns.

|.2  Avgransningar

Prevas FOCS ér ett stort system som riktar sig till manga olika anvandare med behov av
olika information. Vi kommer dock i den hér rapporten att avgransa oss till operatorers
informationsbehov och integreringen kommer darfor att rikta sig till de funktioner som
ar relevanta for just operatorer.

1.3 Uppdelning

Eftersom att rapporten har tva forfattare har vissa uppdelningar gjorts mellan oss.
Kristian har i prototypbygget haft stérre ansvar for ABB:s system 800xA. Det innefattar
design och byggande av bilder och att se till att alla relevanta OPC-signaler kan kopplas
till dem. Anders har haft storre ansvar for modifikation av Prevas FOCS. | detta
innefattas omprogrammering sa att relevanta funktioner aven skickas via OPC,
databasuppdateringar och implementering av OPC-server. Forfattarna har tillsammans
studerat litteratur inom omradet for att fa en uppfattning om systemen och miljon dar de
verkar. Forfattarna har aven tagit fram krav for systemintegreringen och skrivit
rapporten tillsammans.



|.4 Rapportens struktur

| kapitel 2 beskrivs vad ett industriellt natverk ar for att ge en forstaelse for miljon dar
de bada systemen verkar. | kapitlet beskrivs aven ABB:s styrsystem 800xA och Prevas
styrsystem for ugnar FOCS ingaende.

| kapitel 3 ges teori och metoder for systemintegrering. Har presenteras ett
tillvagagangssatt for systemintegrering som anvands i studiens resultat och hur ett
system kan testas och valideras. Aven teori kring anvandbarhet presenteras som senare
anvénds vid design av operatorsbilder i 800xA.

| kapitel 4 beskrivs hur framtagning av olika integrationsalternativ har gatt till och de
olika integrationsmojligheterna diskuteras. Har presenteras &ven den metod som vi
bedomer som bast. Tillvagagangssattet bygger pa metoden som presenteras i teori- och
metodkapitlet.

Kapitel 5 beskriver det andra malet med denna uppsats; skapandet av en prototyp till
integrering av de bada systemen. Har beskrivs de olika modifikationerna av systemen
samt vilka resurser som har behdvts 1aggas till. Utvardering av det fardiga systemet gors
aven.

| kapitel 6 diskuteras den anvdnda metoden och resultatet av studien.
| kapitel 7 dras slutsatser fran studien och rekommendationer for systemintegrering ges.

Kapitel 8 sammanfattar studiens viktigaste resultat och ger forslag pa omraden att
fokusera pa for vidare forskning.

2 Systembeskrivning

| detta kapitel finns inledningsvis en generell beskrivning av vad ett industriellt natverk
ar och hur det fungerar for att ge en bakgrund till omradet dar de tva systemen verkar.
Darefter beskrivs hur kommunikationen gar till inom det industriella natverket och
mellan dess komponenter. Slutligen beskrivs de tva systemen som ska integreras:
ABB:s system 800xA och Prevas system FOCS mer detaljerat.

2.1 Industriella natverk

Ett industriellt kontrollndtverk &r ett system av sammankopplade enheter for att
Overvaka och styra fysisk utrustning i industriella miljéer. Med uppfinnandet av
mikroprocessorer och integrerade kretsar har styrningen av tillverknings- och
processanlaggningar gatt fran att vara helt mekanisk till att idag skotas till stor del
digitalt. Denna flytt till det digitala har lett till att kommunikationsprotokoll mellan
digitala kontrollers har behovts tas fram och standardiseras. Industriell utrustning
befinner sig idag i en natverksmiljo som &r lik traditionella natverk, men med andra
behov. Skillnaden pa ett industriellt natverk och ett vanligt kommersiellt natverk &r att
ett industriellt natverk ar sammankopplat med fysisk utrustning som pa nagot satt
6vervakar och styr verkliga processer och villkor (Galloway & Hancke 2013:860).

Industriella natverk finns i manga tillverknings- och processindustrier sasom
elproduktion, mat- och dryckesberedning, transporter, vattendistribution, vattenrening,
kemisk foradling (till exempel oljeraffinaderi) och inom stalindustrin. | de flesta fall dar
maskiner maste styras finns ett industriellt natverk installerat i nagon form. Arkitekturen
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i ett industriellt natverk skiljer sig ocksa fran i ett kommersiellt pa sa satt att det kravs
kommunikation pa fler nivaer. Ofta ar instrument ihopkopplade med kontrollers pa en
niva, kontrollers sammankopplade med varandra pa nésta, 6verforing av information
fran kontrollers till ett Human-Machine Interface (HMI) pa nivan 6ver detta och
slutligen ett natverk for datainsamling och extern kommunikation. Olika typer av
protokoll for kommunikation och olika fysisk media finns ofta pa de olika nivaerna,
vilket kraver gatewayutrustning for att facilitera kommunikation. Krav pa sikerhet och
snabbhet i datadverforing tenderar ocksa att vara hogre i ett industriellt natverk an i ett
kommersiellt natverk. Detta beror pa att fysisk utrustning ar kopplad till natverket,
vilket innebar att fel kan fa storre konsekvenser. Fel i industriella processer kan i varsta
fall leda till katastrofer om till exempel utrustningen anvénds for att styra ett
ké&rnkraftverk eller inom andra industrier som innefattar kritiska processer. Snabbhet i
respons kréavs for att sdkert kunna styra tidskritiska industriella processer, dar
information exempelvis kan komma fran rorelsedetektorer eller annan tidskritisk
utrustning (Galloway & Hancke 2013:861-862).

En viktig komponent i industriella natverk ar Programmable Logic Controllers
(PLC:er). Dessa ar specialiserade, datorbaserade elektroniska komponenter och ar
centrala i ett industriellt natverk. De skapades for att ersatta reldkretsar och for att vara
enkla att omprogrammera. De &r &ven mindre i storlek och billigare att producera.
Moderna PLC:er kan reglera signaler genom exempelvis PID (en proportionell del, en
integreringsdel och en deriveringsdel) och kan utfora bade binar och analog input och
output. De bestar generellt av en processor, en stromkélla och utbytbara input/output-
moduler och kommunikationsmoduler. Detta medfor att det latt kan anpassas efter
behovet som en specifik industri och ett specifikt foretag har. For att hantera PLC:ers
behov har ett antal standarder ifraga om design och programmeringssprak skapats. Den
vanligaste ar International Electrotechnical Commission (IEC) som definierar fem olika
programmeringssprak for PLC:er: Ladder Diagram, Sequential Function Chart,
Function Block Diagram, Structured Text och Instruction List. | manga fall finns i
moderna utvecklingsmiljoer grafiska granssnitt for att programmera PLC:er (Galloway
& Hancke 2013:863).

Industriella natverk har delats upp i tva olika klasser: level 1-system och level 2-system.
Level 1-systemen har hand om den data som &r mest processkritisk, det vill sdga de
forsta nivaerna i det industriella natverket som namnts i stycket ovan. Informationen
som gar genom ett level 1-system &r oftast radata som till exempel temperatur eller
hastighet som ar uppmétta av givare och skickade genom kontrollers vidare till ett HMI,
detta for att anvandare bade ska kunna dvervaka vad som hander med sin utrustning och
att de ska kunna skicka forandrade borvérden till maskinerna. Level 2-system ar
daremot processoptimerande och anvander oftast flera olika parametrar fran olika nivaer
och delar av processen for att kunna skapa en helhet i industrins produktion. Nackdelen
med ett level 2-system &r liknande de i ett kommersiellt natverk, ndmligen att systemen
oftast kors i en Windows-baserad miljo och risken for att systemet kraschar ar hogre &n
i ett level 1-system som ska ha en drifttid pa flera ar utan avbrott. (Uhlander 2014).

Datapaket som skickas i ett level 1-system i ett industriellt natverk ar ofta mindre &n de
som skickas i level 2-system och kommersiella natverk, da de ofta i princip bara
behover innefatta ett uppdaterat matvarde fran nagot instrument. Det dr dock viktigare
med tidsangivelser och i vilken ordning handelser sker, vilket kraver synkroniserade
klockor och tidsangivelser inbyggda i protokoll pa laga nivaer. Dessutom kraver den



fysiska miljon dar utrustningen ar installerad att utrustningen tal harda miljoer, dar
exempelvis varme eller fukt forekommer (Galloway & Hancke 2013:862).

2.2 Kommunikation i industriella natverk

Kommunikation i industriella natverk sker pa manga olika nivaer, med flera olika
kommunikationsprotokoll med olika komplexitet och krav pa bland annat sakerhet och
hastighet. Ett av de viktigaste kommunikationsprotokollen i ett industriellt natverk ar
idag OPC, vilket &r en relativt ny standard som utgér grunden for bade 800xA och
Prevas FOCS kommunikation med PLC:er. Prevas FOCS, som &r ett level 2-system,
anvander sig aven av Microsofts .NET Framework och WCF som &ven kort presenteras
i detta kapitel.

2.2.1 OPC

Det ar vanligt att anvanda sig av Windows-baserade PCs for att styra och visualisera i
industriella automationssystem. Det &r darfor viktigt att kunna standardisera
automationsmijukvara sa att olika system, protokoll och granssnitt kan kommunicera
med varandra oberoende av tillverkare. Detta problem lostes nar en grupp aterforsaljare
av HMI och SCADA gick samman for att ta fram en Plug&Play-standard for drivrutiner
for att standardisera atkomsten av automationsdata i Windows-baserade system. Denna
standard kom att kallas OPC Data Access och halls uppdaterad av OPC Foundation, en
ideell forening dar de flesta foretagen i automationsbranschen &r medlemmar (Mahnke
etal. 2009:1). OPC stod ursprungligen for Object Linking and Embedding (OLE) for
Process Control, men betydelsen har dndrats pa grund av att det idag anvands bortom
processkontroll (OPC Foundation 2014a [www]). Sedan 2011 star forkortningen enligt
OPC Foundation for Open Productivity & Connectivity och det finns idag sju
standarder, fardiga och under utveckling (ibid). Tva av dessa standarder &r for var del
relevanta att mer utforligt beskriva, Data Access (DA) och Alarm & Events (A&E).
Forst kommer en forklaring av OPC:s struktur.

OPC anvénder en server-klient struktur for informationsutbyte. En OPC-server gor
kallan till processinformation tillganglig via sitt granssnitt och en OPC-klient ansluter
till den och kan komma at och anvanda dess data. Applikationer som anvander OPC kan
vara bade klient och server for att bade konsumera och skicka vidare data. Klassisk
OPC anvénder sig av Microsofts teknologier Component Object Model (COM) och
Distributed COM (DCOM) vilket ar smidigt for att det finns pa alla Windows-baserade
enheter. Nackdelar &r istéllet att OPC blir beroende av Windowsplattformen och att
DCOM ér svar att konfigurera, har langa timeouts och inte kan anvandas for
internetkommunikation (Mahnke et al. 2009:3-4).

2.2.1.1 OPC Data Access

Granssnittet for OPC Data Access ger tillgang till 1asning, skrivning och 6vervakning av
variabler innehallandes aktuella processdata. Dess framsta uppgift ar att fora dver
realtidsdata fran PLC:er, DCS och annan kontrollutrustning till HMIs och andra
displayklienter. Data Access & OPC:s viktigaste standard och anvénds i de flesta
produkter som anvander sig av OPC. En OPC DA klient véljer de variabler (OPC items)
som den vill l&sa, skriva eller évervaka i servern. OPC-klienten skapar sedan en
uppkoppling till servern genom att skapa ett OPCServer-objekt. Servern erbjuder
metoder for att navigera genom adressutrymmen for att hitta items och dess egenskaper
sasom datatyp och atkomstrattigheter. For att komma at data grupperar klienten OPC

7



items med likadana egenskaper sasom uppdateringstid i ett OPCGroup-objekt. Nar
items &r grupperade kan de l&sas och skrivas av klienten. Genom att 6vervaka dessa
grupperingar med viktiga items kan klienten cykliskt l&sa av andringar i varden med en
forinstalld tidsram. Servern skickar da de uppdaterade vardena till klienten efter varje
sadan cykel. OPC tillhandahaller realtidsdata som kan hindras av att en enhet temporart
stors. Genom att sétta en tidsstampel och kvalitet pa data (bra, dalig eller oséker) kan
detta hanteras (Mahnke et al. 2009:4-5). Data lagras i en sa kallad tagg, som kan
representera en output fran en PLC eller ett minnesregister i en enhet. Detta ger
realtidsaccess till datavardena (Control Global 2010 [www]).

2.2.1.2 OPC Alarm & Events

Grénssnittet for OPC Alarm & Events mojliggér mottagandet av handelser och alarm.
Héndelser ar meddelanden som informerar klienten att en hédndelse har skett och alarm
meddelar klienten om en andring i tillstand i processen. Detta tillstand kan exempelvis
vara att nivan i en tank har sjunkit under en viss tillaten niva. Alarmen kan stéllas in sa
att de maste bekraftas av anvandaren. For att fA meddelanden kopplar OPC A&E
klienten till servern och prenumererar pa meddelanden som servern da skickar. OPC-
Klienten kopplar upp genom att skapa ett OPCEventServer-objekt i A&E servern och
genererar sedan en OPCEventSubscription for att kunna ta emot handelser. Till skillnad
fran OPC DA efterfragas inga specifika varden, men alla processhandelser skickas och
det gar att stalla in mangden handelser som tas emot genom att filtrera pa exempelvis
handelsetyp, prioritet eller handelsekalla (Mahnke et al. 2009:5-6).

2.2.2 Windows Communication Foundation

Microsofts .NET Framework ar teknologi for att designa nésta generations applikationer
och XML Web services (Microsoft 2014a [www]). Med version 3.0 av .NET
introducerades ett API designat specifikt for att bygga distribuerade system: Windows
Communication Foundation (WCF). Med WCEF blir det mgjligt att kommunicera med
andra distribuerade API som anvénts tidigare (exempelvis DCOM) genom en forenad
objektorienterad programmeringsmodell (Troelsen 2012:985). WCF anvénder
meddelandebaserad kommunikation mellan server och klient dar servern véntar pa att
en klient initierar kommunikation och dérefter svarar (Microsoft 2014b [www]).
Ytterligare fordelar med WCF &r att data kan skickas 6ver flera protokoll. For in-house
applikationer kan TCP anvandas och for att kommunicera 6ver internet kan exempelvis
HTTP anvandas (Troelsen 2012:992).

I en Windows-baserad in-housemiljo &r det fordelaktigt att anvénda sig av TCP som
protokoll eftersom att det ger hogre prestanda an web service-protokoll. Det ar ocksa en
mer palitlig 6verforing som erbjuder saker kommunikation (Troelsen 2012:1000-1001).

2.3 800xA

800XA &r en industriell 16sning som ar skapad av ABB. xA star for Extended
Automation och syftar pa hur systemet ar designat for att integrera flera delsystem till
ett storre helhetssystem. En industri bestar oftast av flera oberoende mindre stationer
som tillsammans tillverkar en produkt. Ett exempel pa en sadan industri ar stalindustrin
som har flera stationer som produkten maste ga igenom innan produkten far de
egenskaperna som kunderna forvantar sig. Tva stationer som kan finnas i en stalindustri
ar omvarmningsugn och stalvals. Forst ska amnet varmas till ratt temperatur for att sen
valsas till ratt storlek och tills amnet har fatt de egenskaper som en kund har bestallt.
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Traditionellt styrs bada stationerna oberoende av varandra och det kan leda till sloseri
av resurser om tillexempel maskinoperatéren pa omvarmningsugnen borjar varma
amnet sa att det far ratt temperatur innan valsen ar klar med sitt program. Da forbrukar
det onodig mycket energi eftersom @mnet maste sitta i ugnen for att behalla ratt
temperatur tills valsoperatoren ar redo att borja valsa nédsta amne. Med 800xA ar tanken
att flera stationer ska integreras och operatorerna far en helhetssyn éver produktionen
och darfér kunna planera kérningarna for att minimera flaskhalsar och resurssloseri i
produktionen (ABB 2013).

2.3.1 800xA struktur och kommunikation

800xA ar ett level 1-system som erbjuder en integrerad helhetslésning for industrier.
Detta innebér att industrierna helt kan skotas med hjélp av produkter frain ABB, men for
mer avancerad funktionalitet, exempelvis optimering, krdvs annan kompletterande
teknik. 800xA kan da istéllet integreras med produkter fran andra tillverkare genom
anvéndandet av standardiserade protokoll. Systemet 800xA kan delas upp i fyra olika
delsystem, operatorsystemet som visar informationen for operatdrerna, aspektservern
som lagrar bilderna som visas i arbetsstationerna, konnektivitetsservern som har hand
om informationsflodet fran PLC:er och sjalva PLC:erna som styr de olika stationerna i
industrin. En 6verskadlig bild av systemet syns i Figur 1. I figuren syns bara en
inkopplad HMI men i 800xA kan man koppla in fler efter tycke. Aven aspekt- och
konnektivitetsservrar kan vara fler an en for att skapa redundans i systemet (Uhlander
2014).

Level |

Aspektserver

1

|

|

|

|

1

:
Konnektivitets- | @'
server :

Figur 1: 800xA:s struktur.



2.3.1.1 Operatorsystem

Operatorsystemet ar delen av systemet som har hand om Human-Machine Interface
(HMI), det vill sdga grafiken som operatdrerna anvander for att 6vervaka och utféra
andringar i systemet. 800xA har flera olika typer av HMI och den viktigaste ur
operatdrernas synvinkel dr extended operator workplace” (EXO) som &r en station som
ar designad for att ha total oversikt dver vissa delar eller hela produktionen beroende pa
industrins storlek. EXO har ofta upp till nio sk&rmar av olika storlekar for att
operatorerna hela tiden ska kunna ha 6versikt pa de olika stationerna i produktionen.
Detta istallet for att ha en skarm och behéva byta vy beroende pa vilken del man vill
6vervaka. | Figur 2 nedan visas hur en EXO-arbetsstation kan se ut. Man kan &ven ha
mindre HMI som ett komplement utanfor kontrollrummet eller om man vill ha en
arbetsstation mer processnéra (Uhlander 2014).

Figur 2: 800xA:s arbetsstation EXO.

2.3.1.2 Aspektserver

For att visa informationen pa arbetsstationerna anvands bilder som automatiskt
uppdaterar varden som den far fran en konnektivitetsserver. Bilderna som visas i
operatorsystemet &r sparade som objekt och ar skapade och lagrade i aspektservern. Det
gar aven att stalla in hur ofta bilderna ska uppdatera enskilda varden. Alla bilderna ar
designade for den specifika industrin dar systemet ar installerat och efter en designmall
for att underlatta arbetet for operatérerna (Uhlander 2014).

2.3.1.3 Konnektivitetsserver

Informationen som visas i bilderna far sina varden fran konnektivitetsservern som
sparar ner och omvandlar inkommande signaler fran kontrollers till anvéandbar data.
Konnektivitetsservern har ocksa hand om att omvandla signaler fran operatorsystemet
till kontrollern vid till exempel temperatursjustering (Uhlander 2014).
Konnektivitetsservern blev ett krav for att kunna integrera processtyrningar 1996 da
standarden ”object linking and embedding for process control” (OPC) etablerades. OPC
ar en standard fér kommunikation som kontrollers anvéander sig av (OPC Foundation
2014b [www]). Detta betyder att man inte l&ngre behdvde anvanda sig av samma
leverantor av kontrollers som arbetsstation vilket fallet ofta tidigare var.
Konnektivitetsservern ar egentligen ABB:s variant pa en OPC-server men med lite mer
egenskaper, den tar till exempel hand om all kommunikation fran alla olika kontrollers
som ingar i systemet och strukturerar upp dem, vilket inte alla OPC-servrar gor.
Strukturen ar en tradstruktur sa att man lattare ska kunna sarskilja olika kontrollers fran
varandra, vilket underlattar i industrier dar man till exempel har flera likadana
produktionslinjer parallellt (Uhlander 2014).
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2.3.1.4 Kontroller

For att kunna skicka och ta emot signaler fran maskiner i produktionslinjen behover
man en kontroller. En kontroller &r en processndra PLC som &r designad och
programmerad for att snabbt kunna hantera till exempel borvarden och reglerloopar men
har nackdelen att inte kunna hantera stora mangder data. En av ABB:s kontrollers som
kan anvéandas ihop med 800xA heter AC 800M och &r en avancerad variant av en sadan
PLC. Men &ven kontrollers tillverkade av konkurrerande foretag kan anvandas efter
inforandet av OPC som standard. ABB tillhandahaller &ven mer avancerade kontrollers
till sina kunder, en sadan var ABB:s FOCS (mer om FOCS i nasta kapitel). ABB har i
dagsléget avslutat sin forskning med ABB FOCS. Detta innebér att kunder som vill
effektivisera denna del av sin produktion maste vanda sig till en annan leverantor. En
annan anledning varfor systemet ar begransat ar att det endast hanterar funktionalitet pa
level 1-niva och darfor har begransat minne vilket leder till begransade mojligheter for
optimering. Eftersom effektivisering ar en stor del av dagens industrier finns det dock
fortfarande en efterfragan pa effektiva ugnsregleringssystem (Uhlander 2014).

2.3.2 Larmbhantering i 800xA

Det blir allt farre operatdrer som ska hantera allt storre processer i dagens industrier
vilket gor det viktigt att kunna hantera larm som intraffar pa ett effektivt och sékert satt.
ABB:s styrsystem 800xA &r designat for att underlatta for operatérer genom att styra
operatorens fokus till hdndelser som kraver djupare analys och ge den information som
behdvs for att operatoren ska kunna hantera situationen. Det finns en rad olika
funktioner som ska underlatta for operatdren. Nagra viktiga sddana ar (ABB 2012):

e Fardiga analysverktyg som exempelvis hjélper operatorer att se de vanligaste
larmen, de alarmen som ar aktiva under langst period och hur lang tid olika larm
tar att kvittera Gver tid.

e Mojlighet att gora larmlistor som &r specifika for den del av en industri som en
viss operator dr intresserad av sa att operatdren far relevant information.

e Mojlighet fér operatorer att kommentera larm och visa aktuella varden sa
operatoren latt kan se allvarligheten av ett larm. Exempelvis kan larmet gélla att
nivan i en tank har blivit for 1ag och da kan operat6ren se om den &r bara lite for
1ag eller mycket for lag.

e Mojlighet att gora larm som &r vantade osynliga vid exempelvis reparationer
eller kontrollerade avbrott i produktionen.

e Mojlighet att ldgga ett larm ”pd hyllan” d& andra, mer prioriterade, larm finns.
Larmet laggs da i en annan larmlista som operatoren kan ta tag i nar de mest
kritiska larmen ar undanrgjda.

e Mojlighet att gruppera larm som hor ihop och kraver liknande respons av
operatoren. Syftet ar att reducera antalet larm samtidigt som de blir mer
informativa med férhoppningen att operatdrens arbete blir mer effektivt och
sakrare.

| Figur 3 visas ett exempel pa hur en larmlista kan se ut i 800xA.
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[Ack]Prio State | ActiveTime | Objectame [ ObjectDescription [ Condition | SubCondition | =
04 09:57:58:161 SP_ICON-PROJ-07 Inoperative Service Pro
04 09:57:58:152 SP_ICON-PROJ-07 Inoperative Service Pro
04 09:57:58:140 SG_PLC Connect Serv Inoperative Service out
04 09:57:58:110 SG_PLC Connect Serv Inoperative Service out | =
04 00:18:31:578 ABB 800xA System Me Inoperative Service in O
04 00:18:31:554 Event Collector_ABB 8 Inoperative Service Pro
02 10:11:14:667 Basic Inoperative Service in O
02 10:11:14:565 Soft Alarms_Basic_IC Inoperative Service Pro
01 20:15:02:791 Basic Inoperative Service in Of
01 20:15:02:743 System Message Serv Inoperative Service Pro
01 10:09:28:856 File Set Distribution_B Inoperative Service Proy
01 10:09:28:855 Basic Inoperative Service in O
01 07:41:23:860 Basic Inoperative Service in Of
01 07:41:23:859 AspectDirectory_Basic Inoperative Service Pro
01 07:41:23:859 Basic Inoperative Service in O
01 07:41:23:859 Lock Server_Basic_IC Inoperative Service Pro
01 07:41:23:859 Messenger SP_1 The service provider object type is us Inoperative Service Pro
01 07:41:23:859 BackupService_Basic_I Inoperative Service Pro
N1 07-41-22:95Q Baci Inonarativa Sansi in -
< m »

Figur 3: 800xA:s larmlista.

Larmen som inkommer till 800xA kommer fran en eller flera OPC A&E-servrar. Till
exempel har ABB:s PLC AC 800M en OPC A&E-server som kan stéllas in att skicka
larm. Det finns dven mojlighet att koppla upp en tredjeparts OPC A&E-server till
systemet.

Pa Automation Scandinavia, en automationsmassa anordnad av ABB, demonstrerades
hur larmhanteringen kan se ut i ett stort 800xA-system med EXO-arbetsstationer. Nar
produktionen fungerar normalt sitter operatdren vid sina skarmar och ett gront ljus lyser
upp rummet for att indikera att allting &r normalt. Nar ett larm inkommer blir rummet
rétt och operatoren hor en varningssignal genom en ljuddusch riktad sa att enbart
operat6ren hor den. Bordet som operatdren sitter vid hdjs och skarmarna vinklas sa att
operatoren tvingas till en mer alert staende position tills larmet &r kvitterat. Operatoren
kan aven, via systemet, fa hjalp direkt av en specialist som sitter pa annan plats. Det
finns dven mojlighet att via video fa en Gverblick av larmets ursprung sa operatoren kan
se om nagot har intraffat pa plats dar komponenten som avgett larmet finns. Hur det ser
ut i en specifik industri beror pa vilken konfiguration av 800xA som finns installerad, i
en normalstor industri behdvs dock vanligtvis inte all denna funktionalitet (ABB
2014b).

2.4 Prevas Furnace Optimization Control System

Prevas dr ett Vasterashaserat foretag som har en industri IT-avdelning som utvecklar sitt
eget reglersystem Prevas FOCS. Industrier sparar vanligtvis 5-20% energi pa att
uppgradera fran ett gammalt till ett nytt reglersystem, detta leder ocksa ofta till kad
produktivitet och i sin tur till battre resultat for foretagen (Prevas 2014 [www]).

Furnace Optimization Control System (FOCS) bygger pa ett resultat och utveckling fran
ett forskningsprojekt som Swerea MEFOS har utfort. Forskningsresultatet ar en
matematisk modell for hur olika typer av &mnen reagerar pa temperatur. Med hjalp av
denna modell kan man designa ett reglersystem for att varma upp &mnet mer effektivt
till temperaturer som tillater efterarbete (Séderlund 2014).

En omvarmningsugn ar en ugn som ska varma upp stal, ofta i form av slabs, billets eller
blooms (gjutna ratblock av olika form som har samlingsnamnet amne) till ratt
temperatur for att kunna valsas ut till en ny form, till exempel fran &mne till plat. For att
en vals ska kunna hantera &mnen krévs det typiskt en temperatur mellan 1150 °C och

12



1270 °C och beroende pa hur man varmer upp amnet far de olika egenskaper for att
passa olika tillampningar. Det &r viktigt att man inte vdrmer upp ett &mne med for hog
varme, detta for att man da riskerar antingen att branna utsidan vilket drar ner pa
kvalitén eller att karnan inte far ratt temperatur. For att forhindra att detta hander
anvander man sig av reglersystem som bygger pa just Swerea MEFOS matematiska
modell och beroende pa hur bra reglersystemet ar optimerat kan man spara mycket
energi i anvandningen av ugnen (Soderlund 2014).

2.4.1 Prevas FOCS struktur och kommunikation

Prevas FOCS dar ett level 2-system som anvander en server—klient-struktur baserad pa
Windows Communication Foundation (WCF). Eftersom systemet &r level 2 kan
avancerad funktionalitet, i form av exempelvis optimering av processer och

berdkningar, utforas av systemet. Systemet kopplas till industrins befintliga OPC-server
som i sin tur ar kopplad till PLC:er. Pa sa satt fas informationen som systemet sedan kan
reglera och optimera (Soderlund 2014). Strukturen askadliggors i Figur 4 nedan.

Level 2

Figur 4: Prevas FOCS struktur.

2.4.1.1 Prevas FOCS server

Prevas FOCS server hanterar all funktionalitet sdsom styrningen av ugnarna,
berdkningar och kommunikation med andra system. Servern har &ven en OPC-klient
som kan lasa av processinformation fran en OPC-server. Pa sa satt far Prevas FOCS
server data som regleras och kan skicka data till Prevas FOCS klient. Den senaste
versionen av Prevas FOCS &r uppbyggd runt en medlare (kallad messagebroker) som all
information gar genom (Séderlund 2014).

Genom att anvanda en broker-integrationsarkitektur kan man integrera tva eller fler
system utan att forandra mycket i deras grundutférande. Arkitekturen gar ut pa att ha ett
brokersystem som en central knutpunkt for att binda ihop flertalet system som annars
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inte skulle kunna kommunicera med varandra utan integration, se Figur 5. Detta betyder
att systemen aldrig kommer att kommunicera direkt med varandra, utan kommer att
anvénda sig av brokersystemet for att formedla information. For att det ska fungera
maste brokern vara designad pa ett sddant satt att den kan kommunicera med bada
systemen oberoende vilket sprak eller arkitektur de anvander. Nar brokern har mottagit
en forfragan eller information fran ett system kommer den att agera som en tolk. Det vill
sdga att den tar emot information fran ett system och analyserar vad det &r for typ av
information och vilken destination som informationen &r &mnad for. Nar allt det &r klart
skickar brokern vidare informationen till sina slutmal. Ett brokersystem fungerar bra nar
det ar information som ska foras mellan tva system. Desto djupare integration som
kravs av systemet ju samre kommer ett brokersystem fungera (Isazadeh 2004:60).

| detta fall anvands brokersystemet for att skicka information mellan olika delar inom
Prevas FOCS. Medlaren kan alltsa skicka information mellan olika moduler till ratt del
av programmet. | och med denna struktur finns det mojlighet att bade skicka och ta
emot OPC-signaler pa ett relativt enkelt satt (Soderlund 2014). Medlarstrukturen kan
sesi Figur 5.

FOCS server

FOCS klient

Figur 5: Strukturen kring en medlare i Prevas FOCS server.

Som kan ses i Figur 5 ar varje modul (de bla cylindrarna) kopplade till en medlare som
Oversétter och skickar meddelanden till andra moduler eller system. OPC-klientmodulen
kan till exempel kopplas till en extern OPC-server for mottagande av information fran
exempelvis PLC:er. Via medlaren kan den informationen skickas vidare till fasaden
som genom WCF skickar meddelanden till klienten som da visar informationen grafiskt
(Soderlund 2014).

2.4.1.2 Prevas FOCS klient

Prevas FOCS klient hanterar den grafiska biten av programmet och har en rad olika
funktioner inbyggda i mjukvaran. Funktionerna kan delas upp i olika omraden och kan
anvandas beroende pa vilken typ av anvandare som &r inloggad pa systemet. Det finns
fyra olika anvandare som &r forprogrammerade i Prevas FOCS, dessa ar gast,
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processingenjor, operatér och administrator. Detta examensarbete fokuserar i forsta
hand pa operatorens funktioner da det ar de bilderna som visas i kontrollrummet.
Operatérerna behover inte ha tillgang till alla olika funktioner som finns i Prevas FOCS,
de kan till exempel inte &ndra instéllningar som inte berdr dem och de kan inte heller
mata in nya materiallistor. Operattrernas funktion &r att Gverse operationen och for
detta ar de tva viktigaste bilderna ugnsbilden och taktstyrningen (S6derlund 2014).

Klienten forser operatérerna med bilder som uppdateras genom anrop till Prevas FOCS
server. Det dr dessa bilder som gor det mojligt for operatoren att styra operationerna,
som att till exempel andra temperatur i ugnen. Klienten kan ocksa ta emot data genom
att Prevas FOCS server skickar ett event till Prevas FOCS klient, som da hamtar
relevant data fran servern. Till skillnad fran annan data skickas dock larm direkt med
eventet fran servern (Séderlund 2014).

2.4.2 Larmhantering i Prevas FOCS

| Prevas FOCS hanteras larm internt, det vill s&ga utan koppling till OPC A&E. Detta
mojliggors av att systemet bygger pa Microsofts NET Framework dar mer komplexa
strukturer kan byggas och sedan skickas till klienten (Soderlund 2014). Operatorerna far
har, likt 800xA, en lista dver aktuella larm som operatéren maste reagera pa. Operatéren
kan ta upp en enklare version av larmlistan eller den fullstandiga listan genom att klicka
pa en knapp langst ner till vanster i alla Prevas FOCS klientfonster. Listan kan sorteras
pa kategori (process eller system), typ (alarm eller handelse) och allvarlighetsgrad (fel,
varning eller information). Dessa visas aven grafiskt, genom olika symboler, sa att
operatoren latt ser vad som har hént. Vidare kan ses om larmet &r kvitterat eller inte och
kortfattad information om larmet visas. Om operatéren dubbelklickar pa ett larm fas
ytterligare information om det. Alla alarm och handelser sparas dven i databas och kan
sokas pa i efterhand i en alarm- och handelserapport (Prevas 2013). FOCS larmlista
visas nedan i Figur 6.
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Figur 6: Prevas FOCS larmlista.

3 Systemintegrering

| det hér kapitlet definieras ett ramverk for hur man kan integrera tva system och vad
man bor tanka pa nar man gor det. Dessutom kommer MDI-perspektiv att beskrivas
som kommer att utgéra grunden for designande av bilderna i 800xA:s HMI for
prototypbygget av det integrerade systemet.

3.1 Integrationsprocessen

Syftet med systemintegrering ar att fa tva separat designade resurser att fungera
tillsammans for att uppfylla ett mal. Det finns tva satt att formulera en
integrationsprocess: top-down (funktionsdriven) eller bottom-up (datadriven).
Ingenjorsméssigt kravs ofta en kombination av dessa tankesatt for att lyckas. | top-down
borjar man med att formulera vilken affarsprocess man har eller vill ha. Sedan
utvéarderar man vilka anvandbara resurser man har att tillga, vad man kan anvanda direkt
och vad man maste modifiera for att fylla luckorna som integreringen medfor. | bottom-
up bestdmmer man att man vill anvénda de olika systemen till att fylla vissa funktioner i
affarsprocessen. Problemet blir da istallet att flytta information (data) fran ett system till
ett annat for att kunna forbattra processen. Dessa tillvagagangssatt ar dock ofta flexibla
och designen av det nya systemet sker ofta cykliskt dar hansyn maste tas till vad som ar
rimligt ur en kostnadssynpunkt (Barkmeyer et al. 2003:7-9).

Systemintegration i industriella system sker ofta bottom-up eftersom de resurser som &r
inblandade ofta redan &r fardiga system med valdefinierade roller. Det huvudsakliga
integrationsproblemet blir da att skapa granssnitt och hitta sétt att medla mellan
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systemen sa att nddvandig data finns tillganglig och att en specifik resurs kan utfora
nodvandiga funktioner (Barkmeyer et al. 2003:16).

Det finns inga formella riktlinjer for hur en integreringsprocess ska se ut, daremot finns
det vissa steg som &r bra att folja. Barkmeyer et al. (2003:9-23) definierar ett
overgripande tillvdgagangssatt for systemintegrering som har kompletteras med
Sommervilles (2011:83-96) beskrivning av framtagning av kravspecifikationer inom
programvaruteknik. Barkmeyer et al. (2003:7) beskriver fyra dvergripande steg som bor
genomforas. De tva forsta stegen i processen ar mer av top-downkaraktar, medan en
bottom-upintegration fokuserar mer pa steg tre. De dvergripande stegen for hela
processen visas i Figur 7 och presenteras steg for steg harnast.

problem definition
business opportunity
business requirements

I

existing business Define specification for new business process
process —» Functionof
System system function

. SYSIelHUACHOn

—»
system goals
—» g
A1l
YyVYY
existing system Decompose process specification
capabilities Syste_m )
» Function activity role definitions
A2
estimated cost of functionality
v VY
Perform actual component model
Viewpoint modified resource specifications
E : new resource specifications
2vgif;i!::|§tir:§§urce p| Analysis coordination model
P transformations
>
A3 N l
estimated cost of implementation ‘ v
b # Implement improved

&Test > business process

Insteg;ated ¥ integrated system
available resources ul ystem

Ad
design problems

Figur 7: De fyra 6vergripande stegen i systemintegrering enligt Barkmeyer et al.
(2003:7).

3.1.1 Steg I: Definiera systemets funktion och ta fram en kravspecifikation

Det forsta steget ar att definiera problemet som ska l6sas. Ibland ingar det ur en
ingenjorssynpunkt att utféra en studie i huruvida den nya, integrerade, processen ar
kostnadseffektiv. Ofta ar dock det forsta steget for ingenjoren att definiera
affarsprocessen som systemet ska stodja och definiera mal och funktioner hos systemet
som stoder den processen. Efter detta steg har man en specifikation av vad systemet ska
gora. Detta steg askadliggors i Figur 8.
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Figur 8: Det forsta steget ar enligt Barkmeyer et al. (2003:11) att ta fram en
systembeskrivning.

Sommerville (2011:83-96) beskriver hur en sadan kravspecifikation kan tas fram. En
kravspecifikation tas fram for att beskriva vad systemet ska gora, vilka tjanster det
erbjuder och vilka begransningar som finns pa det. Kraven reflekterar kundens behov av
systemet. Kraven kan vara formulerade pa manga olika satt och pa olika detaljniva. Ofta
produceras olika kravspecifikationer for olika l&sare, exempelvis behdver slutkunder
inte samma information som programmerare av systemet (Sommerville 2011:83).

Krav pa mjukvarusystem klassificeras ofta som funktionella eller icke-funktionella.
Med funktionella krav menas beskrivningar av vad systemet ska gora. Beroende pa vem
de ar skrivna for kan de variera i komplexitet. Anvandarkrav ar ofta skrivna pa en
abstrakt niva medan mer specifika funktionella krav kan beskriva systemets funktioner,
inputs och outputs, undantag, med mera, pa en mer detaljerad niva. Det &r viktigt att
skriva dessa krav pa en tillrackligt detaljerad niva sa att de inte kan misstolkas av
systemutvecklare. Oklarheter i kravspecifikationen leder ofta till problem inom
mjukvaruutveckling. Med icke-funktionella krav menas krav som inte direkt ar
kopplade till tjansterna som systemet erbjuder till anvandarna. Det kan vara egenskaper
som tillforlitlighet eller responstid men kan ocksa vara restriktioner pa systemet sasom
datarepresentationer mellan grénssnitt i olika system. Dessa krav géller generellt hela
systemet och &r mer kritiska &n funktionella krav eftersom systemet ofta inte fungerar
om kraven inte mots. Det kan vara till exempel att sékerhetskrav inte beméts eller att
systemet inte mater sina prestandakrav och darmed inte fungerar. Icke-funktionella krav
uppstar pa grund av anvandarkrav, budgetbegransningar, organisatoriska policys,
behovet av att samverka med andra system (bade mjukvara och hardvara) eller externa
faktorer sdsom regler och lagar. De icke-funktionella kraven bér formuleras sa att de
kan testas objektivt och matas sa att systemet uppfyller kraven. Ofta krockar de icke-
funktionella kraven med funktionella krav eller andra icke-funktionella krav, vilket
leder till att kompromisser maste goras (Sommerville 2011:84-90).

18



Kravspecifikationsprocessen innebér att skriva ner anvandar- och systemkrav i ett
dokument. Det &r 6nskvart att kraven ar otvetydiga, latta att forsta, kompletta och
konsekventa vilket i praktiken &r svart att astadkomma eftersom de ofta gar att tolka pa
olika satt och kan vara beroende av varandra (Sommerville 2011:94). Det finns manga
olika metoder, med varierande komplexitet, for att strukturera en kravspecifikation. |
manga fall anvands naturligt sprak for att skriva krav, ofta i kombination med nagon
grafisk modell, exempelvis UML (Sommerville 2011:95). Férdelen med att anvénda
naturligt sprak nar man skriver kravspecifikationen ar att det ar intuitivt och latt att
forsta. Nackdelen ar att det ofta ar ganska vagt och betydelsen kan bero pa lasarens
bakgrund. Det ar darfor bra att pa nagot satt forsoka strukturera upp formatet man
skriver kraven pa. Detta kan goras genom att exempelvis skriva varje krav som en
mening och skriva kallan till kravet sa att man vet vem som ska informeras om nagot i
kravet maste andras. Man kan ocksa skilja pa vad systemet maste hantera och vad som
ar onskvart att systemet ska hantera. Det kan ocksa vara 6nskvart att forsoka undvika
tekniska termer och forkortningar som Iatt kan misstolkas (Sommerville 2011:96).

3.1.2 Steg 2: Identifiera vilka gemensamma atgarder och resurser som
behovs

Nasta steg &r att for varje funktion eller mal definiera processen for att uppna funktionen
i en graf av uppgifter som ska utforas. For varje sadan uppgift som maste utforas for att
funktionen ska uppfyllas definierar man anvandandet av resurser i specifika roller.
Roller karaktariseras av de nddvandiga beteendena hos resursen och med egenskaper
som antyder mojligheten for resursen att uppvisa dessa beteenden. Nar resurser som har
tva eller fler olika roller interagerar maste specifika behov for dess samverkan tas fram.
Sarskilt krav pa hur de ska kommunicera ar primar fokus for de tekniska aspekterna av
integrationen. Generellt finns det manga olika satt att 16sa dessa problem pa, beroende
pa tillgangliga resurser. Detta steg visas i Figur 9.
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Figur 9: Det andra steget gar ut pa att identifiera roller for resurser och definiera hur
de ska samverka (Barkmeyer et al. 2003:12).

3.1.3 Steg 3: Tilldela systemroller till resurser

| detta steg identifierar man beteenden eller behov for alla roller av en resurs. Dessa
bildar en dvergripande roll for resursen i systemets 6vergripande funktion (en
systemroll). Genom att undersoka karaktéristiken hos de tillgdngliga resurserna tilldelar
man systemroller till dem och identifierar roller som inte kan tilldelas ndgon resurs. For
dessa roller maste ndgon resurs modifieras eller byggas sa att dessa roller fylls. Har
finns ofta ocksa manga olika tankbara I6sningar som lGser problemet pa ett godtagbart
sétt. Det géller att ta hansyn till kostnader for [6sningen mot forvantad nytta av
I6sningen. Ofta nar systemen redan ar fardiga och fungerar separat ar resurser redan
fixerade, det galler da att hitta en 16sning sa att de kan kommunicera rent tekniskt. For
varije rollpar som maste kommunicera med varandra kan deras resurser antingen
anvanda samma teknologier, protokoll och datarepresentationer eller sa kan de
kommunicera huvudsyftet, men inte med samma teknologier, protokoll och
datarepresentationer. Steg 3 visas i Figur 10.
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Figur 10: Steg 3 innefattar systemrollsdefinitioner, dataintegration, teknisk integration
och kostnadsanalys (Barkmeyer et al. 2003:9).

3.1.3.1 Dataintegration

Processen for dataintegration borjar med en rolldefinition och resurstilldelning. Har
forsoker man ta reda pa informationsbehovet hos varje uppgift ett delsystem har och
hitta vagar for data som tillgodoser dessa behov i de andra resurserna som det
integrerade systemet har tillgang till. Dér det saknas data eller data kan tas fran olika
resurser specificerar man nya behov och roller for nya resurser som kan tillhandahalla
den saknade informationen.

3.1.3.2 Teknisk integration

Teknisk integration innebar att se till att komponenter kan integreras genom att
sékerstélla att de kan kommunicera likvardigt med andra komponenter.
Transformationer som kan behdévas for informationsutbyte mellan nya eller modifierade
komponenter specificeras. Vilka grénssnitt och protokoll som behdvs for
kommunikationen definieras och de tekniska transformationer som behovs av
teknologier, protokoll, datastrukturer och datarepresentationer for att komponenterna
ska kommunicera bestams. Ofta kan nagon typ av broker (medlare) som omvandlar
dessa behdvas.

3.1.4 Steg 4: Implementera det integrerade systemet

| detta steg implementeras det integrerade systemet genom att bygga de
tillaggsfunktioner eller dataresurser som behdvs. Resurser modifieras eller byggs for att
passa de roller som identifierats och de tekniska specifikationerna for kommunikationer
implementeras. Mjukvara byggs dar mer komplexa transformationer behévs och de
tekniska komponenterna byggs, installeras och lankas. Detta steg visas i Figur 11.
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Figur 11: Det sista steget i en integrationsprocess ar enligt Barkmeyer et al. (2003:21)
att implementera och testa systemet.

Den sista delen av implementationen &r att testa och validera systemet for att se hur vl
det tjanar den tankta funktionen. Detta sker genom tva processer: validering och
verifikation. Validering innebdr att bevisa att komponenterna &r integrerbara i sin
specifika roll och att de gemensamma atgarder som produceras ar de som amnades.
Verifikation innebdr att bevisa att komponenterna kan kommunicera med varandra och
att beteendet 6verensstdmmer med specifikationerna for interoperabilitet. Hur
validerings- och verifieringsprocessen gatt till i detta arbete beskrivs i nasta delkapitel.

3.2 Test, validering och verifikation

Sommerville (2011:207) menar att malet med en validerings- och verifikationsprocess
ar att se till att systemet fungerar andamalsenligt. Med det menas att systemet maste
vara bra nog for sitt tankta anvandningsomrade. Ett system med hog komplexitet som
styr kritiska processer maste fungera tillforlitligt och darfor testas mer grundligt. En
prototyp med syfte att demonstrera funktionalitet och idéer behdver dock inte testas lika
noggrant. Detta beror bland annat pa att anvandarna av systemet inte forvantar sig ett
komplett, fungerande system. Det beror dven pa att systemet inte &r tankt att anvandas i
produktionsmiljon utan enbart i en begransad testmiljo. En krasch i prototypsystemet far
darmed inga konsekvenser for produktionen.

Det finns manga olika metoder for att testa och validera ett system. Manga av dessa gar
ut pa att ett team grundligt gar igenom krav och kod enligt vissa kriterier med syftet att
se till att det foljer standarder, att vanliga fel undviks och att det foljer specifikationerna
(Adrion, Branstad och Cherniavsky 1982:166-167). Detta ar dock inget vi kommer att
gora, dels eftersom vi inte har resurser for det, dels for att systemet dr pa prototypstadiet
och syftet inte &r att producera ett fardigt system.
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Ett annat satt ar att kontinuerligt testa systemets olika delar néar ny funktionalitet 1aggs
till. Syftet ar da att ifragasatta l6sningen och utvéardera om vissa delar hade kunnat goras
annorlunda (Adrion, Branstad och Cherniavsky 1982:166-167). Det dr dven vanligt att
testa system genom simulering. Detta gors ofta i realtidssystem dér kopplingen till
hardvara ar central i designen. Det ar da viktigt att den simulerade modellen
overensstammer med det verkliga systemet (Adrion, Branstad och Cherniavsky
1982:168-169).

3.3 Designprinciper vid skapande av ett anvandargranssnitt

Molich och Nielsen (1990) genomférde 1990 en faltstudie pa ett anvandargranssnitt till
ett system som anvands av ett telefonbolag for att fa 6versikt pa sina kunder. Systemet
var ett gammalt kommandopromptsystem och anvéande sig darfor bara av tva farger och
ett tangentbord, varken mus eller grafik fanns att tillga. Fokus pa studien var: hur borde
granssnittet designas for att hjalpa anvandarna att arbeta pa ett mer effektivt satt. Detta
gjordes genom att anvanda sig av dels sin egen expertis i omradet och dels en
enkatundersokning med 154 medverkande respondenter med olika akademiska
bakgrunder. Respondenterna fick sjalvstandigt utvéardera systemet utifran sin unika
erfarenhet for att sedan lamna in resultatet till forfattarna. Molich och Nielsen (1990)
sammanstéllde sedan de olika problem, brister och Iésningar som respondenterna hade
identifierat till kategorier. Sammanlagt gav féaltstudien upphov till nio olika kategorier
som sedan skrevs om till principer. Tanken var att om man foljer dessa principer vid
designande av ett system 6kar man chansen att fa ett anvandarvanligt system.

Simple and Natural Dialogue

Alla informationsrutor ska innehalla relevant information, oberoende om det &r text eller
bilder som informationen utgoérs av. All onddig eller irrelevant information konkurrerar
med den viktiga informationen, vilket betyder att 6versiktligheten minskar. Den
relevanta informationen ska presenteras pa ett naturligt och logiskt satt for att 6ka
overskadligheten for anvandarna.

Speak the User’s Language

Informationen som finns tillganglig fér anvandarna ska vara skriven pa anvandarens
sprak istallet for med tekniska och systemorienterande termer. Om det ar mojligt att
skriva informationen pa anvandarens modersmal ska dven detta goras. Ror det sig om
avancerade anvandare som anvander sig av ett eget facksprak (till exempel ldkare och
tandlakare) ska aven informationen i systemet vara skrivet pa detta facksprak.

Minimize the User’s Memory Load

Manniskor har ett begrédnsat ndrminne som &r beroende av olika faktorer, till exempel
stress och trétthet. Darfor ar det viktigt att forse anvandarna med hjalpmedel sa att de
ska slippa att memorera i storsta mojliga man. Tydliga och latta instruktioner ska finnas
sa att anvandaren snabbt kan kontrollera dessa vid tveksamheter. Komplicerade
instruktioner ska brytas ner och skrivas om simplare.

Be Consistent

En anvandare ska aldrig uppleva oklarheter kring definitioner i systemet. Om mojligt
ska anvandarna alltid behdva géra samma steg for en funktion oberoende var i systemet
det ar. Ett exempel pa det ar hur anvandarna gor for att acceptera en forandring i
systemet. Detta skulle kunna ske pa foljande satt: stegl: tryck dndra, steg2: valj nytt
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varde och slutligen steg3: acceptera. Samma galler med till exempel avbrytknappar dar
det maste vara konsistent om det ska betyda att backa ett steg eller avbryta till borjan.

Provide Feedback

Systemet ska alltid forse anvandarna med feedback pa vad som pagar i systemet.
Speciellt viktigt ar detta nar en handling tar tid att utfora. Vid stressiga situationer kan
annars anvandaren gora samma handlingar flera ganger i tron att systemet inte
uppmarksammade de forsta knapptryckningarna.

Provide Clearly Marked EXxits

Ett system ska aldrig lasa en anvandare till sina val. Eftersom anvandare ofta rakar
klicka pa fel knapp eller angrar sig maste det finnas alternativ for att ta sig tillbaka utan
att utféra nagra andringar.

Provide Shortcuts

En egenskap som gor ett system latt att lara sig ar oftast daligt och icke 6nskvart for
avancerade anvandare. Smarta genvéagar kan da skapa ett system som ar 6nskvart for
bade nya och avancerade anvéandare.

Provide Good Error Messages

Ett bra felmeddelande ska vara definitivt, noggrant och konstruktivt. Defensiva
felmeddelande skyller det intraffade felet pa brister i systemet istallet for att kritisera
anvandaren for att ha anvant systemet pa fel satt. For att klassificera ett felmeddelande
som noggrant ska meddelandet ge anvandaren tillrdckligt med information berérande
vad som har gatt fel och varfér. Konstruktiva felmeddelanden ger anvandaren
meningsfulla forslag pa hur problemet kan l6sas.

Error Prevention
Vad som &r annu béttre an att ha bra felmeddelanden ar att designa systemet pa ett
sadant satt att felen inte kan intraffa fran forsta borjan.

Sedan den forsta artikeln kom ut har de ursprungliga nio principerna skrivits om mer
generellt for att kunna passa in pa flera system och aven utokats med ytterligare en
princip: ’help and documentation”:

Help and Documentation

Aven om man stravar efter att designa system sa naturligt som maéjligt kommer det
alltid finnas fall dar anvandningsomradet ar tillrackligt avancerat att hjalpfiler ar ett
maste. Da maste det finnas bra skrivna hjalpfiler som anvandarna kan enkelt soka
igenom for att hitta den information som de behdver (Nielsen Norman Group 1995
[www]).

De nya principerna bygger som sagt pa de ursprungliga nio principerna och lyder i sin
helhet (ibid):

Visibility of system status

Match between system and the real world
User control and freedom

Consistency and standards

Error prevention

Recognition rather than recall

Flexibility and efficiency of use
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e Aesthetic and minimalist design
e Help users recognize, diagnose, and recover from errors
e Help and documentation

4 Framtagning av integrationsalternativ

| detta kapitel utreds integrationsmajligheter for att kunna besvara studiens forsta mal.
Kapitlet inleds med en definition av systemets funktion och framtagning av en
kravspecifikation for integreringen av de tva styrsystemen. Kravspecifikationen och de
olika systemens egenskaper ligger har till grund for de olika mojliga
integrationsmetoderna som presenteras. Detta kapitel behandlar steg 1 till och med steg
3 i integrationsprocessen som beskrevs i foregaende kapitel. Den valda metoden har
anvants vid skapandet av prototypen som behandlas i ndstkommande kapitel.

4.1 Systemdefinition och framtagning av kravspecifikation

ABB och Prevas har ingatt ett samarbete for att marknadsfora och sélja
optimeringssystem for styrning av ugnar, FOCS (Prevas 2010 [www]). Samarbetet har
inletts eftersom en integrerad 16sning av Prevas styrsystem for ugnar FOCS och ABB:s
styrsystem for industrier 800xA skulle inneb&ra mojligheter att hitta nya marknader och
starka positionerna pa befintliga marknader. Ytterligare en mojlighet med samarbetet &r
att kunder som anvander det integrerade systemet kommer att spara energi, vilket dven
ar ett krav for industrier som enligt miljobalken maste anvanda teknik som hushaller
med energi (Naturvardsverket 2014 [www]). Om en industri vill anvénda sig av de bada
systemen idag sa gar det, men systemen har olika granssnitt och de olika funktionerna
som styr liknande processer, som exempelvis larm, hanteras pa olika satt i de bada
systemen. Det &r darfor onskvért att kunna integrera dessa funktioner. Ur en
operatorssynpunkt ar det dessutom fordelaktigt att systemen fungerar och ser ut som ett
enhetligt system.

For att kunna definiera det nya systemet beskrivs forst de existerande systemens
affarsprocesser samt vad systemen idag klarar av enligt modellen for systemintegrering.

ABB:s styrsystem 800xA dr ett level 1-system for att integrera flera olika funktioner
inom industrier till ett enhetligt system. | 800xA kan bilder skapas genom aspektservern
som via en eller flera OPC-servrar (i ABB:s fall konnektivitetsserver) prenumererar pa
véarden som gor information tillganglig till operatdrerna. Operatérerna kan i sin tur styra
industriprocesser genom HMI:et som skickar signaler till en kontroller (i ABB:s fall
AC 800M) att andra nagot i styrningen av processen.

Prevas styrsystem for ugnar Prevas FOCS &r ett level 2-system som &ar designat for att
optimera energiforbrukningen for processer som anvéander sig av omvarmningsugnar.
Systemet bestar av en server och en klient. Servern har en OPC-klient som kan kopplas
upp mot en tredjeparts OPC-server. Servern kan pa det viset prenumerera pA OPC-
signaler och styra ugnar. Serven far ocksa tillgang till ett annat level 2-system som har
hand om amneslistor. Informationen ur dessa tva system visas i Prevas FOCS klient dér
operatoren kan dvervaka och styra produktionen.

Syftet med projektet ar att dessa tva styrsystem ska integreras ur ett operatorsperspektiv.
Med detta menas att operatorer ska kunna styra en ugnsprocess och fa tillgang till
relevant information for att gora detta. Informationen ska goras tillgédnglig via 800xA,
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eftersom att det ar detta system som kommer anvéndas for styrningsprocessen. For att
kunna ta fram mal och funktioner som systemet maste hantera har en kravspecifikation
tagits fram. Eftersom att bada systemen redan fungerar separat uppfyller de redan
manga av de krav som ofta tas fram i en kravspecifikation. Darfér kommer vi endast att
ta hansyn till de krav som ar relevanta for att integrera de bada systemen. Det géller
dock att se till sa att systemet, efter integrationen, fortfarande uppfyller viktiga krav som
stalls pa systemen separat i form av bland annat tillforlitlighet och sékerhet.

Utforandet av kravspecifikationen har foljt processen beskriven i
systemintegreringskapitlet, dock utan UML. For att fa battre 6verblick av kraven har de
istallet strukturerats i olika kategorier utifran vad som paverkas av kravet. De olika
kategorierna som valdes ar: systemkrav, designkrav, kommunikationskrav och
dokumentationskrav.

Kraven har skrivits med naturligt sprak och eftersom de bada systemen redan ar fullt
fungerande ar de flesta kraven av icke-funktionell karaktar. Dessa krav ar svara att testa
och tenderar att vara ganska dvergripande, men kommer att finnas med i val av
systemdesign och vid val av systemarkitektur. Detta innebdr att for dessa krav blir det
forfattarnas tolkning av desamma, med motivering, som anvands vid validering av
systemet. Vissa krav, som ror funktionalitet av det integrerade systemet, kommer att tas
upp i1 samband med byggandet av prototypen i kapitel 5. Vidare har kraven specificerats
i vad systemet ska hantera och vad systemet bor hantera. De har &ven strukturerats
utifran om de &r funktionella eller icke-funktionella och om det &r ABB eller Prevas
som har stéllt kravet. ABB och Prevas kommer saledes att ha kundrollen, da inte
slutkunder av systemet star for kraven. Pa grund av detta har vi valt att anvanda vissa
tekniska termer i kraven, eftersom att l4sarna av kraven redan &r insatta i tekniken och
missforstand darfor & mindre troliga. Kraven har tagits fram vid intervjuer med
Uhlander (2014) och Sdderlund (2014) och presenteras nedan i Tabell 1.

Tabell 1: Kravlista pa integreringen av Prevas FOCS och 800xA.

Systemkrav Typ Ska/Bor | Kravagare
Systemen ska vara sa atskilda som Icke-funktionell | Ska ABB
mojligt

Minimalt ingrepp i 800xA Icke-funktionell | Ska ABB

All funktionalitet som fors dver fran Icke-funktionell | Ska Prevas
Prevas FOCS ska fungera likvardigt i

800xA

Integrationen ska vara billig i underhall Icke-funktionell | Ska Prevas

och resultatet ska kunna ateranvandas

Integrationen ska bara galla funktionalitet | Icke-funktionell | Ska ABB
relevant for operatorer

Designkrav Typ Ska/Bor | Kravagare
Bilder som skapas ska folja stilguiden for | Icke-funktionell | Ska ABB
metals design

Bilderna ska vara generella for alla Icke-funktionell | Ska ABB
industrier

Ugnskarta och taktstyrning (pacing) ska | Funktionell Ska Prevas
finnas tillgangligt for operatorer
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Kommunikationskrav Typ Ska/Bor | Kravagare
Kritisk data far inte passera genom level | Icke-funktionell | Ska ABB

2

Bilderna ska fa information via OPC Funktionell Ska ABB
Prevas FOCS boér kommunicera med Funktionell Bor Prevas
endast en OPC-server

Dokumentationskrav Typ Ska/Bor | Kravagare
All kod som behover skrivas ska vara Icke-funktionell | Ska ABB
véaldokumenterad

All kod ska vara pa engelska Icke-funktionell | Ska ABB

Det ska finnas gemensam dokumentation | Icke-funktionell | Ska ABB

i form av signallistor mellan ABB och

Prevas

De framtagna kraven har givetvis en stor paverkan pa hur l6sningen kan komma att se
ut. Darfor kommer kraven att presenteras mer specifikt utifran de fyra funna
kategorierna.

Systemkrav

Systemen ska vara sa atskilda som majligt, vilket har en del implikationer pa lsningen.
Det &r onskvart att systemen ar atskilda av olika orsaker. Bade Prevas och ABB vill
kunna salja sina system separat, vilket underlattas av att de halls sa atskilda som
mojligt. Det blir dven enklare att undvika potentiella fel och brister som en integrering
kan medfdra pa systemen om losningen sker pa en atskild niva. Att halla systemen
atskilda okar saledes chansen att de fungerar pa samma sétt som innan aven efter
integreringen. For annan funktionalitet &n den som operatérerna behdver ska en annan
dator som kdr FOCS kunna anvandas.

ABB har dven som krav att minimalt ingrepp ska ske i 800xA. Med detta menas att den
storre engineeringen bor ske i FOCS, det vill sdga att storre delen av kodning och sa
vidare ska ske i Prevas system. Detta ar dven rimligt eftersom att kod enklare kan
modifieras i FOCS, da den i 800xA ligger dold langre ner i strukturen. 800xA &r
designat for att vara enkelt att anvanda, men det innebér aven att det ar svarare att
modifiera forprogrammerade strukturer och designer.

Vidare finns krav pa att all funktionalitet som fors dver fran FOCS ska fungera
likvardigt i 800xA. Systemet ska kunna styras i 800xA pa samma sétt som i FOCS
klient (undantaget viss funktionalitet som beskrivs senare) utan buggar och med
bibehallen precision. En mer detaljerad kravspecifikation for vilken funktionalitet som
ska integreras presenteras i kapitel 5 och finns &ven utforligare beskriven i Bilaga 1:
Prevas FOCS funktioner.

Integrationen ska dven vara sa billig som majligt och resultatet ska kunna ateranvéandas.
Med att 16sningen ska vara billig menas att underhallskostnaden ska vara sa lag som
mojligt. Initialt kan projektet kosta en del, men att uppdatera och halla systemet gaende
ska vara enkelt och darmed billigt. Att resultatet ska kunna ateranvandas betyder i detta
fall att det ska vara enkelt att flytta I6sningen mellan olika foretag med liknande behov
av systemen. Det ska alltsa inte behdva goras stora andringar mellan liknande industrier.
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Dessutom ska l6sningen helst kunna appliceras for integreringar mellan andra system an
just de har tva om sadana behov skulle uppsta i andra projekt. For det har projektets
omfang ska integrationen enbart gélla funktionalitet som &r relevant fér operatérer.

Designkrav

Det finns dven krav pa hur l6sningen ska vara designad. Alla bilder som skapas i 800xA
ska folja ABB:s stilguide for metals design. Denna stilguide bestar av interna dokument
som beskriver vilka farger och fonter som ska anvandas i olika situationer. Den
beskriver dven generell design sa som hur knappar ska se ut. Den &r framtagen for att
underlatta for operatoren att se relevant information och innehaller mycket dampade
farger eftersom att rummen operatorerna befinner sig i ofta ar ganska morka. Att da
behova se pa skrikiga farger och samtidigt vara koncentrerad under en lang tid blir
pafrestande for operatorerna.

Bilderna ska dven vara generella for alla industrier, vilket betyder att bilderna ska vara
skapade sa att de fungerar dynamiskt och gar att anvanda for exempelvis olika storlekar
pa ugnar eller ugnar som har olika antal ugnszoner. Detta ar viktigt for att minimera
behovet av, potentiellt kostsamma, specialanpassade I6sningar sa langt som majligt. Att
bilderna ar dynamiska ar viktigt for att de ska ga att placera pa godtycklig plats i
HMI:et. Det ska dven finnas majlighet att andra bildernas storlek beroende pa
exempelvis antal sk&rmar som finns tillgangliga for operatdren, vilket kan variera
mellan industrier. Det var aven 6nskvart att all information ska ga att gora tillganglig pa
endast en skarm, i alla fall for standardutférandet med bara en ugn och begransat antal
zoner.

For den hdr integrationen var kravet att funktionalitet som ror operatorer ska integreras.
En mer detaljerad beskrivning av dessa funktioner fas i Bilaga 1: Prevas FOCS
funktioner. De funktioner som operatorer fraimst behover ar ugnskartan, med tillhérande
funktionalitet s som att byta varmningsmod i ugnens olika zoner och
taktstyrningsinformation med méjlighet att byta taktstyrningsmod. Aven funktionen att
stega och dra &mnen, samt funktionen att andra mintider (minimal tid som maste
passera mellan dragna @mnen for langt och kort &mne) ska vara med vid integreringen.
Ovrig funktionalitet som idag finns tillganglig for operatorer i Prevas FOCS ror
planerade stopp och luckor i produktionen. Denna funktionalitet kommer troligtvis att
forsvinna i framtida versioner av Prevas FOCS och kommer darfor inte att integreras.
Dessa funktioner beskrivs dven utforligare i kapitel 5.1.3 dar designen av
anvandargranssnittet for det integrerade systemet presenteras.

Kommunikationskrav

Det uppkom &ven krav som specifikt ror kommunikationen mellan systemen.
Information som bedoms kritisk for att systemet ska fungera korrekt far inte passera
genom level 2. PLC:er &r designade for att alltid vara operativa och forvéntas att klara
av att koras i ungefar 10 ar utan avbrott. Level 2-system a andra sidan ar baserade pa
vanliga datorer som kér Windows. Om information som &r kritisk for systemet,
exempelvis sadan information som hanteras av PLC:er, skulle behdva passera en vanlig
dator blir systemet kansligt for datorkraschar. Sadana processer ska fortsattningsvis
hanteras pa samma satt som innan integreringen.

Bilderna som skapas i 800xA far sin information via OPC och ett krav ar att de bilder vi
skapar ocksa far sin information via OPC. Det finns ingen majlighet att exempelvis
skicka information i datastrukturer som Prevas FOCS anvander sig av med hjélp av
WCEF eftersom att 800xA inte kan hantera den informationen. Detta krav begransar valet
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av integrationsmetod, eftersom mojligheten att anvanda andra alternativ an just OPC
blir svart (mer om detta senare).

Prevas har aven ett bor-krav att FOCS helst bara ska kommunicera med en OPC-server,
da detta ar standard i dagslaget.

Dokumentationskrav

Det framkom aven en del krav pa dokumentation. Dessa krav &r inte direkt relevanta for
integreringsprocessen, utan mer viktiga for Prevas och ABB for att kunna hantera
informationen som utbyts mellan systemen. Signallistor har tagits fram som beskriver
informationen som fors dver fran Prevas FOCS till 800xA. Dessa har varit till hjalp for
att ta reda pa vilken information som behdvs och for att ta reda pa hur den kan
Overforas. Det ar dven bra att veta vilken enhet som anvénds for information som flédar
mellan systemen och i de flesta fall har SI-enheter anvants vid prototypbygget. Det
uppkom aven krav pa sjalva kodandet, namligen att det ska vara valdokumenterat och
pa engelska.

47?2 Resurser och roller

Utifran kravspecifikationen och de befintliga resurserna som finns att tillga i de bada
systemen kan roller for det nya systemet tilldelas resurserna. I vissa fall finns olika sétt
att 16sa kommunikationen mellan systemen. Syftet med detta steg i
integrationsprocessen &r att identifiera vilka resurser som kan ges vilka roller. Darfor
presenteras inledningsvis vilka resurser som finns att tillga i de bada systemen for att
komma fram till vilka roller som behovs efter integrationen.

4.2.1 800xA:s resurser

De, for integreringen, mest intressanta resurser som 800xA har &r aspektservern som har
hand om bilderna och konnektivitetsservern som skéter kommunikationen, framforallt i
formav OPC.

4.2.2 Prevas FOCS resurser

Prevas FOCS har sin server med mojlighet att kommunicera bade via WCF och OPC.
Dock finns idag endast stod for OPC DA eftersom att larmhanteringen sker internt.
Informationen fas fran kontrollers via OPC och utrdkningar och optimering gors for att
sedan skickas till klienten med WCF for visning.

4.2.3 Roller for det integrerade systemet

For att 6verfora den funktionalitet som &r relevant for operatorer, det vill séga
ugnskartan och taktstyrningen, satter framst kommunikationskraven begransningar pa
vilka roller som kan tilldelas de olika resurserna.

Bilder ska skapas i 800xA som tillgodoser operatdrer med information. ABB:s
aspektserver och bildbyggarprogram har som roll att tillgodose denna funktionalitet. For
att bilderna ska fa information maste informationen kommuniceras till dem via OPC
enligt kravspecifikationen. Idag har ABB:s konnektivitetsserver som uppgift att
tillgodose detta behov, men nu maste dven hansyn tas till information som finns i Prevas
FOCS. Rollen att forse bilderna med information kan darmed tillgodoses fran flera hall,
men kommer att ske via OPC. Rollen att forse bilderna med information via OPC maste
tillgodoses av nagon resurs. Har kan konnektivitetsservern anvandas da den har en
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OPC-server och Prevas FOCS server har en OPC-klient. Dessa resurser har potential att
samarbeta. Har maste dock hansyn ocksa tas till kravet fran ABB att sa lite som mojligt
ska modifieras i 800xA och bor-kravet fran Prevas att FOCS helst bara ska
kommunicera med en OPC-server. Om konnektivitetsservern ska ha som roll att fora
information mellan systemen krévs att en stérre méngd OPC-taggar definieras i den,
vilket far anses innebéra ett ganska stort ingrepp i systemet (mer om detta senare).

Prevas FOCS har som uppgift att optimera ugnsstyrningen och tar information fran en
amnesserver och fran kontrollers. Denna information bearbetas i Prevas FOCS server

for att optimera processen och kommuniceras till Prevas FOCS klient via WCF och nu
maste dven delar av denna information skickas till 800xA.

Prevas FOCS server har &ven mdéjlighet att direkt kommunicera via WCF genom att
skicka samlade datastrukturer med information. Men eftersom konnektivitesservern inte
sjalv har en resurs for att tillgodogdra denna information kommer det behdvas ett
hjalpmedel for detta om denna kommunikationsvag ska anvandas.

Prevas FOCS klient kommer efter integrationen inte behdvas ur operatdrssynpunkt.
Déremot kommer den ha som roll att tdcka de behov som finns for anda anvandare som
behover anvanda systemet och funktionerna ar saklart viktiga att ha kvar sa att systemet
kan séljas separat.

4.3 Systemroller och saknad funktionalitet

ABB:s aspektserver kan anvéndas for att skapa alla for operatdren relevanta bilder och
far darfor systemrollen att skapa bilderna. Har finns all funktionalitet redan tillganglig
och allt som behdver goras ar att skapa bilder som dverensstimmer med bilder som just
nu skapas i Prevas FOCS. Ett krav &r att bilderna ska félja ABB:s designmall for metals
design och ar generella for alla industrier for att kunna ateranvandas, exempelvis att
ugnskartan &r stor nog att tillgodose alla ugnstyper.

Prevas FOCS server kommer i det nya systemet att vara ansvarig for ugnsstyrning och
all funktionalitet som har med styrningen att gora, exempelvis berédkningar. Den
kommer darfor att ha detta som sin systemroll. Ugnsstyrningen kommer att kunna
skotas fran tva olika hall, dels fran Prevas FOCS klient som administrativa anvandare
och processingenjorer kommer att anvanda, dels fran 800xA dar operatérer kommer
interagera med produktionen. Prevas FOCS server kommer ocksa ha hand om rollen att
forse 800xA med den information som behdvs for att inte operatorerna ska tappa nagon
funktionalitet vid borttagandet av Prevas FOCS klient.

For att fa kommunikationen mellan systemen att fungera behdvs det introduceras en ny
roll da detta inte existerar i nagot av systemen idag. Den information som operatérerna
anvander sig av for att skota den dagliga driften finns bara att tillga som WCF vilket
800xA inte stoder.

Det saknas dven en roll for att integrera larmen eftersom att dessa i Prevas FOCS
hanteras med hjalp av WCF och i 800xA med hjalp av OPC A&E. Pa grund av detta
maste larmhanteringen ses éver i Prevas FOCS eftersom att rollen att férse 800xA med
larm som rér Prevas FOCS funktioner kommer att forses av Prevas FOCS server.
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4.3.1 Dataintegration och teknisk integration av 800xA och Prevas FOCS

Antalet sétt att integrera 800xA och Prevas FOCS med varandra &r redan reducerade
genom kravspecifikationen tidigare i kapitel 4. Till exempel s& omojliggdr ”Systemen
ska vara sa atskilda som mojligt” och ”Minimalt ingrepp i 800xA” att Prevas FOCS
styrfunktioner integreras in som funktioner i 800xA. Daremot finns det en rad olika
mojligheter som fortfarande &r aktuella.

Integrationslésning 1

Genom att anvanda den redan existerande konnektivitsservern som finns i 800xA och
OPC-klienten som finns inbyggd i Prevas FOCS kan ett informationsutbyte ske relativt
enkelt. Om ocksa denna OPC-server tillhandahaller den information som Prevas FOCS
behover for sina modeller kommer dven kravet ”Prevas FOCS bor kommunicera med
endast en OPC-server” uppfyllas. Utmaningen med att anvénda sig av denna
integrationsmojlighet ar att Prevas FOCS server kommer behova programmeras om sa
att den inte enbart anvénder sig av WCF (for HMI-data). Detta innebar att flertalet
OPC-taggar maste definieras i konnektivitetsservern. Det beror pa att WCF ar
dynamiskt, vilket gor att det &r enkelt att tillfora nya variabler, medan OPC ér statiskt.
Till exempel kan ett nytt amne enkelt l&ggas till i den fardiga datastrukturen som ar
gjord i WCF, daremot kravs att lika manga OPC-taggar definieras som antalet variabler
som finns for ett amne (runt 20 stycken). Pa grund av antalet amnen blir darfor antalet
OPC-taggar snabbt stort. Lésningen visas i Figur 12, dar grona streck visar att Prevas
FOCS far information medan roda streck visar att Prevas FOCS skickar information.

I | Level 2

:

i . |

. Aspektserver ! @l | | |

| Konnektivitets- | 9' , . l@ FOCS server |
| server 4 j D .. |
:

Figur 12: Integrationslosning med Prevas FOCS server kopplad till 800xA:s
konnektivitetsserver.

Positivt:
Kommunikationskanalen finns redan.
Generell integration som gar att ateranvanda.

Negativt:
Ett stort antal nya OPC-taggar behdver definieras i konnektivitetsservern.
Signaler som 800xA behdver maste konverteras till OPC i Prevas FOCS. Om Prevas
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FOCS klient dven behdvs efter integrationen maste samma information skickas bade
genom WCF och OPC.

Integrationslgsning 2

Istallet for att anvanda den redan existerande konnektivitetsservern kan man installera
en ny tredjeparts OPC-server. Det skulle innebéra att de nya utokade taggarna inte
kommer att berdra det redan existerande systemet. Dd&remot kommer antingen Prevas
FOCS behova kontakt med tva olika OPC-servrar for att fa tillgang till all nédvéandig
data eller sa kommer informationen att finnas pa tva stallen. Dels i den nya tredjeparts
OPC-server och dels i den redan existerande konnektivitetsservern. Detta kan leda till
viss problematik for larmlistorna eftersom att tidstamplarna kan variera fran den ena
servern till den andra. Integrationsldsningen kan ses nedan i Figur 13. Gron streckad
linje betyder att vagen ar ett alternativ eller en komplettering till den heldragna gréna
linjen.

Level | Level 2

Aspektserver

Konnektivitets-
server

Figur 13: Extern OPC-server kopplad till systemen.

Positivt:
Kommunikationskanalen finns redan.
Generell integration som gar att ateranvanda.

Negativt:

Prevas FOCS kommer att behdva anvanda sig av dubbla kommunikationer.
Larmlistan kan komma att vara osynkroniserad.

Prevas FOCS kan behdva hamta information fran tva olika OPC-servrar.

Integrationslésning 3

En broker som &r inkopplad direkt till Prevas FOCS server skulle mojliggora
anvandningen av WCF. Fordelen med detta ar att informationen som ska dverforas fran
Prevas FOCS inte behover dverséttas till OPC direkt i Prevas FOCS. Detta innebér att
data utan stor modifikation kan skickas pa samma satt som den gor till Prevas FOCS
klient idag. Ett problem med denna I8sning &r dock att konnektivitetsservern inte stoder
WCEF. Darfér kommer brokern behdva dversatta WCF till OPC i alla fall, och samma
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problem med OPC-taggarna uppkommer. Dessutom forsvinner fordelen med att Prevas
FOCS redan har inbyggda funktioner for att latt konvertera till OPC. Ldsningen gor
dock informationsutbytet mer atskilt eftersom att varken Prevas FOCS eller ABB
800xA behdver modifieras ndmnvart. Losningen visas i Figur 14 nedan.

Level_| Level 2

Aspektserver

Konnektivitets-
server

Figur 14: Losning med broker som dversatter WCF till OPC.

Positivt:

Prevas FOCS behdver inte anvanda dubbla kommunikationer.

Minimal paverkan pa de bada systemen eftersom det mesta sker i brokern.
Generell integration som gar att ateranvanda.

Negativt:

Anvénder inte Prevas FOCS fardiga system for att konvertera till OPC.
En ny mjukvara behover skapas och underhallas.

Ett stort antal nya OPC-taggar behdver definieras.

Integrationslosning 4

Integrationsldsning 4 &r en kombination av integrationsldsning 2 och
integrationslosning 3, det vill sdga att koppla brokern till en tredjeparts OPC-server.
Awven har blir for och nackdelarna liknande. Prevas FOCS kan komma att beh6va ha
kontakt med tva OPC-servrar som enligt kravspecifikationen inte var énskvért och det
kommer behdva skapas en ny mjukvara i form av en databroker. Losningen
askadliggors i Figur 15.
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Level I Level 2

FOCS klient

FOCS server
Aspektserver

Konnektivitets-
server 2 @@F \! Q@ 00 ]

Figur 15: Losning med broker och OPC-server.

Positivt:
Prevas FOCS behdver inte anvanda dubbla kommunikationer.
Generell integration som gar att ateranvanda.

Negativt:

Anvander inte Prevas FOCS fardiga system for att konvertera till OPC.
En ny mjukvara behdver skapas och underhallas.

Larmlistan kan komma att vara osynkroniserad.

Prevas FOCS kan behdva hamta information fran tva olika OPC-servrar.

Integrationslésning 5

Den enklaste 16sningen rent tekniskt &r att installera Prevas FOCS som en applikation
inuti 800xA:s HMI. Det innebar att operatorerna far full funktionalitet genom att de
anvander det redan beprdvade grénssnittet som kommer med Prevas FOCS.
Nackdelarna med detta blir daremot stora eftersom det kommer att fungera som ett
granssnitt inuti ett annat granssnitt med helt olika design. Det kommer ocksa finnas tva
helt olika larmlistor, en fran 800xA och en fran Prevas FOCS. Detta resulterar i att
operatorerna sjalva maste ha uppsikt 6ver vilket system som larmet intraffat i, vilket
innebdr att under stressfulla situationer ékar risken for att operatdrerna missar viktig
information. L&sningen visas i Figur 16.
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Level [+2

HMI +
FOCS klient

Aspektserver

Konnektivitets-
server

'@ FOCS serveri

Figur 16: FOCS klient kors som externt program fran 800xA:s HMI.

Positivt:
Enkelt, billigt, beprovat.

Negativt:
Bilderna kommer inte att folja stilguiden.
Okade krav for operatorerna.

4.3.2 Val av integrationsmetod

De olika alternativen som har presenterats innebar olika for- och nackdelar. Vid val av
I6sning har hansyn tagits till kraven som stalldes av bade ABB och Prevas. Vi har ocksa
fatt gora en avvagning mellan ekonomiska faktorer och anvandbarhetsfaktorer. Till
exempel &r alternativ 5, att helt enkelt bara kéra Prevas FOCS klient som externt
program i 800xA, klart bade det enklaste och billigaste alternativet. Daremot ar det det
klart samsta ur operatorernas synvinkel, eftersom de kommer att behdva anvanda olika
program med olika granssnitt for att utfora sina arbetsuppgifter. Som tidigare ndmnts i
inledningen av denna uppsats kan detta leda till allvarliga foljder i form av hélsorisker
sasom stress och utbrandhet. Av den anledningen har detta alternativ inte bedémts som
tillrackligt bra. Bade alternativ 3 och 4 kraver byggandet av en broker som dversatter
WCEF till OPC for att systemen ska kunna kommunicera. Fordelen med dessa losningar
ar att systemen blir mer atskilda, eftersom att den mesta kommunikationsmodifikationen
kommer att ske i ett separat program pa en extern server. Losningarna blir dock
troligtvis dyrare, eftersom att ett helt nytt system maste byggas och underhallas. Det blir
aven ett mer komplext system eftersom att flera extra servrar maste laggas till (kanske
behévs mer an en broker for att skapa redundans sa att systemet inte ska sluta fungera
om servern av nagon anledning kraschar).
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Ur en ekonomisk synpunkt ar det helt klart bast att sa langt som mojligt anvanda sig av
befintliga resurser. Integrationsldsning 1 anvander sig av ABB:s konnektivitetsserver
som OPC-server och i Prevas FOCS server byggs tillaggsfunktioner for att fora dver
informationen som behdvs. Denna l6sning innebér att si manga funktioner som majligt
ateranvands samtidigt som HMlI:et integreras for att 6ka anvandbarheten for
operatorerna. Av de funna ldsningarna ar det denna som vi anser har bast forutsattningar
med avseende pa krav, ekonomi och anvandbarhet. Det dr darfor denna
integrationsldsning vi rekommenderar ABB och Prevas att anvanda i detta fall.

For byggandet av en prototyp har vi daremot valt 6sning 2 eftersom prototypbygget har
utgatt fran simulerad data och for testandamal har det varit praktiskt att istallet for att
anvénda konnektivitetsservern sétta upp en egen OPC-server. Data simuleras i Prevas
FOCS server och ersatter den information som systemet vanligtvis far fran PLC:er i
industrimiljon. Att denna lésning anvants for prototypbygget paverkar inte
slutresultatet, utan ger Prevas och ABB ytterligare en mojlighet till integration om
exempelvis en extern OPC-server skulle vara énskvard. Losningen som anvants utgar
som sagt fran integrationsalternativ 2 och presenteras nedan i Figur 17, dar den
simulerade delen av systemet &r markerad.

Level_| Level 2

Aspektserver

Simulering

Figur 17: Integrationsldsning 2 som anvands for prototypbygget dar den simulerade
delen av systemet a&r markerad.

5 Resultat och prototypbygge

Efter val av integreringsmetod paborjades bygget av en prototypldsning pa
integrationen av systemen. Detta kapitel beskriver processen med att ta fram denna
prototyp och uppfyller darmed dven det andra och tredje malet med denna uppsats.
Utgangspunkten for detta kapitel ar steg 4 i integrationsprocessen som presenterades i
kapitel 3 som just behandlar implementering, test och validering.
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5.1 Implementering av det integrerade systemet

For att implementera det integrerade systemet maste de funktioner som saknas byggas
och de resurser som finns att tillga modifieras for att kommunikationen mellan
systemen ska fungera som tankt. Det galler att se till att skapa och lanka ihop dessa
tillaggsfunktioner for att det integrerade systemet ska fungera som en helhet.

Utifran den integrationslésningen som valdes for prototypbygget beh6vdes vissa
resurser modifieras och vissa laggas till. Dessa var:

e En OPC-server maste implementeras och konfigureras.

e Prevas FOCS maste modifieras sa att relevant information dven skickas med
OPC till den nya OPC-servern och sa att Prevas FOCS kan ta emot de vérden
som skickas via OPC fran 800xA.

e Bilder maste designas i 800xA sa att funktionaliteten i Prevas FOCS klient kan
styras helt via 800xA:s HMI.

For att kunna utfora dessa modifikationer pa systemen fick vi tillgang till bade Prevas
FOCS och 800xA via virtuella maskiner (VMware) med programmen installerade. Pa sa
satt kunde vi koda, bygga bilder och satta upp servrar som vi ville.

5.1.1 Implementering av OPC-server

For att satta upp en OPC-server och fa kommunikationen att fungera mellan systemen
kravdes initialt mycket arbete med brandvédggs- och DCOM-instéllningar. Det blev
snabbt uppenbart att nackdelen med DCOM, att det &r svarkonfigurerat, stimde bra in
pa verkligheten. For att kunna koppla upp mot en OPC-server som inte finns pa samma
maskin kravs att DCOM -rattigheter stélls in sa att anvandare far koppla upp via remote
access”. Detta méste dock goras pd en hel del olika stéllen och &r svért att felsoka, vilket
gjorde att det tog en hel del tid att fa att fungera. Till sist fick vi dock kommunikationen
att fungera en vag; Prevas FOCS kunde nas fran 800xA, men inte tvartom. Darfor valde
vi att satta upp OPC-servern pa Prevas FOCS virtuella maskin.

Det finns manga tillverkare av OPC-serverlosningar och de flesta erbjuder testversioner
som far koras kostnadsfritt, men har en begransning pa kortid. Detta for att kunna
konfigurera och testa systemet. Vill man sedan anvanda I6sningen kommersiellt, med
obegransad kortid, far man kdpa en licens. Valet av OPC-server blev i vart fall
Kepwares KEPServerEX 5. Den valdes for att Prevas FOCS tidigare anvant sig av
denna server, men da OPC &r en standard spelar valet av tillverkare ingen storre roll.
Utan licens har KEPServerEX 5 en begransad kortid pa tva timmar at gangen, sedan
maste den startas om for att fungera igen.

Konfigurationen av OPC-servern gick till sa att taggar skapades for varje signal som
kommer att behdvas. Signaler som behovs fick vi fran att i Prevas FOCS klient studera
vilken information som kommer att behéva visas i 800xA. Varje siffra som behover
visas eller andras behover en egen OPC-signal och maste darmed finnas som OPC-tagg.
For varje tagg staller man in ett unikt namn, exempelvis FOCS.Stock.Customerldl
(visar kundnumret for amne 1). Dessutom definierar man vilken datatyp som taggen
har, exempelvis float for ett flyttal. Det finns mojlighet att i KEPServerEX 5 generera
flera taggar pa en gang, vilket gjorde processen ganska smidig da lésningen skulle vara
generell och da exempelvis innehalla majlighet for anvandande av atminstone 80 olika
amnen.
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Larmhantering i KEPServerEX 5 sker genom ett plug in for alarm & events. Genom
detta finns mojlighet att stalla in s att ett larm avges nar en viss handelse intraffar.
Detta stélls in genom att lyssna pa en OPC-tagg och vilja vid vilket varde man vill
larma, vilket kan vara om vardet &r under eller 6ver en viss niva, eller om vardet byter
status (till exempel fran 0 till 1). Dessutom stéller man in allvarlighetsgrad mellan 1 och
1000, for att indikera hur allvarlig hdndelsen &r.

5.1.2 Modifikation av Prevas FOCS

Som tidigare namnts skickas idag information fran Prevas FOCS server till Prevas
FOCS klient via WCF. Prevas FOCS har dock programmerats sa att det finns mojlighet
att ta emot och skicka information via OPC, vilket ar ett maste for att kunna
kommunicera med PLC:er. Daremot finns inga fardiga funktioner for att skicka den
information som operatorerna behéver via OPC. Dessa funktioner har vi fatt lagga till
genom C#-programmering. Prevas FOCS anvander sig &ven av Microsoft SQL Server
2005 for databashanteringen och for OPC-signaler ska varje signal (OPC-tagg) dven
finnas i databasen. Ett problem var att I6sa hur dessa rader skulle laggas till i databasen
pa ett effektivt satt (bara &mnesinformationen som kravs for 80 amnen resulterar i 1440
rader i databasen). FoOr att underlétta denna uppdatering av databasen skrevs ett script
som automatiskt genererar alla databasrader.

Eftersom att Prevas FOCS inte stéder OPC A&E finns ingen given
integrationsmajlighet for detta. For att larmen ska ga att integrera i var prototyp maste
de antingen konverteras till A&E-standarden helt och héllet eller konverteras till OPC-
taggar dar larm kan stallas in att avges nar taggarna byter status. Bada alternativen
kraver mycket jobb i och med att larmen idag finns pa olika platser i Prevas FOCS.

5.1.3 Design av bilder i 800xA

Vid design av bilder i 800xA har hansyn tagits till bade designkraven som stélldes fran
Prevas och ABB och Molich och Nielsens (1990) designprinciper vid framtagning av ett
anvandargranssnitt. En mer detaljerad kravspecifikation av vilka funktioner som maste
tas med vid integreringen finns i Bilaga 1: Prevas FOCS funktioner.

Den forsta bilden for operatérerna ar ugnséversikten, har kan operatéren ha en
helhetsbild 6ver vad som pagar i ugnen och utfora justeringar som att stélla in
temperaturen eller att stalla in sa att Prevas FOCS sjélv automatiskt staller in
temperaturen. Oversiktshilden kan ses i Figur 18 som ar ett exempel pa hur det kan se ut
for en operator for en omvarmningsugn som varmer stal innan det ska valsas.
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Figur 18: Oversiktsbild for operatorer i Prevas FOCS med taktstyrning Gverst och
ugnsstyrningsbilden underst.

Designen for prototypbygget bygger ursprungligen pa en uppdaterad version av Prevas
FOCS design. Den nya designen ar utvecklad utifran bade ABB:s metals design och
Molich och Nielsens (1990) principer for anvandargranssnitt. ABB:s metals design &r
en designmall som tar upp vilka farger som &r optimalt att anvanda for operatorer till
omvarmningsugnar. Deras miljo skiljer sig mot de flesta operatorers eftersom de sitter i
ett nedslackt rum med en glasruta till vagg s de kan se in i lokalen bredvid dar ugnen ar
placerad. Rummet ar nedslackt for att det inte ska finnas nagra reflektioner pa glasrutan.
Genom att dova ner alla farger i anvandargranssnittet blir inte pafrestningen pa
operatdrernas 6gon lika hogt, vilket leder till att de kan koncentrera sig langre. Den nya
designen i sin helhet syns i Figur 19.
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Figur 19: Nya designen pa FOCS HMI i 800xA.

Léangst ner till hoger i Figur 18 finns en ugnskarta som visar hur manga 4mnen som
finns i ugnen och vilken temperatur de har. Figur 20 &r en nérbild pa just en sadan karta.
Det finns sex stycken lodréata linjer som gar fran toppen till botten pa bilden, de visar de
olika zonerna i ugnen som operatorerna kan justera temperaturen i. Det finns tva
kvadrater langst upp och Iangst ner till hoger i ugnsbilden som indikerar om det finns
nagot amne i ugnen som ligger i draglage (detta syns bara i Figur 18). Att &mnet ligger i
dragldge innebdr att det ligger pa en position sa att uttagsmaskinen kan ta ut det. Gar
man tillbaka till Figur 18 ser man att dessa kvadrater ar graa, vilket indikerar att inget
amne &r i draglidge. Ar dessa kvadrater istallet grona innebér det att ett amne ligger i
draglage. Beroende pa hur ugnen fysiskt ar placerad pa de olika industrierna, eller
preferenser fran operatérerna kan man vélja om amnena ska ga fran hoger till vanster
eller fran vanster till hoger.

i IS ([ ENT—) ( | =
| == M ([
L L T e o Np e W ) |

Figur 20: Ugnskartan i Prevas FOCS.

Om man for muspekaren Gver ett av @amnena pa ugnskartan kommer det upp en
informationsruta som innehaller all data som finns om &mnet. Denna information finns
forklarad i Bilaga 1: Prevas FOCS funktioner. Designméssigt ser informationen likadan
ut pa bade det gamla och det nya systemet. Informationsrutan ses i Figur 21.
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Customerid: 11143

Dimensioner [mm]: 1300x200x3500
Vikt [kg]: 10000

Position i ugn [m]: 14.50

Tid i ugn [hh:mm]: 02:20

Planerat stillestand [hh:mm]: 00:00
Produkinr: 1

Onskad dragningstemp [*C]: 1 230
Medeltemp [*C]: 909

Yttemp [*C]: 919
Tempgradienttjocklek [*C]: 479
Avvikelse fran ideal temp [*C]: 40
Krav utjamningstid: 00:00

Krav utjamningstemp: 1000 *C

Tid over temp [hh:mm]: 00:00

Figur 21: Amnesinformation i Prevas FOCS. Informationen ser i princip likadan ut i
den nya designen for 800xA.

Som kan ses i Figur 19 ser ugnskartan, férutom det nya fargschemat, likadant ut som i
Prevas FOCS version av systemet. Linjerna som visar var de olika ugnszonerna finns
kvar och amnena ror sig i realtid fran vanster till hoger. En ny funktion &r daremot att
operatorerna enkelt kan byta farg pa &mnena beroende pa egen preferens. De har valen
att valja foljande:

e Svarta
e Efter temperatur
e Efter produktorder

Svart betyder helt enkelt att alla &mnena &r sd morka som ABB:s metals design tillater,
detta for att minimera pafrestningen pa operatérernas 6gon. Om operatéren vill ha béattre
koll p& hur varmt varje &mne dr, precis som i Prevas FOCS, anvénds firgvalet "efter
temperatur”. “Efter produktorder” betyder att varje &mne som tillhdr samma
produktklass far en egen farg. Detta &r en vanlig form av visning som operatorer idag
anvander sig av eftersom det &r i produktionsskiftena som operatdrerna vanligtvis
behover bast 6versikt. For att 6ka friheten hos operatdrerna kan aven bade ugnsbildens
storlek och visningsplats forandras beroende pa operatorens preferenser. Dessa olika
fargalternativ syns i Figur 22 och Figur 23.

Figur 22: Nya ugnsbilden installd pa temperatur.

i 1 1 1 1 1 1 1 1
ik 1 1 1 1 1 1 ik 1
3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3 3 2
0 9 8 7 6 4 1 0 9 8

Figur 23: Nya ugnsbilden instélld pa order.
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Under ugnskartan i 6versiktsbilden finns visningskurvor for &mnestemperatur. Det &r en
graf over hur mycket varians det ar fran optimal temperatur till faktisk temperatur i
varje &mne. Figur 24 visar hur de forsta &mnena ligger 100-200 grader over sin
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optimala temperatur och &mnena pa slutet ligger lite under sin optimala temperatur fram
till dragningspositionen da det bara skiljer ett tiotal grader.

200
00— o T o e
Kga 0

100 1o T e
Atp 04

Figur 24: Amnens temperaturavvikelse i Prevas FOCS.

Om operatoren haller muspekaren 6ver nagot av amnena pa visningskurvorna visas
ytterligare tva bilder med information. Den 6versta bilden i Figur 25 visar temperaturen
pa 81 olika punkter inuti &mnena. Denna figur ar ocksa fargkodad beroende pa
temperatur. Den andra bilden i Figur 25 &r en graf dver olika temperaturer olika langt in
i ugnen. Det finns sju olika temperaturberdkningar, ndémligen; vaggtemperaturen inuti
ugnen, gastemperaturen som varmer upp ugnen, fyra olika temperaturer pa fyra olika
djup i dmnet och &mnets optimala temperatur.

ngg : 1129 112 21101 s1053 110% 1113 11255 1134

"1107 " 1086 1048 1022 *1005 1022 1048 1086" 1107

. . . . . . . . '
1083 = 1067 =1021 =389 =968 989 102% 1067= 108§

— Viggtemp
Gastemp
- = Temp 20%
= Temp 50%
= Temp 80%
- Yitemp
= |deal temp

- 1000

500

0 5 10 15 20 25

Figur 25: Amnestemperatur i Prevas FOCS.

Temperaturavvikelsegrafen i prototypen som syns langst ner i Figur 19 ar ocksa
designad som Figur 24, det vill siga mycket har ateranvants fran Prevas FOCS design.
Samma nya funktioner som i ugnsbilden finns dven har. Nu &r ocksa bilderna uppdelade
sa att operatdren sjalv kan bestamma om han vill se bada bilderna eller bara en. Det
finns ocksa en ny bild som operatérerna kan vélja att lagga till mitt i ugnsbilden och
temperaturavvikelsebilden som lankar samman linjerna for zongrénserna for en béattre
oversikt. Denna bild aterfinns ocksa mellan temperaturstyrningen och ugnshilden.

Eftersom 800xA inte stddjer att ha grafer i popup-fonster som i Prevas FOCS har
forfattarna valt att inte flytta Gver denna funktionalitet till prototypen. Den
funktionaliteten bedomdes dven mindre viktig for operatorerna, i alla fall for prototypen
av systemet.

Den sista bilden i 6versiktsfonstret &r temperaturregleringen. Dér dvervakas och styrs
temperaturen i de olika omradena i ugnen. Temperaturregleringen har atta olika
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kolumner med information som syns i Figur 26. Antal rader i temperaturregleringen
varierar beroende pa vilken typ av ugn det ar, i detta fall finns det 16 olika zoner inuti
ugnen som operatdren individuellt kan byta vdrmemod i. En mer detaljerad beskrivning
av temperaturstyrningens funktioner finns i Bilaga 1: Prevas FOCS funktioner.

| Zon | Mod | Strategi | Zontemp | dT | Bérvérde | Padrag | Mal | Tid |
1 Auto 1 1125 0 1125 85

2 Auto 1 1125 0 1125 85

3 Auto 1 1176 0 1176 85

4 Auto 1 1126 0 1126 85

5 Auto R 1126 0 1126 85

6 Auto 1 1201 0 1201 85

7 Auto 1 1300 -148 1300 85 1347 (+)
8 Auto 1 1152 = 1152 85

9 Auto 1 1300 101 1300 85 1352 (+)
10 Auto 1 1199 = 1198 85

1 Auto 1 1300 0 1300 85 1360 (+)
12 Auto 1 1300 = 1300 85 1347 (+)
13 Auto R 1300 0 1300 85 1372 (+)
14 Auto 1 1300 = 1300 85 1372 (+)
15 Auto 1 1300 0 1300 85 1324 (+)
16 Auto 1 1300 = 1300 85 1372 (+)
All

Figur 26: Temperaturstyrning i Prevas FOCS.

Temperaturstyrningen har helt designats om som kan ses i Figur 27. Istéllet for att ha de
olika zonerna som rader har de valts att visas som kolumner. Detta for att pa ett bra satt
kunna expandera zonbegrénsningslinjerna till att &ven visuellt visa vilken
temperaturstyrning som skaéter vilken zon. Inuti zonbegransningen sker nu ocksa alla
temperaturinstallningar. Detta for att underlatta anvédndarens minneshantering och
oversikt. Om operatoren rakar trycka pa fel zon eller blir stérd och forlorar fokus far
operatdren direkt en visuell paminnelse vilken zon vars installningar han héller pa att
fordndra. Det finns nu dven en stor ”Avbryt” knapp som operatdren kan trycka pé for att
nollstélla alla @ndringar om fel zon valts. | Figur 27 har operatéren valt att byta mod i
zon 1 till Tabell.

Byt Mod

TR T —

gi Ugn, Zon

Zontemp Mod
dt
- Tem, A
Borvarde P _Oﬂ_]
Tid

Mal

Figur 27: Nya temperaturstyrningsbilden.

Den andra bilden som operattrerna anvander sig av &r taktstyrningen. Denna bild
anvander operatorerna for att 6vervaka processinformation samt att byta vilken modell
som ugnen styrs av om temperaturstyrningen ar installd pa auto som i Figur 26. En
Oversikt av taktstyrningen syns i Figur 28.
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Ti ing | UgnWHF1 | Ny WHF1 [ Ny WHF2 s X
WHF2 WHF1 Valsverket Mintid Iangt amne: 2:02
Kga Atorp Kga Aorp Mintid kot amne: 102 fndea
Produktion [ton/tim] | 78 | 150 | 74 | 50 | 351 5
[T WHF2
Dragning start k. 10:37:02 10:39:04 10:40:06 11:34:06 | 09:25:24 =
Tid till dragning start ; > X2 A
Nasta amne till dragning | 1234.1310 1234.1510 1234.1110 1234.1210
Stegintervall | 0:41 | 0:41 | 0:41 | 0:41
Tid till stegning klar | 0:39 | 0:39 | 0:38 | 0:38 T i d WHF1
Dragningsi (takist) | 803 | 410 | 827 | 12:28 3:20 Normalmod
Tid till dragning Klar (taktst) | | | | Andra.
Tid till nedstyming | | | |
a zon - - 6 6 WHF2 WHF1
temp. - - -105 -904 Chaee Il
Begra de orsak Init Ekonomisk ... | AmnesTemp | AmnesTemp oh i _] _l
Begra orsak isk ... | | Ek isk_.. | AmnesTemp | AmnesTemp arg. status
andring [l vall] | 30.0 | 30.0 | 30.0 | 300 Stega || | ]
Hastighet (aktuell) [mm/min] | 50 | 150 | 150 | 150 Dra/valsn.ordn. [ | [ ]
Tid till dragning start: o Luckavid |[Steoningbegard - Dra _
: Planerat stopp pa tid | e \WHF1 G _I _I
’ U J Vals_ordn./plan. stopp | Manuell nedstyr. | _| =

Figur 28: Taktstyrning i Prevas FOCS.

Taktstyrningsbilden visar 15 rader med olika informationsrutor, beroende pa vad det ar
for typ av ugn finns det olika antal kolumner. Dessa beskrivs utforligare i Bilaga 1:
Prevas FOCS funktioner. Figur 29 visar en taktstyrning over tva olika ugnar, WHF2
och WHF1. B&da ugnarna har tva rader med &mnen, Kga och Atorp som bada har sin
egen taktstyrning. Hur manga amnen som far plats i en ugn varierar.

WHF2 WHF1
Kga Atorp Kga Atorp
Produktion [ton/tim] [ 21 | 21 | 65 , 65
Dragning start kl. 15:43:51 I 15:48:18 15:42:49 15:49:20
Tid till dragning start 1:51 6:18 0:49 7:20
Nasta amne till dragning | 1234.1049 1234.1050 | 1234.1130 1234.1188
Stegintervall 22:20 22:20 0:41 0:41
Tid till stegning klar 0:10 0:10 1
Dragningsintervall (takist.) 30:00 30:00 9:33 9:33
Tid till dragning klar (taktst.) 6:58 6:58 1:29 1:29
Tid till nedstyming | 2159 | 2159 | 6:17 [ 6:17
Begransande zon 10 10 6 6
Begransande temp -23 -25 -48 -48
Begransande orsak | AmnesTemp | AmnesTemp AmnesTemp |AmnesTemp
Begransande orsak huvudtaktst. MinDragTid | AmnesTemp AmnesTemp | MinDragTid
Hastighetsandring [mm/min/intervall] -30.0 -30.0 -30.0 -30.0
Hastighet (aktuell) [mm/min] 50 50 157 157

Figur 29: Taktsyrningsinformation i Prevas FOCS.

Grona siffror har betyder att det ar en nedréakning tills nagot ska handa, till exempel nar
nésta dragning kommer att ske. Om en nedrakning har skett utan att handelsen intraffat
byts fargen till rott och tiden borjar rakna hur langesedan det var hédndelsen skulle ha
intraffat. Svarta vérden &r statiska varden som till exempel med vilket intervall balkarna
kommer stega fram d&mnena inuti ugnen.
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Valsverket

172
15:41:29

-0:30

3:20

Figur 30: Information om valsverkets produktion i Prevas FOCS.

Valsverket ar stationen som ligger direkt efter omvarmningsugnen, darfér har man valt
att &ven ha med information om hur lang tid det ar kvar tills valsen ar ledig for ett nytt
amne fran ugnen. Eftersom valsen inte ar lika intressant ur operatorernas synvinkel
finns det bara med fyra olika informationsrutor i denna kolumn som ses i Figur 30

Taktstyrningsbilderna har i den nya designen forlorat viss funktionalitet som finns i
Prevas FOCS. Dessa funktioner bedémdes mindre viktiga for operatorerna, och skulle
formodligen forsvinna fran framtida versioner av Prevas FOCS (Soderlund 2014).
Resterande funktioner har delats upp i flertalet nya bilder for att tka
anpassningsmajligheterna precis som pa ugnsoversiktshilderna.

Niklas

Figur 31: Nya bilden for taktstyrningsinformation.

Figur 31 &r identisk med Prevas FOCS version forutom fargschemat, detta eftersom
detta ar rader med nodvéandig information utan nagra installningsmajligheter. Darav
finns det inget utrymme for forandring.

Pa den hogra sidan av taktstyrningen finns tva olika knappar for att valja vilka takter
som Prevas FOCS styr efter. | Figur 28 syns dessa pa hoger sida tillsammans med en
knapp for att andra mintider mellan dragning av amnen. Om operatoren trycker pa en av
knapparna for byte av taktstyrningsmod kommer ytterligare ett fonster upp dér
taktmoder kan véljas. De olika taktmoderna syns i Figur 32 och beskrivs utforligare i
Bilaga 1: Prevas FOCS funktioner.
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Figur 32: Bild for byte av taktstyrningsmoder i Prevas FOCS.

Byte av taktstyrningsmoder sker nu pa ett satt som mer liknar byte av
temperaturstyrning. Istallet for att man far en popup utvidgas menyn for att ge en battre
overblick som syns i Figur 33. Aven hér finns det en avbrytknapp om operatéren skulle
ha rakat klicka pa fel mod eller angrar sig.

Figur 33: Nya bilden for byte av styrningsmod.
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Figur 34: Andring av mintider i Prevas FOCS.

Mintider ger operatéren en majlighet att stalla in en minimum tid som maste passera
mellan ett &mne har tagits ur ugnen. Det finns fyra olika rutor, minuter och sekunder for
bade langa och korta &mnen. Hur detta ser ut i Prevas FOCS syns i Figur 34.

Den popup som andring av mintider i Prevas FOCS anvander sig av ar ocksa borttagen
for ett mer konsekvent anvandargranssnitt. Den nya bilden kan ses i Figur 35. Man
behover dock fortfarande stalla in bade minuter och sekunder for bade langa och korta
amnen dven om man bara velat andra en av dem. Detta pa grund av hur funktionen for
detta i Prevas FOCS server &r designad.

Mintid 18ng

Min I Sek I I :

Mintid kort
Min I Sek I |

Figur 35: Nya bilden for mintidséandring.

Langst ner till hdger i Figur 28 kan operattren styra och 6vervaka ugnens steg och
dragfunktion, det vill sdga huruvida ugnen far stega fram &mnen genom ugnen och om
amnen far lamna ugnen. Om knapparna ar grona betyder det att funktionen ar aktiverad,
om funktionen inte ar aktiverad ar den gra. Stegfunktionen kan ocksa bli réd om
funktionen &r stoppad av antingen ett meddelande fran PLC, att &mnet &r positionerat i
en véanteposition men inte redo att dras, att verket inte &r redo for att ta emot ett nytt
amne eller att det finns ett &mne som har prioritering och kommer att ga fore i kon. For
att ett amne ska kunna ga fore ett annat i kon kravs det att det finns &mnen som ligger
parallellt i ugnen. Knapparna ses i Figur 36.
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Dra __I

Figur 36: Stegningsbild i Prevas FOCS.

Bilden for att tillata ugnen att dra eller stega de dmnen som finns inuti ugnen ar
uppdaterad sa att texten ar inuti bilden men funktionen ar densamma. Aven héar ar
fargschemat enligt ABB:s metals guide. Detta kan ses i Figur 37.

. Sega

Era—

Figur 37: Nya bilden for tillatande av stegning och dragning.

Resterande funktioner som finns l&ngst ner till vanster i Figur 28 kommer att forsvinna i
nasta version av Prevas FOCS och kommer d&rfor inte att forklaras.

5.2 Test och utvardering av systemet

For att testa och utvérdera systemet har dess olika delar kontinuerligt testats nar ny
funktionalitet lagts till. Syftet med detta ar att se till att varje ny funktionalitet fungerar
tillfredsstallande, det vill séga att systemet gar att styra som i Prevas FOCS klient fast
via 800xA:s HMI. Dessutom har olika lésningsalternativ diskuterats med handledarna
pa bade Prevas och ABB for att utreda om ndgonting kan goras annorlunda. Ett exempel
pa detta ar att simuleringen av systemet endast anvander sig av enkla zoner, medan
vissa ugnar anvander dubbla zoner dar &mnet kan varmas bade ovan- och underifran.
Darfor ar systemet designat sa att installatoren enkelt kan stélla in denna funktionalitet.
Det finns dock ytterligare ugnsdesigner som gor det mojligt att stélla in zonerna for att
snedstélla uppvarmningen av @&mnena. Denna mojlighet finns dock inte implementerad i
prototypen, men skulle utan problem kunna implementeras som en extra funktion utan
att andra for mycket i designen. Det finns dven fall da problem uppstar nar bade Prevas
FOCS klient och den nya designen i 800xA anvénds samtidigt for att styra samma
funktion. Detta beror pa den valda designen av OPC-signaler dar exempelvis en signal
styr alla ugnszoner. Om denna signal andras for samma zon i bada systemen ungefar
samtidigt kommer systemet att ignorera den forsta installningen. Detta kommer dock
troligtvis inte innebara nagra problem eftersom tanken &r att endast det nya HMI:et
kommer att anvéndas och att det oftast ar endast en operatér som styr ugnsfunktionerna.
Det finns dock &ven mojlighet att gora designen sékrare genom att inféra nya OPC-
signaler som styr varje zon separat, vilket gor att risken for ’signalkrockar” minskar.
Detta innebar dock att komplexiteten pa I6sningen ocksa okar nagot och det blir en
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fraga om prioriteringar huruvida det bedoms vart att gora i en framtida kommersiell
version av systemet.

Eftersom manga av kraven som framkom pa systemintegreringen var av icke-
funktionell karaktar blir valideringen av den framtagna integrationslésningen till viss
del subjektiv. Detta eftersom kraven i vissa fall inte varit sérskilt specifika. Till exempel
ar det svart att objektivt testa att ”systemen &r sé atskilda som mojligt”. Saddana krav har
istallet fungerat som en bakomliggande princip vid systemdesignen, dar alternativ som
av oss ansetts uppfylla kravet bast har anvants. | nagra fall har dessa val dock fatt
avvagas mellan exempelvis enkelhet av 16sning och ekonomiska faktorer. Att bilderna
ska vara generella for alla industrier ar i praktiken svart att uppna eftersom variationen
mellan industrier skiljer sig markant fran fall till fall. L6sningen som anvands i
prototypen &r standardiserad for ungefar 50 &mnen, men kan enkelt utvidgas. Det ar
aven forberett for 10 olika ugnszoner med mojlighet for dubbla zoner, det vill séga att
man har varmeelement bade under och 6ver amnet. Omvarmningsugnar kan dock skilja
sig i storlek och konfiguration da ingen standard finns pa dessa. Detta innebar for
I6sningen att det exempelvis for design av ugnsbilden kan vara fordelaktigt att anpassa
den efter hur ugnen ser ut i den specifika industrin dar 16sningen anvands. Att kunna
anvanda exempelvis 100 &mnen nar det bara behdvs 20 kan da istéllet gora att systemet
blir onddigt belastat och att det blir svart att fa en bra 6verblick vid installation av
systemet. Darfor rekommenderas viss individanpassning for att 16sningen ska vara latt
att hantera vid installation och &ven passa operatdren battre.

Designen av systemet har dven skett utifran designprinciper framtagna for att underlatta
for ménsklig interaktion med IT-systemet. Detta har inneburit att vissa bilder har
designats annorlunda &n hur originalet sett ut i Prevas FOCS for att ta hansyn till dessa
principer. Detta illustreras med tva exempel: temperaturstyrningsbilden och
taktstyrningsbilden. | Figur 38 ses Prevas FOCS temperaturstyrningsbild dér operatdren
ska byta varmningsmod fran automatisk till manuell.

FurnaceTabWHF1 | New
Zon Mod | Strategi | Zontemp | dT | Borvarde | Padrag | Mal ' Tid |
1 Auto 1 1000 1120 0
2 Auto Automatisk 1126 0
3 Manuell |  Manuell | 1000 0
4 Auto | Upp/ner ] 1278 0 1356 (+)
5 Auto Tabell 1278 0 1356 (+)
6 Auto T TO00™ 1289 0 1311 (+)
7 Auto 1 1000 1289 0 1381 (+)
All

Figur 38: Byte av varmningsmod i Prevas FOCS.

| Figur 38 vill operatéren byta varmningsmod i zon 1 fran automatisk till manuell
uppvarmning. Det finns nagra faktorer i denna bild som kan goéra denna uppgift
problematisk for operatéren. FoOr det forsta ar det inte sjalvklart vilken zon som
operatoren i detta fall har markerat. | en stressfull situation skulle latt forvéxlingar
kunna ske dar operatéren byter mod i fel zon. Ett annat problem &r att popup-fonstret
tacker information som kan vara relevant for operatoren. | detta fall kanske
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zontemperaturen ska uppdateras till samma temperatur som i zon 3. Det gar dock inte,
pa grund av det tackande popup-fonstret, att se temperaturen i denna zon.

| den nya temperaturstyrningsbilden, som kan ses i Figur 39, har Molich och Nielsens
(1990) designprinciper legat till grund for designen.

Figur 39: Den nya temperaturstyrningsbilden med designprinciper i atanke.

Som ses i Figur 39 blir det tydligare vilken zon som har valts i och med att popup-
fonstret endast tacker just den zon som operatéren vill modifiera. Detta enligt
designprincipen visibility of system status” som innebdr att operatoren alltid ska ha
kontroll och fa feedback pa vad som hander i systemet. En annan princip som foljs ar
“user control and freedom” som sdger att anvindaren inte ska lasas till ett val utan
enkelt kan forsta var den befinner sig och bli uppméarksammad pa om fel har begatts och
hur man i sadana fall kommer tillbaka. Ytterligare en princip som foljs dr “match
between system and the real world” i och med att zonerna nu ar placerade i kolumner
istallet for rader. Detta foljer ugnens design och gor det lattare att se hur zonerna &r
kopplade till ugnen precis som i ugnsbilden (jamfor med Figur 19).

| det andra exemplet vill operatéren byta taktstyrningsmod. Detta visas i Figur 40.
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Figur 40: Byte av takstyrningsmod till fix tid i Prevas FOCS.

Som kan ses i Figur 40 bestar denna bild ocksa av flera popup-fonster pa varandra som
tdcker bakomliggande information. Dessa fonster ar dessutom inte konsekventa i sin
design. Till exempel finns en ”avbrytknapp” pa det 6versta popup-fonstret som gor det
enkelt for operatoren att avbryta om den har gjort fel. Daremot finns ingen sadan knapp
pa det undre popup-fonstret, utan dar maste operatoren anvanda krysset for att stanga
fonstret. Har operatdren valt fel mod fran det undre popup-fonstret och trycker “avbryt”
stangs dock bada popup-fonstrena och operatéren maste aterigen trycka pa en knapp for
att fa upp rutan for byte av taktstyrningsmod igen.

Den nya designen, som kan ses i Figur 41, &r dven den designad med de olika
anvandarvanlighetsprinciperna i atanke.
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Figur 41: Den nya bilden for byte av taktstyrningsmod.

Som ses i Figur 41 &r &ven hér bilden designad utan popup-fonster som blockerar
information. Dessutom behdver operatéren inte trycka pa nagon ytterligare knapp om
fel mod har valts och alla modval kan ses och anvandas utan att trycka pa ndgon knapp.
Som ses i Figur 39 och Figur 41 foljer nu bada bilderna samma design, vilket foljer
designprincipen “consistency and standards” som sdger att anvdndaren inte ska behova
anvanda flera olika arbetsmetoder for att 16sa liknande uppgifter. Dessutom &r det med
den hér designen lattare att se vad som kommer att hinda nir ” Avbryt” trycks. Det
foljer ocksa designprincipen “be consistent”.

Generellt har designprinciperna anvants som en grundfilosofi vid bildbyggandet,
samtidigt som ABB:s stilguide metals design anvants. En viktig aspekt har varit att alla
bilder ska ga att anpassa dynamiskt bade i storlek och placering. Detta ger frihet for
operatorerna att sjalva bestimma pa vilket satt HMI:et ska vara uppbyggt for att passa
individuella preferenser. Detta foljer designprincipen ”flexibility and efficiency of use”
som sager att avancerade anvéndare hjalps av mojligheter att kunna modifiera vanliga
installningar. For alla bilder som kréver operatérens interaktion for att &ndra
instdllningar 1 systemet har &ven designprinciperna “’visibility of system status” och
”provide feedback” anviants. Dessa principer gar ut pa att anvandaren av systemet
snabbt ska uppfatta att gjorda &ndringar har registrerats av systemet.

Vid testning av dessa funktioner framkom det att 800xA har som grundinstélining att
OPC-signaler ska uppdateras med 3000 millisekunders intervall. For funktioner som
bara visar information ar denna installning tillracklig, da dessa inte kréaver att operatoren
omedelbart far uppdaterade varden. Vid funktionerna som kraver interaktion blir denna
tid dock alldeles for lang. For dessa signaler andrades istallet uppdateringsfrekvensen
till 500 millisekunder. Denna tid anvéndes som en avvéagning mellan prestanda (som
paverkas negativt av 6kad uppdateringsfrekvens) och anvandarvanlighet.
Uppdateringsfrekvensen gar dock att dndras godtyckligt efter behov.

En viktig designprincip som har diskuterats vid designen ar “aesthetic and minimalist
design”, som bygger pa principen ”simple and natural dialogue” och séger att all
information som visas ska vara relevant for anvandaren. Viss information som visas for
operatoren i taktstyrningsinformationen kan behdva ses éver for att avgéra om den ar
viktig att alltid visa eller om den kan laggas pa nagot annat stélle som operatéren kan na
vid behov. Denna information kan ocksa beh6va anpassas till den specifika
anlaggningen som anvander sig av systemet, da skillnader i informationsbehov kan
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forekomma mellan dessa. Informationsbehoven hos operatorer skulle behdva utredas
vidare for att kunna avgora vilken information som behdvs och vilken som kan
utelamnas.

6 Diskussion

Resultatet av studien och byggandet av prototypen pavisar vissa omraden som &r vérda
att diskutera. Forst och framst anser vi att integrationsmetoden som presenterats och
anvants i denna studie passar val in nar tva IT-system ska integreras. Den &r utforlig och
darmed ganska avancerad, vilket gor att den med modifikation formodligen passar for
flera olika integrationsprojekt av varierande komplexitet. For alla integrationer behovs
dock inte alla moment som modellen beskriver utan den bor anpassas efter vad som
efterstravas. | vart fall, med redan existerande system, ansags steg 1 och 2 som mindre
viktiga eftersom arbetet skett mest bottom-up. De olika systemens karaktérer har
givetvis paverkat utfallet av denna studie. De viktigaste forutsattningarna for att
integrera tva redan fungerande system har visat sig vara deras befintliga méjligheter att
kommunicera. Generellt sett kan konstateras att foljandet av kommunikationsstandarder
ar viktigt for att smidigt kunna integrera tva system. Fran Prevas sida hade det givetvis
varit smidigast om 800xA hade stod for WCF da detta hade gjort att knappt nagot maste
modifieras for att integrera systemen. Marknadsmassigt bedomer vi det dock inte
rimligt att implementera detta, i alla fall sa lange WCF inte ar en
kommunikationsstandard i branschen. Det ar darfor bra att OPC har tagits fram som en
standard for kommunikation i industriella natverk.

Prevas anvander sig daremot inte av OPC A&E, vilket forsvarar for integrationen av
larmen. For att integrera larmen i 800xA maste OPC A&E anvandas, eftersom detta ar
det enda som stods i 800xA. Larmhanteringen &r ocksa en sa pass viktig del for
operatorernas arbete och arbetsplatsens sakerhet vilket gor det viktigt att larmen visas pa
ett enhetligt satt. Vi anser darfor att Prevas bor anpassa FOCS till OPC A&E-
standarden. Det gar visserligen, som tidigare namnt, att géra om larmen till OPC-taggar
for att pa sa satt kunna anvanda OPC A&E. Detta alternativ kommer dock att krava
storre underhallsarbete, medan en full 6vergang till OPC A&E ar mer framtidssékert.
Larmhanteringen ser dessutom ur anvandarens perspektiv rent grafiskt ndstan identisk
ut som om den vore gjord med hjalp av OPC A&E. Detta borde gora 6vergangen
enklare samtidigt som systemet ocksa fortsattningsvis kan saljas separat med minimal
paverkan pa befintligt HMI.

Ytterligare en viktig lardom dragen av prototypbygget ar att systemens egenskaper
bidrar till hur I6sningen bor utformas. ABB:s styrsystem ar som level 1-system bra i
miljoer dar ingenjoren vet vilka funktioner som krévs av systemet och det &r latt att
bygga grundldggande funktionalitet. Ddremot finns begransade mojligheter att
modifiera forinstallerade strukturer. Prevas FOCS, som level 2-system, kan istéllet
modifieras relativt enkelt och det &r I4tt att l1agga till helt ny funktionalitet. Vid
prototypbygget stravade vi efter att informationen sa mycket som mojligt skulle foras
over i Sl-enheter. Detta eftersom vi ansag att det skulle vara enklast att omvandla dessa
till for operatoren 6nskad enhet. Pa grund av tidigare namnda systemegenskaper visade
sig detta dock vara en dalig idé pa grund av begransningarna i 800xA. Olika
datastrukturer ar betydligt enklare att modifiera och strukturera i Prevas FOCS. Detta
gor det dock an viktigare att halla uppdaterade signallistor mellan systemen sa att
Klarhet gors i med vilka enheter vardena visas.
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Det finns ofta manga faktorer att ta hansyn till vid framtagning av integrationslésningar.
Dessa star aven ofta i konflikt med varandra. Exempelvis maste hansyn tas till
ekonomiska faktorer, anvandarvénlighet och komplexitet av integreringen och ofta
maste kompromisser goras mellan dessa. Vi kan dock, som tidigare namnt, konstatera
att det ar fordelaktigt att ateranvanda sa manga redan existerande resurser som majligt. |
alla fall sa lange det inte gar ut for mycket 6ver anvandarvanligheten. Har &r det dven
valdigt viktigt att ha en sa tydlig kravspecifikation som mojligt, vilket kan vara svart att
uppna da det inte ar sakert att kunden vet exakt vad de vill ha. | detta fall har dven tva
foretag behovt samarbeta vilket gor det &nnu svarare att fa en specifik och detaljerad
kravspecifikation av integrationen. Vi ar medvetna om att manga av kraven som togs
fram i denna studie kan anses vara for ospecifika. Detta har paverkat resultatet i och
med att valideringen av systemet till viss del kan ses som subjektiv. D&dremot anser vi
att valen gjorda i dessa fall har motiverats. Dessutom kan otydligheten i
kravspecifikationen i detta fall anses okej i och med att de bada systemen redan ar fullt
fungerande och de viktigaste kraven, i form av exempelvis sakerhet och tillforlitlighet,
redan ar uppfyllda. Hade det varit ett nytt system som skulle utvecklas hade dock en sa
pass generell kravspecifikation troligtvis varit katastrofal.

Vi anser aven att MDI-perspektivet ar en viktig del nér ett nytt system ska designas.
Valet att utga fran Molich och Nielsens (1990) designprinciper gjordes for att de &r
generella och ger en bra grund for att skapa ett anvandargrénssnitt. Ddremot hade de
fordelaktigt kunnat komplementeras med en mer grundlig anvandarstudie for att fa en
battre inblick i vad operatorer i valsverk faktiskt behdver. Tyvarr var operatdrerna inte
tillgangliga for oss i detta projekts genomférande och en stérre anvandbarhetsstudie
ryms inte i studiens omfang. Vi ar dock dvertygade om att projektet hade dragit nytta av
en mer omfattande anvandbarhetsstudie. Detta ar nagot som troligtvis ofta inte
prioriteras i IT-projekt, mycket pa grund av att de tar tid att utféra och kostar for
mycket. Detta anser vi ar synd da det ar svart for ingenjorer att veta vad som ar viktigt
for anvandarna av systemet.

Vi vill &ven poéngtera att den framtagna prototypen just &r en prototyp och att den
dérmed inte har testats lika utforligt som ett fardigt system. Det ar d&rfor mojligt att
vissa buggar forekommer. Sékerhetsaspekterna av systemen ar heller inte
implementerade i prototypen. Dessa innefattar mojligheten att begrénsa befogenheter
for olika anvandare av systemet. | prototypen har alla anvandare befogenhet att &ndra all
funktionalitet. Syftet med prototypen &r att den ska anvéndas i marknadsforingssyfte,
dér grundlaggande funktionalitet ska kunna demonstreras for kunder av systemet. For
detta fungerar prototypen enligt oss bra.

7 Slutsatser

Den funktionalitet som bedémdes vara mest relevant for en operatér har i detta projekt
overforts fran Prevas FOCS till 800xA dar en fungerande prototyp har implementerats.
Rekommendationer vad galler implementeringen av larm bygger pa att Prevas borjar
anvanda OPC A&E som standard for larmhantering. Vi rekommenderar &ven att en
storre anvandbarhetsstudie utfors pa operatdrerna som ska anvanda systemet for att
vidare utreda om bilderna fungerar som avsett. Dessutom bor utredas vilka funktioner
och vilken information som ar viktigast for operatorerna for att kunna avgora vilken
information som ska visas och var den bor visas. Att utféra anvandbarhetsstudier skulle
inte bara gynna det integrerade systemet utan dven de bada systemen separat.
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Generellt for en integrering av tva IT-system anser vi att redan existerande resurser bor
anvandas sa langt som majligt och att kommunikationsstandarder bor féljas. Dessa
faktorer bidrar dven till att halla nere kostnaderna for integrationsprojektet.

8 Vidare forskning

Som fortsattning pa den utforda studien finns vissa delar som kan utvecklas och viss
funktionalitet hos prototypen som kan forbéattras. Darfor vill forfattarna avslutningsvis
sammanfatta och lista nagra framtida majligheter for integreringen av Prevas FOCS och

800xA.

Den enligt oss kanske viktigaste faktorn for ett vl fungerande integrerat system
ar att utfora en utforlig anvandbarhetsstudie dar operatorerna far saga sitt om
design och funktionalitet.

En annan viktig funktion i det integrerade systemet &r larmhanteringen. For att
underl&tta denna i framtiden rekommenderar forfattarna att Prevas
implementerar standarden OPC A&E i FOCS.

Prototypen saknar idag viss funktionalitet som &r viktig for en fardig produkt.
Det saknas idag stod for dubbla zoner och sidledszoner dér zontemperaturen
noggrannare kan stallas in. Det gar heller inte att byta hall pa hur &mnena i
ugnen fardas. Detta sker i dag fran vanster till hoger. Pa grund av att simulatorn
av Prevas FOCS som anvants i arbetet inte stoder visning av nasta &mne for
inmatning och senast dragna &mne finns denna information inte heller i
prototypen. Denna information var enligt Uhlander (2014) viktig for
operatorerna och forfattarna rekommenderar darfor att den implementeras i
prototypen i framtiden.

Aven om forfattarna tiankt pa anvandbarhetsprinciper vid skapandet av bilder i
800xA finns rum for forbattring. Viss information som visas vid byte av moder
hade kunnat ddljas dar den inte behdvs. Exempelvis behdver operatdren i
temperaturstyrningsbilden inte se inmatningsrutorna for temperatur och tid nér
de vill byta till moderna auto eller tabell da de inte kan stallas in for dessa moder
(jJ&mfor med Figur 27). Dessutom finns for vissa bilder ingen OPC-signal for
befintligt varde. Detta medfor att aktuellt véarde i dessa bilder inte kan visas nér
vissa moder ska bytas. Fler liknande problemomraden skulle dock troligtvis
fangas upp vid en anvandarstudie.
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Bilaga |: Prevas FOCS funktioner

Relevant funktionalitet for operatorer som maste overforas fran Prevas FOCS till det
nya HMI:et i 800xA ar ugnskartan med temperaturstyrning och
taktstyrningsinformationen med majlighet att byta taktstyrningsmod. | denna bilaga
presenteras dessa funktioner utforligare.

Ugnsbild och temperaturstyrning

Om man for muspekaren Gver ett av amnena pa ugnskartan kommer det upp en
informationsruta som innehaller all data som finns om amnet. Foljande information
finns tillgangligt for operatdrerna:

Customerld

Detta ar ett serienummer pa ett &mne sa man kan spara det.

Dimensioner

Varje &mne i ugnen har olika matt, det visas som bredd x djup x langd.

Vikt

Vikten pa ett dmne i Kg.

Position i ugn

Var ndgonstans i ugnen amnet ar, matt fran amnets framkant till ugnséppningen.
Tid i ugn

Hur lange &mnet varit i ugnen.

Planerat stillestand

Om det finns ett planerat stillestand under tiden som detta &mne &r i ugnen
kommer det sta en forvantad tid har, till exempel 120 min.,

Produktnummer

En siffra som berattar vilka strategier som anvéands for att amnet ska fa ratt
egenskaper.

Onskad dragningstemperatur

Vilken temperatur &mnet ska ha innan det lamnar ugnen.

Medeltemperatur

Hela balkens temperatur.

Yttemperatur

Balkens yttre temperatur.

Yemperaturgardient i tjockleksriktningen

Temperaturskillnader inuti &mnet for att 6vervaka att inte &mnet ofrivilligt har
varmts upp ojamnt.

Avvikelse fran ideal temperatur

Hur manga grader balkens medeltemperatur skiljer sig fran optimal temperatur,
bade varmare och kallare.

Krav pa utjamningstid

Hur lang tid ett &mne maste ligga pa sin optimala maxtemperatur for att fa ratt
egenskaper.

Krav pa utjamningstemperatur

Den temperatur som amnet ska ligga pa under utjamningstiden.

Tid dver temperatur

Hur lange amnet varit varmare an kravet pa utjamningstemperaturen.

Temperaturstyrningsbilden dér de olika ugnzonerna kan styras har foljande
funktionalitet:
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Mod stéller in olika program for att varma amnena, alternativen &r: auto,
manuell, upp/ner och tabell.

o I normal drift ska auto anvandas och da skéter Prevas FOCS sjalv
installningarna for temperaturborvéarden beroende pa vald
produktionstakt. FOr att vara sa noggrann som mdjligt anvands en
aterkoppling.

o Vid manuell drift stéller operattren sjalv in borvérden.

o Upp/ner &r ocksa en manuell installning med skillnaden att temperaturen
Okas eller minskas till det 6nskade vérdet under en viss installbar tid.

o Tabell betyder att temperaturen stélls in efter en tabell beroende pa
produktionstakt och produktionsnummer. Har anvands ingen
aterkoppling.

Strategi visar vilken strategi som anvands vid uppvarmandet av dmnena, det vill
saga vilket produktnummer som damnet som varms har har.

Zontemp visar den uppmatta temperaturen i en viss zon. Denna temperatur
anvénds av temperaturregulatorn.

dT star for varmeskillnaden mellan balkarna inuti ugnen.

Borvarde ar den dnskade temperaturen i varje zon. Beroende pa vad den
aktuella temperaturen &r visas ett (+) om temperaturen behover okas eller ett (-)
om den ska minskas.

Padrag ar en procentuell indikation av hur hog bransleforbrukning ar som
anvands for att vdrma ugnen.

Mal visar vilken temperatur Prevas FOCS siktar emot att varma upp amnena till.
Detta betyder dock inte att det &r den aktuella bortemperaturen for tillfallet.

Tid visar hur lang tid det kommer att ta for Prevas FOCS att rampa upp
temperaturen till borvardet. Om ingen tid visas ar det pa grund av att strategin ar
installd pa att anvanda maximal ramptid for att spara pa bréansle.

Taktstyrning
Den andra bilden som operatdrerna anvander sig av ar taktstyrningen. | denna finns
féljande information:

Produktion Visar produktionstakten uttryckt i ton per timme for varje balk. Vid
berdakning utgas fran att alla amnen &r av standardlangd och héansyn tas varken
till verklig langd, eller verklig vikt.

Dragning start Kl Visar tidpunkten for nasta dragning ur ugnens synvinkel.
Tid till dragning start Visar hur lang tid det ar kvar till nasta dragning.

Nésta amne till dragning Visar vilket &mne som star pa tur for dragning pa
aktuell rad.

Stegintervall Visar den stegtakt systemet rekommenderar ur ugnens synvinkel.
Tid till stegning klar Visar hur lang tid det ar kvar till nasta stegning.
Dragningsintervall (taktst.) Visar den takt systemet rekommenderar ur ugnens
(&mnenas) synvinkel.

Tid till dragning klar (taktst.) Visar hur lang tid det ar kvar till nasta dragning
ur ugnens (&mnenas) synvinkel.

Tid till nedstyrning Visar hur lang tid det &r kvar innan ugnen gar in i
automatisk fordrojning.

Begransande zon Visar vilken zon i ugnen som just nu begrénsar takten.
Begransande temp Visar hur stort temperaturfel som ger aktuell begrénsning.
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Begransande orsak kan variera mellan foljande alternativ beroende pa vad som
ar den begransade orsaken.

o [EjTaktstyr Ingen taktstyrning beréknas.

o Init FOCS-servern har nyligen startats och befinner sig fortfarande i
initieringsfasen. Infaller dven efter automatisk fordrojning.

OkaTakt Inga begransningar finns.

AmnesTemp. Lag amnestemperatur begransar takten.
AvgasTemp. Avgastemperaturen har natt sitt gransvarde.
Valsverket Valsverket begransar takten.

MinDragTid Takten har natt kravet pa lagsta dragningsintervall.
MaxProd Takten har natt kravet pa hogsta produktionstakt.
PyroTemp Takten begrénsas av for 1ag valsningstemperatur.
HOg yttemp. Nagot amnes yttemperatur begransar takten.
Skenmarken Takten begrénsas av risk for skenmérken.
TempGrad. Temperaturskillnaden i tjockleksriktningen begrénsar
takten.

UpplésnTid For korta upplosningstider begrénsar takten.
UtjamnTid For korta utjamningstider begransar takten.

Lag hastighet vanta Lag hastighet, véanta istallet.

Snabbast fylltid For snabb fyllning i fylimod.

Begard tid Fyllning pa begard tid i fyllmod.

o Ekonomisk fyllningshastighet Fyllningshastighet i ekonomisk fyllmod.
Begransande orsak huvudtaktst. Visar begransande orsak i
huvudtaktstyrningen.

Hastighetsandring Visar hur mycket &mneshastigheten énskar 6kas/minska
uttryckt i millimeter per minut per intervall.

Hastighet (aktuell) Visar den &mneshastighet i millimeter per minut som
systemet rekommenderar ur ugnens synvinkel.

O O O 0O 0O O 0O O O O

O O O O O

Vid byte av taktstyrningsmoder finns foljande val:

Verksmod betyder att det ar valsverket som har hdgsta prioritet. Detta innebér
att Prevas FOCS styr ugnen pa ett sadant satt att det kommer finnas ett &mne
varmt nog att valsas direkt nar valsen &r ledig. Ugnens begransningar sétts har
av dess fysiska egenskaper och kraven pa hur lange &mnen ska vara i en viss
temperatur innan dragning franses.

Normalmod betyder att ugnen styrs efter andra egenskaper som till exempel
optimal energiatgang. Valsens produktion tas fortfarande in i berakningarna men
nu kommer amnena istallet inte bli uppvarmda sa snabbt som mojligt d&ven om
valsen inte anvénds.

Fix tid betyder att operatoren manuellt staller in hur ofta det ska dras ett &mne
fran ugnen till valsverket oberoende storlek.

Fast produktion liknar fast tid men gar pa ton istallet for pa tid. Anvander man
fast produktion tas det battre h&nsyn till att tunga &mnen behover varmas langre
an lattare &mnen.

Fyllmod anvénder operatorerna sig av nar det inte finns nagra amnen i ugnen.
Operatoren stéller in en tid nér det forsta &mnet ska vara i dragningsposition.
Nar detta ar utfort maste operatoren byta mod for att komma vidare till en
normal produktionstakt.
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