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Forord

Denne bacheloroppgava blei mogleg a gjera gjennom Westcon Power & Automation og
Norcable AS. Oppgava blei gjennomfart i varsemesteret 2021, som slutten av eit trearig
bachelorutdanning innan elektro Y-veg industriell automatisering. Med digitalisering som
oppgava vart kunnskapane fra faga <ING3064 Programmering og mikrokontrollarar’
‘ING2051 Styringsteknikk’ nyttig. For a fa full forstaing av rapporten sa kan det vera lurt a

ha forkunnskapar innan programmering og data.

Det har vore veldig mykje nytt a leera og mange utfordringar som dukka opp. Men
kunnskapen som er fatt her er gull verdt & ha, no som digitalisering og industri 4.0 blir stadig

viktigare for industrien.

| perioden vi har jobba med oppgava har vi fatt aktiv hjelp og statte fra forskjellige akterar.

Og med det vil vi i bachelor gruppa hjarteleg takke:

Olav Skjglingstad — Intern vegleiar
Kjell Mannes — Ekstern vegleiar
Jan Magne Dybvik — Tilsett i WPA
Bengt Haugland — Dagleg leiar i Norcable AS

Og ynskjer ogsa takk til dei arbeidarane i fra Norcable AS og Informasjonskontroll AS som
har vert involverte i arbeidet vart. Til sist ynskjer vi a takke Westcon Power & Automation

som gav 0ss oppgava og den store engasjementet frd Norcable AS.
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Samandrag

For at bedrifter skal overleva den harde internasjonale konkuransen, ma industrien klare a
legga seg i forkant nar det gjeld teknologiskutvikling. Det som stadig blir viktigare er &

automatisera flyt av datainformasjon, som vil vera ein del av industri 4.0.

| denne rapporten blir det tatt opp problemstillinga om datainnsamling i bedrifta Norcable
AS. Denne bedrifta driver med produksjon av aluminiumsleiarar, kor data blir samla
undervegs av produksjon. Problemet bedrifta stod ovanfor var at dei ikkje hadde eit system
for & lagre data fra produksjonen. Oppgava som vart gitt var a klare a lage eit
datainnsamlingssystem, som kan automatisert henta, lagra og visualisera desse data fra
produksjonen. Sida dette skal vera eit lagkostnad system sa skal open kjeldekoda

programvare nyttast.

Dei open kjeldekoda programvara som blir nytta er Node-RED, MariaDB, InfluxDB og
Grafana. Node-RED er bindeleddet og administreringa av datatrafikk. MariaDB og InfluxDB

er databaseprogram for lagring av data, og Grafana for visualisering av data.

| rapporten blir det sett gjennom programvara som blir brukt, val av framgangsmetode,
teknisk utfaring og testing av lgysning. Formala er a kunne forbetra leveringspresisjonen til
Norcable med dei data som blir produserte, og visa at open kjeldekoda programvarer kan

nyttast for digitalisering av bedrifta.

Denne oppgava har resultert med eit fungerande datainnsamlingssystem som er implementert
i bedrifta og er i bruk. Det er ogsa lagt til tilleggsfunksjon for & forbetra ytinga av

produksjonen. Systemet vil ha moglegheiter til vidareutvikling og forbetring i framtida.

Kandidat nummer: ] Innleveringsfrist:
202, 204, 207 21.05.21
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Summary

For companies to survive the harsh international competition, the industries must be able to
keep ahead when it comes to technological development. One example of development is the
automated flow of data information, which is a part of Industry 4.0.

This report will address the issue of data collection in the company Norcable AS. This
company operates the production of aluminium conductors, where data is collected during
production. The problem the company faced was they did not have a proper system to
properly store data from the production. So, the task given to us was to make this data
collection system, which can automatically retrieve, store, and visualize the production data.
The system also had to be low-cost made, so the system is built by using open-source

software’s.

The open-source software’s used in this task are Node-RED, MariaDB, InfluxDB and
Grafana. Node-RED is the link and the administrating tool of data traffic. MariaDB and
InfluxDB are the database programs for storing data, and Grafana is used for visualizing the

collected data.

The report will review the software’s used, choice of solution, system setup and execution,
and testing of selected solution. The purpose of the system is to be able to improve the
delivery precision of Norcable with the data that is produced and show that open-source

software’s can be used for digitalization of the company.

This task has resulted in a functioning data collection system that is implemented in the
company and is in use. Additional tools have also been added to improve the performance of
the production. The system will have opportunities for further development and improvement

in the future.

Kandidat nummer: Il Innleveringsfrist:
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Namn Forkorting Definisjon

API Endpoint Endepunkt, angir kor API kan fa
tilgang til ressursar. Inngangspunkt
for kommunikasjon. Dette blir
oppgitt som URL.

Application Programming API Programmeringsgrensesnitt for

Interface utveksling av data mellom
forskjellige applikasjonar.

Closed-Source/Proprietary Betalt/Lisensiert programvare som

software er betalt for. Ikkje gitt tilgang til
endra eller modifisera programvare.

Datablokk DB Eit minneomrade i PLS-en kor ulike
datatypar kan bli lagra i.

Datatype: Boolsk variabel BOOL Datavariabel som har berre to
verdiar, sann eller usann.

Datatype: Character CHAR Datavariabel som kan lagre ein
enkel bokstav.

Datatype: Double Integer DINT Datavariabel av heiltal. Datastorleik
varierer etter programvare og
programsprak. Dobbelt s& stor som
INT.

Datatype: Floating-point number ~ REAL Datavariabel som kan ha heiltal og
desimaltal. Datastoleik varierer etter
programvare og programsprak

Datatype: Integer INT Datavariabel av heiltal. Datastorleik
varierer etter programvare og
programsprak.

Datatype: String STR Datavariabel som lagre sekvensar av
bokstavar eller teikn.

Datatype: Timestamp Tidsmessig datatype som innehalde
data om dato og tid.

Effektmal Mal for langsiktig verknad for ein
verksemd.

Enterprise Resource Planning ERP Programvare som dekkjer behova til
bedrifter innanfor finans,
prosjektering, rapportering, analyse,
lgnning og HR.

Extensible Markup Language - XML-RPC Ein metode som brukar XML

Remote Procedure Call spraket for a lage funksjonar eller
kall over nettverket til ein anna
datamaskin.

Graphical user interface GUI Grafisk brukargrensesnitt. Visuelt
samhandling med maskinvarer.

Industriell Ethernet — switch Eit robust nettverkskomponent med
fleire Ethernet portar. Sambinding

Kandidat nummer: X Innleveringsfrist:
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mellom fleire komponentar i eit

nettverk.

Internett protokoll- adresse IP-adresse Ein identifisering av eining tilkopla
eit datanettverk.

JavaScript Object Notation JSON Tekstbasert standard for lagring og

utveksling av data. JavaScript
objekta kan bli konvertert til JSON

og tilbake.

Local Area Network LAN Lokal datanettverk. Geografisk
avgrensa nettverk.

Manufacturing Execution System  MES Datasystem brukt i produksjonen for

a spora og dokumentera produktet
fra start til slutt, fra ravare til det
endelege produktet.

Minimum viable product MVP Minste brukbare produkt. Det minste
grensa for kunden for at produktet
gir verdi.

Open Platform Communications ~ OPC UA Kommunikasjonsmetode som gjer

United Architecture moglegheit for kryptering av
datakjelde.

Open-Source Open kjeldekode er programvarer

som er gratis & bruka og er open for
alle & endra og manipulera pa etter
kva ynskje ein har.

Operativsystem 0S Grunnprogramvara i ein datamaskin.

Produksjonsdatabase PDB Database som innehalde data brukt
for produksjon.

PROFINET Kommunikasjonsprotokoll for

utveksling av data mellom
maskinvarer.

Programmerbar logisk styring PLS Programmerbar datamaskin som i
hovudsak blir brukt i industri.

Single-board computer SBC Ein komplett datamaskin pa eit
enkel kretskort.

Structured Query Language SQL Programmeringssprak for databasar.
Brukt til og i MariaDB, InfluxDB og
Grafana.

Totally Integrated Automation TIA Siemens sitt visuelle grensesnitt for

Portal digitale automatiserte system.

Uniform Resource Locator URL Internett adresse, www.hvl.no for
eksempel.

Unique Identifier uiD Unik brukar identifikator i eit
system.

Westcon Power & Automation WPA Bedrift.

Kandidat nummer: Xl Innleveringsfrist:
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1 Innleiing

| dette kapittelet blir det lagt frem kva problemstillinga er, mal og omfanget til oppgava.

1.1 Bakgrunn

Via Westcon Power & Automation(WPA) fekk me presentert ei oppgave fra bedriftskunde
Norcable AS. Problemstillinga som vart lagt frem var at leveringspresisjonen til Norcable
ikkje er tilstrekkeleg. Norcable har ikkje eit godt nok system for innsamling av data, som kan
bli brukt til & finna meir ngyaktig anslag av produksjonstida. Nar bedrifta lager bestilling sa
ynskjer dei eit meir ngyaktig tidsanslag pa produksjon av produkta sine. Norcable AS driver
produksjon av aluminiumsleiarar og drifta skjer mykje automatisk via maskiner. For a kunne
oppretthalde gode kundeforhold og optimalisera drifta si, vil dei digitalisera produksjonen

meir.

1.2 Formal

Formalet med oppgava er & kunne lage eit lagkostnad datainnsamlingssystem, der ynskja data
fra PLS blir plukka ut og blir sendt til produksjonsdatabase(PDB). Fra PDB skal
forretningsverkteyet(ERP/MES) til bedrifta kunne henta ut data, og desse skal kunne bli
grafisk framstilt. Systemet skal ha moglegheit for vidare utbygging.

Etter samtaler med Norcable sa vart det bestemt kva det minste brukbare produktet (MVP)
skal vera. Dette er eit minimumsmal systemet skal oppna. Oppnar oppgava a levere tidsdata
fra PLS til bedriftas ERP/MES system sa er MVP oppnadd.

1.3 Effektmal

Effektmal er den langsiktige verknaden som er ynskja for bedrifta.

e Systemet skal forbetra bedriftas leveringpresisjon.

o Skal lett kunne brukast i framtida for stgrre digitalisering av bedrifta.

e Visualisera innsamla data i PDB, slik at historisk data kan bli samanlikna med dagens
data.

e Betra kvalitet, redusera kostnad, betre effektivitet, minimalisera materialsvinn.
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1.4 Avgrensingar

| samordning med WPA og bedriftskunde skal denne oppgava laga eit lagkostnad
datainnsamlingssystem. Systemet skal berre bruka open kjeldekoda programvarer samt ha
fokuset for leveringspresisjonen til bedrifta.

1.5 Disposisjon

Rapporten begynner det med skildringar av de ulike maskinvarene og programvarene som
blir brukt til dette prosjektet.

Deretter kjem eit kapittel med systembeskriving. Kapittelet her skal forklare kva oppgava gar
ut pa, og korleis datainnsamlingssystemet skal fungera. Etter det vil eit kapittel kome med

grunnar for val av programvare og lgysningsmetode.

Det er meininga med desse kapitla skal gje lesar innsikt i kva denne oppgava gar ut pa. For i
neste ledd kjem den tekniske delen av rapporten. Her vil oppsett, flytskjema og bruk av
programvarer kome fram. Det er gjort ulike testar pa eit testrigg lagd av gruppa og pa bedrifta

oppgava gjeld. Problemstillingar og resultat vil bli presentert i kapittelet om testing.

Som avslutning blir det tatt opp moglege svakheiter i systemet med evt. lgysningar, og ein

konklusjon av oppgava.

Denne rapporten vil ha med vedlegg av programkoda brukt i dei ulike programvara, JSON
filane til systemet og ein manual tillaga for Norcable (nedlasting av programvarer).
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2 Skildringar

| dette kapittelet gar me gjennom generell skildring av utstyr og uttrykk som er brukt i dette

prosjektet.

2.1 Industri 4.0, den fjerde industrielle revolusjonen

Den industrielle revolusjonen inngar i oppgava sida det denne gar ut pa er nettopp Industri

4.0.

Denne industrielle revolusjonen skildrar samanslainga av industriell produksjon og

informasjon- og kommunikasjons teknologi. [1]

Den farste industrielle revolusjonen er den mest kjende, ettersom det er pratet om i
historietimane frd ungdomskulen. Denne revolusjonen skjedde pa 1700-talet i England, der
overgangen gjekk fra handkraft til maskinkraft, drevet av kull og damp. Fra seint pa 1800-
talet starta den andre industrielle revolusjonen, da elektrisitet og olje vart introdusert til
maskin og industriellbruk. Den tredje revolusjon starte rundt 1970-talet og omhandla stadig
aukande bruk av automatisering av maskinene og digitalisering i industrien. Noko av dei
viktigaste gjennombrota var at PLS-en og roboten vart introdusert for industrien. Det var i
denne perioden at informasjons- og kommunikasjonsteknologi (IKT) stadig blei ein viktig del

av industrien. [2]

Kort forklart sa er industri 4.0 ein oppgradering av digitaliseringa fra den tredje industrielle
revolusjonen. Her gar internett og informasjonsflyt hand i hand med produksjon og produkta.
Nett som eit smarthus kan alt styres via internett i tillegg til fa & data og informasjon fra alt
som er tilkopla nettet. Og som prosjektet gar ut pa skal data og informasjonen samla av PLS-
en bli tatt hand om og analyserast over nettet.

Derfor er omgrepet industri 4.0 viktig for denne oppgava.
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2.2 Programmerbar logisk styring (PLS)

PLS er ein robust industriell type «datamaskin» som fungerer som ein styring og kontroll for
industriell bruk. Denne datamaskinen bestar av ein prosessoreining som inneheld
mikroprosessoren, dette er hjernen som utfgrar berekningar og databehandling. Prosessoren
hentar instruksjonar/program fra dataminnet. Fra ein programmeringseining kan

instruksjonane og programma endrast pa i minnet til PLS.

PLS utfgrar ein ynskja handling med hjelp av dei gitte instruksane og data. Med fleire inn- og
utgonger sa kan PLS ta i mot, og senda ut data- og instruksjonar som kan analyserast. PLS
kan behandla diskrete, digitale- og analoge signaler. Fra ein kommunikasjonsmodul sa kan

PLS henta eller senda data fra andre PLS.

Programmerings-
eining

A . - —
Dataminne & Kommunikasjons _t
Programminne -modul
Inngangs [ [+ Utgangs-
-modul  |¢—{ Prosessor l—s»| modul

Straumforsyning

Figur 1 Blokkskjema av PLS
Det er to minnetypar her, dataminne som er eit flyktig minne og programminne som er ikkje-
flyktig minne. Med eit flyktig minne sa vil data ga tapt ved straumbrot. Mens ikkje-flyktig
minne er permanent, som ikkje mister data ved straumbrot. Dataminnet vil vera minnet som
vil bli brukt i sanntid, mens programminnet er det som skal lagra data som skal hugsast sjglv

ved straumbrot. [3]
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2.3 Raspberry Pi 4

| oppgava er det teken i bruk to SBC(Single-board computer) kalla Raspberry Pi 4, i Norcable
som skal vera eit mellomledd fra PLS til PDB. Denne vesle og rimelege datamaskinen som er
pa sterrelsen av eit kredittkort, fungerer mykje likt som ein vanleg datamaskin. Men der er

avgrensingar som kjem med at SBC har mindre prosesseringsevne enn ein vanleg PC. Den er
hovudsakleg lagd med formal om programmeringslaring. Men ettersom dei er robuste for sin

storleik og kostar ikkje mykje, sa er det ikkje ukjend at det er brukt i industri.

Med litt kjennskap til programmering kan man bruke denne til eit mangfald av prosjekter [4].

For eksempel:

e Smarthus
e Robot
e Spillkonsoll

e Vanleg datamaskin

e Kamera
e Server
e Sikkerheit
Extended 40-pin GPIO Header Broadcom BCM2711B0,

[additional - 4x UARTS, 4x SPI, 4x 12C] )
1.5GHz 64-bit quad-core Cortex A72

processor

LPDDR4 SDRAM [1GB, 2GB, 4GB]
------- “_ True Gigabit Ethernet
e = iz PoE Support via separate POE HAT

Ethernet Controller

Dual Band WiFi (2.5GHz & 5GHz)
IEEE 802.11.b/g/n/ac &
Bluetooth 5.0 (BLE)

DSl Display Port
2x USB 3.0 ports

Micro SD port for OS & USB Controller

Storage (Back Side)

2x USB 2.0 ports

S5V@3A USB-C Type
Power Input

4-pole stereo output and
Dual micro-HDMI ports, composite video port
Single - 4K60fps
Dual — 4K30fps

CSI Camera Port

Dette bildet av Ukjent forfatter er lisensiert under CC BY-SA

Figur 2 Raspberry Pi 4
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2.4 Produksjonsdatabase

Ein produksjonsdatabase er ein database som skal lagre gnska informasjonen fra
produksjonen i bedrifta. Produksjonsdatabase fungere pa same mate som ein vanlig database,
men er kunn meint til & lagre data fra bedriftas produksjon. Ein database er ein samling av
data pa eit elektronisk medium og blir brukt til mange ulike formal. Datasamlinga blir
organisert og strukturert etter ein bestemt strategi eller modell, og blir kontrollert av
databasesystemet. Dette databasesystemet vedlikehalde data og administrere kven som har
tilgang til databasen. Det finnes fleire ulike matar a strukturere databasen pa etter kva
databasemodell og databasesystem som er valen. | dette prosjektet vil det kunn bli lagt vekt
pa relasjonsdatabase og tidseriedatabase. Det er desse databasemodellane som blir brukt i

dette prosjektet.

2.4.1 Relasjonsdatabase

Relasjonsdatabasemodell er den databasemodell som er den mest dominerande i
databasemarknaden. Desse databasane er bygget opp av tabellar og relasjonar mellom
tabellane. Tabellane kan utformast etter behov og gnske. Det kan til demes veere brukar
informasjon til ein nettbutikk, der brukarnamn, adresse, passord og kundenummer blir lagt til
som kolonnar. Denne databasemodellen egner seg til & lagre verdiar og data i eit bestemt

system og egner seg lite a lagre tekst og filer. [5]

Alle operasjonane pa ein relasjonsdatabase blir definert i ein standard som blir kalla SQL-
standaren. SQL star for «Structured Query Language» — dette blir pa norsk strukturert
sparjesprak. Det er dette spraket som blir brukt for & lage tabellar, legge inn ny data og hente

ut data frd databasen.

2.4.2 Tidsseriedatabase

Tidseriedatabase er ein database som er spesialisert pa a lagre tidsseriedata. Tidsseriedata er
data som er basert pa malingar eller hendingar som blir samla opp over tid. Dette kan vera
mengde klikk pa ein nettside, mengde sal av ein vare/teneste par minutt eller sensor data som

malar temperatur, trykk, vind osv. [6]

Tidsseriedata genererer store mengder data over lengre tidsrom. For at data skal veere nyttig
sd ma data sjaast i samanheng over eit gitt tidsrom. Dette tidsrommet kan vare ein dag, veke,

manad eller fleire ar. Ved a bruke ein vanlig database ville dette krevje mykje berekning og
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administrasjon av databasen. Mens ein tidsseriedatabase er effektivisert for ein slik bruk, som

gjere at slike oppgaver blir gjennomfart raskt og effektivt.

2.5 Programvarer

| prosjektet blir det teken i bruk open kjeldekoda programvarer, med unntak av programvarer
som bedrifta har allereie betalt og lisensiert for. Open kjeldekode er programvarer
tilgjengeleg for alle utan kostnad og kan brukast/programmerast etter kva ein ynskjer. Det
motsette er kalla proprietar kjeldekode som ma betalast for og ma ha lisens eller abonnering.
Det er heller ingen tilgang til 4 sja/endra pa kodane til programvara. Dei stgrste fordelane
med Open kjeldekoda programvare er at programvara har ofte fleire brukarar, og dermed
mange fleire som kan avdekke feil og utbetra dei. Dei open kjeldekoda programvara tilbyr
ekstra tenester for betaling/abonnering for tilleggs tenester. Desse tenesta er ikkje sa vitale,

slik at de enda er open kjeldekoda.

2.5.1 Node-RED

Node-RED er eit open kjeldekoda flytbasert utviklingsverktgy for visuell programmering.
Det var opphavleg utvikla av IBM for & kople saman maskinvareeiningar, API og online
tenester. Node-RED tilbyr ein nettlesarbasert flyteditor, som gjer det enkelt & kople saman

flyt med eit stort sortiment av noder. [7]

Programmet er veldig anvendeleg og kan vera brukarvennleg etter kor avanserte oppsett som
skal til. Det kan brukast til bade privat i heimen, for bruk til smart-heim, eller industriellbruk

med overfgring av data.

Dette programmet blir brukt i ein PC og to Raspberry Pi 4 i bedrifta. Modell og oversikt av
dette blir vist i kapittel 3. SBC-ane blir brukt som bindeledd mellom PLS og PDB, mens i PC
er det eit bindeledd mellom PDB og ERP.

_, ooy

— P o

Figur 3 Eksempel pa eit Node-RED
program
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2.5.2 Simatic TIA Portal

Simatic TIA (Totally Integrated Automation) er Siemens sin portal som innehalde
forskjellige programvare, for a konfigurera og programmera sine PLS. | Figur 4 viser det dei

ulike programvarene og kva dei blir brukt til.

i f = s e e

PLC programming with Visualization with Drive parameterization Motion Control in the Parametrization soft- Power distribution in
SIMATIC STEP 7 SIMATIC WinCC with SINAMICS TIA Portal ware for SIRIUS and the TIA Portal
Startdrive SIMOCODE
v v v v v v

Figur 4 Utklipp fra Siemens: https://new.siemens.com/us/en/products/automation/industry-software/automation-
software/tia-portal/software.html

Dette er Closed-Source og ma lisensierast for & ha full tilgang. Siemens er store innanfor
marknaden spesielt for PLS, og er veldig kjend blant industri og annet arbeid innan
produksjon. Programmet er anvendeleg og tilbyr forskjellige programmeringssprak som

Ladder-diagram, Funksjonsblokkdiagram, Strukturert tekst osv.

2.5.3 InfluxDB

InfluxDB er eit open kjeldekoda tidsseriedatabase som er brukt for rask lagring og henting av
data. Det vil sei programmet skal samla data i bestemde tidsintervall. InfluxDB er eit fint
verktgy & bruka for & undersgkja endringar over tid.

2.5.4 MariaDB

MariaDB er eit open kjeldekoda relasjonsdatabase som blei utvikla fra tidlegare utviklarar fra
MySQL. Relasjonsdatabase bruker ein tabellstruktur der kvar data far sine eigne
identifikasjonar/ngklar, og kan relatere forskjellige tabellar med kvarandre. MariaDB kan ta i
mot data og plassere dei i tabell, der innhaldet kan endrast eller behandlast etter kva ynskje

ein har.
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2.5.5 HeidiSQL

| oppgava er HeidiSQL brukt som eit administreringsverktay MySQL/MariaDB. Med dette
open kjeldekoda hjelpemiddelet blir det vist eit GUI for & visualisera databaseprogram. Det
HeidiSQL gjer er at den kommuniserer med databaseprogramma i SQL kommandoar, i
staden for & bruka teksthaserte-grensesnitt som MariaDB/MySQL. Sa med hjelp av dette
programmet sa blir databaseprogrammane styrt i eit vindauge format i staden for i leietekst.

Dette er eit verktgy for databaseprogram og erstattar ikkje programmane.

2.5.6 Grafana

Dette er eit open kjeldekoda nettbasert analyse- og visualiseringsprogram. Med dette
programmet kan man kople seg til databasar i databaseprogram som InfluxDB og MariaDB
for & henta ut data og gi ein visualisering. Med dette kan ein sja og kartleggja etter korleis
oppfarselen til produksjonen er. Her kan det framstillast med tabell, sgylediagram, tidsserie,

div. malarar, logg osv.

2.5.7 0Odoo

Odoo er eit forretningsadministrasjons verktgy som blir brukt for 4 handtera systemet til eit
selskap. Det handterer for eksempel lagerbehaldning, HR, gkonomi, bestilling,

ordreovervaking osv.

Det finst to versjonar av Odoo som forskjellen er mellom open kjeldekoda og proprietaer
kjeldekoda. Odoo Enterprise er proprietaer kjeldekoda og blir betalt for full funksjonalitet.
Mens Odoo Community er open kjeldekode versjonen som ikkje har alle funksjonane som
Odoo Enterprise har. Eksempelvis har Community versjonen ikkje tilgang til
mobil/android/iOS grensesnitt, ulike verktgy for marknadsfering og sal osv. Norcable bruker

Odoo Enterprise som ERP/MES system.

Figur 5 Odoo hovudside
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3 Systembeskriving

3.1 Maskinbeskriving

Pa Figur 7 er det vist frem ein enkel oversikt over
produksjonshallen til Norcable.

I hallen er det to produksjonslinjer, som er
namngitt SAMP og FLYMCA etter namnet pa
produsentane av maskinene. Desse

produksjonslinjene opererer uavhengig av

kvarandre og er utstyrt med kvar sin Siemens S7 Figur 6 Norcable Cage maskin
PLS.

SAMP omarbeider aluminiumstrad til aluminiumskordelar som er ravare til FLYMCA. Dette
gjer den ved & endre diameteren og forma pa aluminiumssnora som er maskinens ravare.

Desse kordelane blir fart pa tromlar i ynskja lengde.

FLYMCA er den produksjonslinja som snoer kordelar frda SAMP saman til aluminiumsleiarar
som skal i ein kabel eller enkle aluminiumslinjer. Produksjonslinja far det mesta av kordelane
fra SAMP, men nokon av kordelane kan vera av eit spesiell eigenskap eller material og blir

produsert ein anna plass.

SAMP, trekker og tynner ut trader

. X Tavle, PLS &
Ramateriale Raspberry Pi 4

blir sette i her

Kontor, Bedrifts PC

Spooler

Drawing
Dancer

A/B

Strekker og tynner trad og utjanming Spolerinn tradi snelle
av trykk nar fart aukar eller minkar

Snelle med trad Spolerinn tradi
blir sette i her FLYMCA, snoar tradar saman til ein og samlar i trommel trommel

Cage 12, 18 og 24 snoer saman tradane til ein. = 5
Sy e Forsterker eller minkar ~ Taper isolerande

pé strekket pé trdden  tape rundt trad

Cage 12 Cage 18 Cage 24 Capstan

Tavle, PLS &
Raspberry Pi 4

Figur 7 Oversikt over produksjonslinjene i Norcable
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3.2 Nettverk og systembeskriving

Fra fer av var det satt opp eit nettverk med to Raspberry Pi 4(SBC) og ein bedrifts PC for
samling av data. Nettverket og maskinvara er nytta pa same matte i det nye systemet og er
ikkje endra av dette prosjektet. Detta nettverket er oppbygd med «Safe-zone» og «Company
LAN>».

«Safe-zone» er den delen av netverket som er i sikker sone, som vil seie at all
kommunikasjon ma starte inni dette nettverket for a fa tilgang til bedriftsnettverket. SBC som
er i den sikresonen, er tilkopla via ein Industriell Ethernet-switch for tilgang til
datakommunikasjonsnettverket(PROFINET) til PLS. PROFINET er
kommunikasjonsprotokoll som gjer det mogleg for maskinvarer, som SBC og PLS kan
kommunisera med kvarandre. «<Company LAN» er vanlig bedrift nettverk.

Figur 8 viser korleis systemet var oppbygd fra for av. Dette systemet henta ut utvalt data fra
PLS og lagra det pa InfluxDB. Data fra InfluxDB vart vist som grafar i Grafana.

«SAMP»
Siemens S7-
1500

«Flymca»
Siemens 57-300

Raspberry Pi 4

Node-Red

Safe zone

Raspberry Pi 4
Node-Red

Bedrifts PC
Company LAN Ubuntu 0OS
Influx/Grafana

Figur 8 Systemoversikt far bacheloroppgava starta

| dette prosjektet skal det flyttast data fra dei to PLS til bedrifts PC og vere tilgjengeleg for
andre PC i bedriftsnettverket. Data skal ogsa vera tilgjengeleg i bedrifta sitt

forretningsverktay, Odoo.

For & fa den ynskja funksjonalitet har gruppa bygget opp eit heilt nytt system for innsamling
av data. Gruppa har vurdert og valt dei ulike programvarene som skal til for & gjennomfare
dei ulike funksjonane til systemet. Det nye systemet er oppbygd med to uavhengige
hovudfunksjonar, produksjonsdata og brotanalyse, som er beskrive i delkapittel 3.3 og 3.4.
Desse funksjonane har ulike oppgaver, men har den same oppbygning, framgangsmetode og

keyre pa dei same programvarene.
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Pa Figur 9 viser det systemet bachelorgruppa skal laga til Norcable.

«SAMP»
' «Flymca»
Siemens S7- Siemens S7-300
Safe zone 100
Raspberry Pl 4 Raspberry Pl 4
Node-Red Node-Red

Bedrifts PC
Ubuntu OS
InfluxDB/MariaDB/Grafana

Node-Red
APl — XMLRPC
(Fjerntilgang)

Cloud — Odoo Online platform Odoo ERP MES

Figur 9 System oversikt bacheloroppgéva

Company LAN

Raspberry Pi 4 (SBC)

Pa SBC keyre programmet Node-RED. Dette programmet hentar ut, sortere, klargjere og
sender data fra PLS til produksjonsdatabase(PDB). Under dette prosjektet er det gjort starre
endringar i programmet for a kunne senda produksjonsdata og brotanalyse som er dei to
ynskja hovudfunksjonane til systemet. Sja kapittel 5.1.4 for beskriving av korleis dette blir

gjort.
Bedrifts PC

PDB er pa bedrifts PC og bestar av to databasestrukturar. Den eine strukturen var fra far av
0g er ein tidseriedatabase(InfluxDB). Den andre databasestrukturen er lagt til under dette
prosjektet og er ein relasjonsdatabase(MariaDB). Sja kapittel O for informasjon om dei ulike
databasestrukturane og kapittel 4.2 for kvifor det er to databasestrukturar. Det er MariaDB
som blir brukt til & administrera, omarbeide og lagre data for dei to hovudfunksjonane til

systemet, sja kapittel 5.2 korleis dette blir gjort.

Fra PDB blir data overfart til Grafana for visualisering, sja kapittel 5.3. Data fra PDB skal bli
overfgrt til Odoo Enterprise som er bedriftas forretningsverktgy. Dette skjer gjennom Node-
RED via internett, sja kapittel 5.4.
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3.3 Hovudfunksjon produksjonsdata

Denne hovudfunksjonen er til for & hente ut produksjonstid, og tid for oppsett fra produksjon
pa kvar enkelt produkt fra produksjonslinjene. Desse tidene skal bli bruk til & kunne betre
faresja, kor lang tid som vil bli brukt for & produsere eit bestemt produkt. Norcable ynskja
ogsa a ha den produserte lengda, kva tid produktet var produsert, og trommelnummer for

kunne identifisere produksjon i bedriftas forretningsverktay.

Lagring av data skjer i ein tabell i MariaDB. Her blir dei ynskja tidene, produsert lengde og
trommelnummer lagra i samen med produkt ID. Det er lagt til ein kolonne for diameter pa
linja for & kunne kontrollera at produkt ID stemmer, overeins med produktet som er kgyrt
gjennom maskinen. Det er operatgren som ma legge inn ny produkt ID for kvar type produkt
som skal kayre gjennom maskinen. For a gjere det enklare a samanlikne fleire forskjellige
lengder av same produkt, er det ein kolonne som reknar ut den gjennomsnittlege farten pa

denne produksjonen. Denne hovudfunksjonen er bade pa SAMP og FLYMCA.

3.4 Hovudfunksjon brotanalyse

For & kunne auke produksjonen til FLYMCA ma farten til maskinane aukast. Dette kan fare
til ulempa, med at sannsynelegheita for brot kan auke. For at operateren skal ha betre kontroll
pa kva fart som er den optimale, med omsyn til produktivitet og brothyppigheit, er det laget
ulike tabellar og grafar, sja 5.3.1. Dette er ikkje sette opp i SAMP pa grunn av at PLS

program var annleis og brot variabel blei ikkje funne.

Systemet er laget for & registrera kva fart FLYMCA kgyre pa under produksjon og nar det
skjer eit brot, sja kapittel 5.1.4 for utfarsel. Ideen med systemet er at det skal vera mogleg a
henta ut erfaringar fra tidlegare kagyringar pa eit bestemt produkt. | eit diagram vil erfaringane
visa forholda mellom mengde timer kayrt og mengde brot. Da kan man sja kor mange timer
det kan forventast kayrast far eit brot kan skje, sja delkapittel 5.3.1 for meir info om korleis
diagram fungerer. Ved hjelp av denne informasjonen kan farten settast etter det som
erfaringsvis gir lav brothyppigheit i forhold til fart. Er brothyppigheita svaert l1ag over tid kan
farten aukast for a auke produktiviteten til produksjonslinja. Blir farten for hgg vil brotraten

ga opp, dette vil vise med at sgyla blir lagare, sja Figur 38.

Denne funksjonen lager ogsa ein feilrapport som beskriver nar og kor brot har skjedd pa linja.

Denne rapporten beskriver ogsa kva del av produksjonslinja som feilen skjedde pa.
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4 Vurdering og val av programvarer

Det finst mange matar a lgyse problemstillinga ettersom det er finst eit mangfald av
programvarer som kan brukast, som kan fungerer likt eller betre. | dette kapittelet blir det lagt

frem vurdering og grunnlag til val av programvare.

4.1 Utviklingsverktgy

Siemens TIA portal er programvarene som blir nytta i forbindelse Siemens PLS, og sida det
er Siemens PLS brukt i bedrifta sa blir dette programmet nytta i oppgava.

For sin oversiktelegheit og anvende, s& er Node-RED vald. Det liknar pa ein mate eit Ladder-

program, med noder som byggeblokkar, sja Figur 3.

Kvar node har eigne spesifikke funksjonar som utferar forskjellige utfgringar, dette blir meir
utbreidd i delkapittel 5.1.2. Node-RED er eit populert verktay sa det finst eit stort forum, kor

man kan finna vegleiingar eller spgr andre brukarar om hjelp og rad.

Eit anna verktay som kunne ha blitt vald er Python. Dette er eit programmeringssprak der ein
programmerer med tekst, noko som gir meir friheit enn Node-RED. Men ulempe med Python
er at det krevst meir forkunnskapar og er ikkje lika oversikteleg som Node-RED. Av den
grunn ynska bedrifta at Node-RED vart nytta.

4.2 Databaseverktgy

Det er mange ulike databaseverktay og modeller & velje mellom. Valet av databaseverktay i
dette prosjektet er det lagt vekt pa kva data som skal bli lagra. Som er i denne oppgava gar ut
pa a samle inn tidsbruk pa forskjellige prosessar i produksjonen av aluminiumkabel. Desse

tidene skal ogsa knytast opp mot spesielle produkt og mengde meter som er produserte.

Det veert foreslatt fra Westcon og Norcable at det skulle brukast InfluxDB til & utfgre denne
oppgava. Fra far av er InfluxDB brukt i Norcable. Men etter undersgking og testing blei det
oppdaga at InfluxDB ikkje ville vera det optimale databaseverktgyet, ettersom det er
tidsseriebasert(2.4.2). Mens med a bruke relasjonsdatabase(2.4.1) sa vil den registrere i
database etter kommando, og data kan strukturerast i ein eigendefinert tabell som kan
innehalde ynskja datafelt. Ved ein relasjonsdatabase kan ogsa data enkelt hentast ut ved bruk

av SQL kommandoar.
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Av relasjonsdatabasar var MySQL vurdert a bli brukt farst i prosjektet. Det blei funne ut av at
MySQL er open kjeldekoda til ein viss grad, ettersom nokre funksjonar var berre tilgjengeleg
I den betalte versjonen av MySQL. Med litt undersgking blei MariaDB funnet som var

tidlegare ein del av MySQL, men skilte lag etter det blei mindre fokus pa open kjeldekoding.
[8]

MariaDB vart valt til & vaere den relasjonsdatabasen i dette prosjektet, ettersom det er eit
fullverdig open-kjeldekoda databaseprogram. MariaDB har eit rikt gkosystem med mange av
tilleggsfunksjonar. Sida MariaDB er basert pa MySQL kan mange av funksjonane fra
MySQL brukast direkte.

Det var velt & fortsetje a bruke InfluxDB i tillegg til MariaDB. InfluxDB er eit godt verktay

til & lagre data direkte i forhold til tid og kan brukast til & vise maskinens fart og trekkrefter.

4.3 Visualiseringsverktgy

Her ogsa vart det pa forhand valt eit visualiseringsverktgy som er Grafana. Dette verktayet er
veldig anvendeleg og kan laga til diagram, grafar og ulike malarar. For overvaking av

produksjonen sa passer dette programmet veldig bra til tidsseriebasert data.

Dette verktgyet kan brukast i eksterne datamaskinar i same nettverk, eller kan gi tilgang til
brukarar i andre nettverk. Det betyr at man kan sitta andre plassar enn bedrifta og sja visuelt

data, bade historiske og pagaande produksjon.

Tidsserie siste 7 dagane tilfeldig tal)

964 P(es;.ure »

Figur 10 Grafana eksempel
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4.4 (OS-system

Hja bedrifta Norcable s blir OS Ubuntu hovudsakleg brukt, mens under testing i oppgava er

det brukt Windows. Det er to veldig ulike system og kan i hovudtrekk kan dei skiljast slik:

Windows Ubuntu

Closed-Source OS Open-Source OS

Windows NT basert Linux basert

Ma ha gyldig lisens for & bruka Trenger ikkje a ha lisens

Kan ikkje modifisere pa kodane til OS Kan modifisera pa kodane til OS

Starre ressursbruk Mindre ressursbruk

Mindre tilpassing moglegheiter Meir tilpassing moglegheiter

Mindre sikkerheit Betre sikkerheit

Mindre personvernfokusert Meir personvernfokusert

Har mange tredjepartsprogramvarer (Meir Har ikkje lika mange tredjepartsprogram

moglegheit for underhaldning) som stetter Linux (Mindre moglegheit for
underhaldning)

Tabell 1 Forskjell pa Windows og Ubuntu

Sa grunnen bedrifta brukar Ubuntu er i all hovudsak at det er mykje meir tryggare a bruka nar
det gjeld sikkerheit. For i Ubuntu sa er ikkje denne OS bunden til lika mange tredjeparts
programvarer i forhold til Windows, kor sensitiv informasjon kan vera lagra og bli sende

vidare.

Brukarvennlegheita er ein diskusjonssak ettersom Ubuntu er lagd for a vera enklare. Det vart
opplevd som vanskeleg & handtera, men den grunnen kjem med at gruppa hadde ingen

forkunnskap av bruk av Linux baserte OS.

| denne oppgava sa er testing og forhandsarbeid gjort pA Windows. | bedrift er det brukt og
implementert med Ubuntu. Bruksmatane av programvara er like pa begge OS, men den store

forskjellen ligger pa nedlastingsmate og endring av innstillingar.

Det er eit tredje OS som blir brukt som er Raspberry Pi OS som er brukt i SBC. Raspberry Pi

OS er eit gratis operativsystem basert pa Debian, optimalisert for Raspberry Pi maskinvarer.

[9]
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5 Teknisk utfgring

Dette kapitelet beskriver korleis programvarer, innstillingar og programkoder hengjer saman
for a fa eit velfungerande system. Delkapitla er delt opp i rekkefalgje etter maskinvarer og

funksjonalitet.

5.1 Oppsettav SBC

Malet er & henta ut relevante data fra PLS for 4 optimalisera leveringspresisjon, og skape eit
betre oversikt av produksjonen. SBC skal vera bindeleddet mellom PLS og PDB. Her skal
data frd PLS klargjerast for PDB.

5.1.1 Oppstart av Node-RED

Node-RED er eit nettbasert verktgy, som vil sei at den opnast og brukast i nettlesar nar da er
starta. For & lasta ned dette verktgyet s ma leietekst i datamaskinen brukast. Nar Node-RED

er ferdig nedlasta sa ma det kayrast via leietekst for & brukast, som vist pa Figur 11.

MS8QE . json

Figur 11 Leietekst for start av Node-RED

Etter det sa kan det opnast i nettlesar som http://localhost:1880 eller http://127.0.0.1:1880

som er begge lokalvert(lukka nett berre for gjeldande maskinen).
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5.1.2 Brukte noder

noda som er brukt i dette prosjektet.

heiter «Palette Manager».

Av palettar som vart teken i bruk er:

View

Import

Export

Search flows

Configuration nodes
Flows
Subflows

Groups

Manage palette

Settings

Keyboard shortcuts
Node-RED website

v1.2.7

Figur 12 Palette manager

Kandidat nummer: 18
202, 204, 207

ING3055
Teknisk utfgring

N\N=STCON

POWER & AUTOMATION

Det er tatt i bruk mange forskjellige noder i dette prosjektet. | dette kapitelet gar gjennom dei

Det finst mange noder som er standard i Node-RED og noda er grupperte i noko som er kalla
palettar. Det finst mange palettar som innehalde fleire noder som kan lastast ned etter kva

funksjonar som trengst. Desse palettane kan finnast og lastast ned i Node-RED i noko som

Node-red-node-mysqgl, noder for tilkopling til MariaDB/MySQL databasar
Node-red-contrib-influxdb, noder for tilkopling til InfluxDB databasar
Node-red-contrib-xmlrpc, noder for &8 kommunisera med Odoo i denne oppgava

Node-red-contrib-s7, noder for Simatic S7 PLS

Desse palettane blir lasta ned i «Palette manager» innpa Node-RED, sa Figur 12.
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Tabellen under viser og forklarer nodane som blir brukt i denne oppgava:

Namn Bilete Definisjon
Inject ( Sender inn ein melding/puls manuelt eller i eit fast
intervall. Innhaldet til meldinga kan vera av ulike typar
etter kva ein bestemmer, om det skal innehalde
«string», Javascript objekt, den gjeldande tida og vil
fungera som ein trigger funksjon.
debug P E Denne noden visar heile eller delvis innhaldet til
g meldinga som blir sendt ut av ein anna node. Dette blir
vist i eit vindauge i Node-RED «debug messages».
catch ( catch Tek i mot alle feilmeldingar som blir danna i det
gjeldande vindauget i Node-RED. Den kan hjelpa a
lokalisera feil og kva feilen kan vera.
function | ¢ M Dette er ein funksjons node som brukar Javascript
programmeringssprak. Som i tekstbasert
programmering kan mykje funksjonar lagast til her.
Denne kan ha ein eller fleire utgangar og kan levera ut
null eller fleire msg. typar ut.

inject

change e Denne noden kan paverke innhaldet til ein eller fleire
data som kome inn Node-RED. Det kan lagra(set)
variablar, endre innhald av meldingar, sletta, eller flytta
pa innhald.
template Noden her kan generera ein tekst eller verdi ut i fra kva
template

skript som er fert inn i noden. Det den generer kan bli

brukt som ein puls med ein kommando.

rbe [ the Rbe star da for «Report by Exception» og er ein node,
som berre slepper forbi data om datainnhaldet har

endra seg. Denne kan ogsa innstillast til & sleppa forbi

eller blokkera data som gar gjennom etter ein spesifikk

verdi er nadd.

xmlrpc [ Denne noden utfgrar eit metodekall til ein XML-RPC

call xmirpe cal server som i dette tilfellet er Odoo. Med metodekall
meiner vi at den finner serveren den skal kople seg til,
og overfgre data.

influx influx batch ) | Nar denne far melding inn sa vil denne senda ein samla

batch /| mengde data til databasen i InfluxDB.

_ Far tilgjenge til MariaDB/MySQL database. Her kan
det bade sendast inn og tas ut i fra database.
s7in _ Far tilgjenge til Siemens S7 PLS-ar. Denne leser berre i
fra uoptimaliserte datablokkar fra PLS. (sja delkapittel
5.1.3)

mysq|l

Tabell 2 Oversikt av brukte noder
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5.1.3 Kommunikasjon fra PLS til Node-RED

Dette kapitel beskriver korleis og kva som skal til for & fa kommunikasjon fra PLS til Nore-

RED. Dei variablane som er brukt i dette prosjektet er vist i Tabell 3.

| PLS er det datablokkar(DB) som innehald variablar fra produksjon, i Figur 13 viser det DB
brukt for testing. Ein innstilling som er viktig a sjekka i PLS er om DB er uoptimaliserte.

Dette er viktig for at det er mogleg for Node-RED 4 henta innhaldet fra DB. Forskjellen med
optimalisert og uoptimalisert DB er korleis data er strukturen. Nar data er uoptimaliserte kan

data lokalisera med rette adressa.

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
Gy E saveprojecr 1M 2 2 X O M E R F coonine F Gootine A MMM 2 1]
EI1 - Bacheloroppgdva * PLC_1 [CPU 1512C-1 PN] » Program blocks » Data_block_2 [DB6]
Devices
MO0 R =z vl Pereas B>
Data_block_2
~ | ] EN -Bacheloroppgiva [~] Name Data type Offser  |Start value Retain Accessible ... Visiblein .. | Setpoint
B Add new device | @ v static
y Devices & networks 2 @ sterstop Int 0.0 m] = =] 0
~ [ PLC_1 [CPU 1512C1 PN] | iconfig Int 20 =] =] =] =]
[ Device configuration 4 40 =  Analog0-10V Real 40 (] =] =] =]
%) Online & disgnostics s |la Fart int 8.0 [l =] =] B
3 Parameters =le | Klokke Int 100 0 =] =] [l
~ gl Frogram blocks 7 |a Mamn Stringl254] 120 0 =] =] ]

B Add new block
4 Main [0B1]
@ Data_block_2 [DB6]
@ DB5 OP pointers [DBS]
» [ System blocks
[ e T P N

Figur 13 Datablokk (DB) i PLS program

Optimalisert DB vil arrangera data pa den maten at blokkane ikkje vil bruka sa mykje
minneplass. Nedsida med dette er at datainnhald mister direkte adresse til data. Med
uoptimalisert DB sa vil det ha ein fast struktur som ikkje sparer sa mykje pa minneplass, men
datainnhaldet vil ha direkte adresse. [10]

Denne innstillinga blir endra med & hagreklikke pa den bestemte DB, og vidare pa
«properties» skal dette vindauget som vist i Figur 14 dukke opp. Sjekk at «Optimized block

access» er umerka.

X
General
General R
- Attributes
Inforrmation
Time stamps
Compilation [ onlystore in load memory

Protection D Data block write-protected in the device

Attributes
\:‘ Optimized block access

Figur 14 Optimized block access
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DB4000 General
Linje | Namn Data Offset | Beskriving
nr. Type
45 Cable length in the bobbin DINT |28.0 | Naverande total produsert kabel
lengde akkumulert i trommel
48 Bobbin identification DINT |40.0 | ID panaverande trommel pa kva
kabeltype som blir produsert
51 Reel: Loading cumulative time DINT |52.0 Tidsteller for kor lengje
setup/loading status pagar
52 Reel: Production cumulative time | DINT | 56.0 Tidsteller for kor lengje sjglva
produksjonen pagar
53 Reel: Alarm cumulative time DINT |60.0 Tidsteller for alarm
DB4001 Take up
12 Wire Break Bool 1.2 Alarm for brot av trad
74 Pulling force REAL |82.0 | Trekkrafti trad
DB4002 Pay Off
12 Wire Break Bool 1.2 Alarm for brot av trad
74 Pulling force REAL |82.0 | Trekkrafti trad
DB4007 Capstan
34 Line speed REAL |46.0 | Fartpaline
36 Cable tension REAL |54.0 | Trekkrafti trad
DB4008 Cagel? | DB4009 Cagel8 | DB4010 Cage24
33 Wire Break Bool 3.7 Alarm for brot av trad
111 | Cage speed REAL |94.0 | Cage rotasjons fart
112 | Reel angular speed REAL |98.0 | Snoing rotasjons fart
114 | Wire tension REAL |106.0 | Trekkrafti trad
DB5 OP Pointers
2 Recipe_name String | 0.0 Innehalde namna til alle
[254] kabeloppskrifta i maskinen
SAMP
DB45 Spooler 1 Counter data
14 OUT _metercounter DINT |20.0 | Teller som teller kvar meter og gar
i reset nar set meter er nadd.
DB100 General FC data
22 Seconds_counter DINT | 14.0 | Teller sekunder under pagaande
prosess.
23 Minutes_counter DINT | 18.0 | Teller minutt under pagaande
prosess.
24 Hour_counter DINT | 22.0 | Teller timar under pagaande
prosess.
DB105 Speed line data
1 | Speed line set | INT | 0.0 | Farten prosessen er innstilt pa.
DB299 Recipe used data
2 Recipe «recipe | 2.12 | Oppgir identifikator til kva trad og
_mask» prosess. Data typen her er ein
tillaga med fleire ledd.

Tabell 3 PLS Datablokkar
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| Tabell 3 blir det vist kva variablar som blir brukt i bacheloroppgava fra PLS. Der DB,
datatype og offset er adressera for kvar enkel variable som er brukt i Node-RED. I tillegg til &
henta informasjon om produksjon, sa blir det ogsa oppgitt identifikasjonar pa kva som blir
produsert, farten pa produksjonen og alarmar skulle det skje brot pa tradane. Det er meir data
som kan hentast fra PLS som kunne blitt brukt, men for avgrensa til leveringspresisjon sa er

det dei oppgitte DB som blir brukt til oppgava.

Som nemnt i kapittel 5.1.2 sa kan det lastast ned forskjellige palettar med ein eller fleire
noder som har ulike eigenskapar. For kommunikasjon med PLS sa finst det eige palett for S7
PLS «node-red-contrib-s7». Fra denne paletten er det 3 noder, men sida det skal berre lesast
fra PLS sa er det berre noden «s7 in» som blir brukt. Nar noden er dratt ned til vindauget

kalla «Workspace» sa ma noden innstillast til PLS-en som vert brukt.

Med & trykka innpa noden sa kjem eit vindauget opp kor IP-adressa til PLS trengst, sja Figur

16. IP-adressa blir funnet som vist i Figur 15.

|| Devices |
500 (=] 2 | dr [rc R PAEEHCE

= |_] Ell -Bacheloroppgava
B Add new device
sfy Devices & networks
» [l PLC_1 [CPU 1512C-1 PN]
+ [g§ Common data
» ) Documentation settings
+ [ Languages & resources
» ig) Online access Rail_0
+ [ Card ReaderlUSE memory

General | 10 tags | System constants | Texts
- General || Ethemetaddresses

Project information
Catalog information
¥ | Reference projects Identification & Msinten subnet: [FET
(b b} » PROFINETinterface [X1]

» AI5iAQ 2 [x10]

» DI16/DQ 16 [X11]

» DI 16/DQ 16 [X12] o IP protocol

Interface networked with

¥ High speed counters (HSC)
- = Startup
~ | Details view Cycle L IPaddress: [ 192 . 168 .0 .1 |

(@) setIP address in the project

Communication load Subnet mask: | 255 . 255 . 255 . O
Name System and clock memory
» ’ [ use router
» System diagnostics
» Web server
» Display () IP address is set directly at the device

User interface languages

Figur 15 PLS IP-adressa
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Edit 57 in node > Add new s7 endpoint config node
Cancel Add
1 Properties % B
Connection Variables
& Transport  Ethernet (1S0-on-TCP) v
@ Address Port| 102
= Mode Rack/slot v
& Rack 0 Slot | 2
2 Cycletime | 1000 : ms
© Timeout 2000 O |ms
% Name

Figur 16 s7 in node

Etter det er gjort sa ma DB fra PLS bli oppgjeve i «Variables» i noden. | Figur 17 er det vist
korleis DB blir skrevet inn i noden. Det skal starte ferst med DB namnet etterfglgt med
datatype og offset adressa. Nokre datatypar kan fgrast inn med berre forbokstaven sin, og
med BOOL blir det skreve som ‘X,

Connection Variables
i= Variable list
DB4000,DINTE ReelAlarmCumulativeTime x -
DB4001,RS0 CableDiameter x
DB4007,R46 LineSpeed x
DB5,50.254 RecipeName x
DB4000,DINT2 TotalManufacturingLength x
DB4001,X1.2 WireBreakTUP x
+ Ad Rer L import | | &E

Figur 17 Innsetting av DB i Variables

Om det er feil med tilkoplinga mellom PLS og Node-RED sa vil det kome ein feilmelding pa
debug vindauget til hggre pa sida. Eksemplar pa feilmeldingar som har oppstatt under
oppgava:

e ERROR: connect EHOSTUNREACH

Nar desse feilmeldinga oppstod sa var det at det var skrivefeil i «Variables» i PLS noden. |

andre tilfelle s& er det at feil IP-adresse i noden.
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5.1.4 Behandling av data i Node-RED

Dette kapitel beskriver korleis Node-RED er bygget opp til for & kunne gjere dei ulike
hovudfunksjonane produksjonsdata(3.3) og brotanalyse(3.4). Det er ogsa forklart korleis
programmering i Node-RED fungere. Dei siste delkapitla beskriver korleis dei ulike

programkodane i funksjonsnoda fungere og kva oppgaver dei gjere.
Oppgaver i Node-RED trenger a gjere:

e Sortere vekk data som ikkje er ynska skal bli sendt inn til PDB
e Bestemme kva tabell eller prosedyre data skal bli sendt til og kva database
e Hugsa verdiane som kjem inn

e Omrekna verdiar til passande maleining

Node-RED er eit meldingsbasert system som gjere at data blir sendt med meldingar.
Variablane blir frakta som «message payload», som vil seie at meldinga innehalde dei ulike
parametrar. Desse blir kallet opp med «msg.payload.‘variabelnamn’». I dette prosjektet er det
noden «s7 in» som lager desse meldingane med dei ulike variablane. Desse meldingane

falgjer dei gra linjene.

| Figur 18 viser det dataoverfgrings oppsettet fra FLYMCA PLS til MariaDB. Denne er delt

opp i fleire meldingsstraumar som beskriver dei ulike oppgavene.

e o [ — SSESIE] o

_ Funksjonsnode, produksjonsdata
connecting
f-r ‘L rbe, sjekker endring av bool C12 [ X \
_ —; rbe, sjekker endring av bool C18 (= ; Funksjonsnode, brofdata [ r————— _
connecting ‘. J . connectec
N [l rbe, sjekker endring av bool C24 [
: rbe, sjekker endring av bool TakeUp

Funksjonsnode, fartsdata til prosedyre ([

connecting
_ e Funksjonsnode, div.data til InfluxDB [ ‘L Influx Database
nnecting

Figur 18 FLYMCA Node-RED
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For SAMP er Node-RED noko enklare oppbygd enn FLYMCA med faerre funksjonar.

Hovudfunksjon for brotanalyse er ikkje med for SAMP pa grunn av arbeidsmengde.

O o ([ DY) o

—C5 Funksjonsnode, produksjonsdata

connecting @ connected

Funksjonsnode, div.data til InfluxDB H InfluxDB Database ]

Figur 19 SAMP Node-RED

s7in

«s7 in» er noden som spesifisere kva data som skal hentast frd DB, og sende dei som melding
vidare til funksjonsnoden. PLS noden sender variablane sine i eit bestemt intervall som blir
bestemt i noden, sja delkapittel 5.1.3 for ngyaktig oppset.

rbe

«rbe» er den noden som kunn sender melding vidare nar det skjer ein endring. Denne er kunn
brukt for brot, sidan funksjon nodane gjere denne funksjonen for dei andre

meldingstraumane.
function

«function» er den noden som gjer det meste av oppgavene i Node-RED. | denne noden kan
det lages funksjonar med hjelp av tekstbasert programmering. Det er vidare forklart korleis

programmering i funksjonsnode fungere.

Sparjesetningar er sentral del av programmet i funksjon noda i dette prosjektet. Blir vilkara
oppfylt sa ender det med enten eit «<CALL» eller «INSERT INTO» kommando. «CALL>» blir
brukt for & senda eit kall til prosedyre med dei ynskja data, mens «INSERT INTO» legger
man direkte verdiane inn til tabell i MariaDB. Skal meldinga bli sendt vidare til databasen
blir dei lagt til i ein SQL-kode som er meldinga overskrift(msg.topic). Denne meldings
overskrifta blir skrevet som ein tekst datatype, og er samansett av tekst og variablar. Dette

blir vist i linje 8 i Figur 20.
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1 var KjoreMin
2
3 1if ( msg.payload.LineSpeed != flow.get('ForgjeFart’) && flow.get('ForgjeFart’) == flow.get( Forgje2fFart’') && flow.get('ForgjeFart’) >
A
5 KjoreMin = msg.payload.ReelProductionCumulativeTime - flow.get( ForgjeKjoreMin');
[ if(KjoreMin >= @)
7 {
] msg.topic = "CALL TimerfFart('"+global.get('RName’)+"',""+flow.get('ForgjeFart')+"", '"+KjoreMin+"','"+global.get('KabelDiameter')+"");";
T 1
19 -else
11~ {
12 nsg =
B ¥
14 flow.set('Forgje2Fart’,flow.get( ForgjeFart'});
15 flow.set('Fo t',msg.payload. LineSpeed);
16 flow.set('ForgjeKjoreMin',KjoreMin);
17 msg.payload=
18+ }

Figur 20 Utklipp i Program fra funksjonsnode

Programmet som er laget i funksjonsnoden er lagt opp til a slette variablane med kommando
«msg.payload = null;» for a spare trafikk. Skal meldinga ikkje vidaresendast, blir kommando
«msg=null;» brukt. «Return msg;» pa slutten blir brukt for & sende meldings overskrifta

vidare.

global.set/flow.set blir brukt for a kunne lagre variablane til neste gang, sann at
funksjonsnoden kan samanlikna variablar. Global.set og flow.set fungere pa same mate, men
det er ulikt kor dei er tilgjengeleg. Global er tilgjengeleg i heile Node-RED, mens flow er
kunn tilgjengeleg i den aktuelle flow (aktuelle vindauget). For & lagre ein ny verdi i desse
variablane blir .set brukt, og for a hente variabelen blir .get brukt. Sja deme i Figur 20 for
utfarsel.

Blir global og flow brukt i IF-setningar ma dei bli satt verdiar ved oppstart. Dette gjerast med
a bruka «inject» node og «change» node. Der «inject» er for a sende ein melding ved
oppstart ein gang og til «change» noden som setter variablane global/flow.

| vedlagte filer ligger det programma i funksjonsnodane i Node-RED. Og i delkapitla under

er dei forskjellige programma i funksjonsnoden forklart med flytskjema.
influx batch/mysql

Kvar av meldingstraumane endar i to databasenoder, ein for «<mysql» noden, og den andre for
«influx batch» noden. | desse nodane méa IP-adressene til maskinvare med

databaseprogramma bli oppgitt.
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5.1.4.1 Funksjonsnode: Produksjonsdata FLYMCA

Denne funksjonen er til for a lagre tidsdata inn i produksjonstabell i databasen. Tidsdata er
den tida maskina bruker pa & produsere dei ulike produkttypane, og den tida som blir brukt &
sette opp maskinen. For & unnga at data fra PLS straumar konstant i tabell, matte det lgysast

med at funksjonen ma gjenkjenna nar ein prosess er ferdig. Dette blir gjort med at funksjonen

sjekkar om den aktive produksjonstida «Reel:
[ Fré PLS nade } Production cumulative time» (Tabell 3) er

Intervall pa 1 sek

lagare enn den forgje produksjonstid som er

lagra(global.set). Pa denne maten vil funksjonen
leggja merke til at prosess er ferdig nar

Er den nye

parametrane til maskinen blir resetta. Sida alle

tida lagare
enn forgje?

parameterane er resetta ved denne tida, er ingen

+ av data lengre reelle. Derfor ma funksjonen
[ Lagre slle variablar ]

bruke dei lagra parametrar fra sist funksjonen

kayrte. | Figur 21 viser det eit flytskjema pa

Er fargje Mei . . . o
T = Korleis prosessen i funksjonsnoden gar.

enn 0?2

Denne funksjonen kallar opp prosedyren

Produksjon i MariaDB og sender produkt 1D,

produksjonstid, setuptid, trommelnummer og

Rekne ut kor mange

minuttar som er keyrt produsert lengde inn til PDB. Sja kapitel 5.2.4.1

sidan sist fartsendring

tabellar og prosedyre.

Nei Er ikkje kayretida(kayretid starre enn null) til
:ﬂrz — | ein fart registrert, vil denne ogsa sende eit kall i
{
prosedyre TimerFart. Det er liten sannsynleg
a ! denne delen av funksjonen vil bli brukt, sidan
BRI B l=52 R farten har mest sannsynleg har vert null for
Produksjon() og CALL .
TimerFart]] S D denne funksjonen kayrte.

Lagre alle variablane

l

[ Send melding til MariaDB node ]

Figur 21 Flytskjema Produksjonsdata FLYMCA
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5.1.4.2 Funksjonsnodane: Brotdata

Denne funksjonsnoden er til & registrere brot pa tradane/kordelar, pa FLYMCA. Kvar del av
produksjonslinja har kvar sin BOOL variabel for brot pa kordelar. Cage- 12, 18, 24 og Take
Up (Figur 7) er dei ulike maskindelane til FLYMCA. Nar ein av desse variablane blir sann er

det farste kriteriet oppnadd. For & unnga at denne funksjonen skal kayre fleire gangar ved eit

Fra PLS node
Intervall pa 1 sek

} brot, er det brukt «rbe» node for & kunne sende

nar det skjer ein endring, sja Tabell 2.

Etter dette blir det laga ein SQL-kommando for

a legge inn ein ny rad i Feilrapport med

Er ein av brat
variablane

Nei informasjon som produkttype, trommelnummer,

diameter, brotstad, fart og produsert lengde inn

til tabell feilrapport i PDB.
[ Melding blir ikkje sendt ]

fra maskinen
sannt

Denne funksjonen finner ogsa ut kor mange

Bestemmer brot stad timer som er kayrt og sender til prosedyre
l Brudd

Rekne ut kor mange
minuttar som er keyrt
cidan sist fartsendring

Kgyrt Mei
tid>0
la
'

Lage melding: Lage melding:
Metodekall Brudd) Metodekall Bruddy),
My rad i Feilrapport keyretid =0

Ny rad i Feilrapport

| l

send melding til produksjonsdatabasze
Lagre kgyretid til neste gang

Figur 22 Flytskjema Brot
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5.1.4.3 Funksjonsnode: Fartsdata til prosedyre

Denne funksjonen er til & telje kor mange timar som er kayrt pa den spesifikke farten. Skjer
det ein fartsendring vil denne funksjonen sende inn kor mange minuttar som er kagyrt pa den
farten den var pa. For a hindre at dei sma endringane i fart og endringsperioden fra ein fart til
ein annan blir registrert, ma den same farten vare over to periodar. Altsa totalt 30 sekunder i
same fart. Er farten lik null skal ikkje dette bli registrert som ein eigen fart. Denne funksjonen
sender oppkall til prosedyren TimerFart med variablar produkttype, fart og kayretid. Sja
kapittel 5.2.4.2 for prosedyren.

Fra PLS node
Intervall pd 15 sek

Er forgje
fartane ulik den
naverande fart
og ikkje null?

MNei

Rekne ut kor mange
minuttar som er kayrt
sidan sist

l

Keyrt tid
»=()

[

Opprett melding
CALL TimerFart()

l

Lagre naverande fart,
forgje fart og keyretid

L k.

Send melding til produksjon Lagre den naverande
database fart og forgje fart

Figur 23 Flytskjema Fartsdata
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Denne funksjonen er til for & sende den brukte produksjonstida og produsert lengde pa den

aktuelle produkttype til PDB. SAMP har ikkje ein eigen teljar for produksjonstida og ma

derfor bruke andre metodar. For & finne produksjonstida brukar funksjonen dei ulike

variablane (sekund, minutt, timer) for timeteljar til produksjonslinja. Timane og sekundane er

omgjort til minuttar og adderer i saman. Timeteljaren er den totale produksjonstida

akkumulert sida SAMP blei teken i bruk. Pa grunn av det ma produksjonstida bli rekna ut

med a finna differansen mellom den nyaste totale produksjonstida, med den totale

produksjonstida fra sist keyring:

Nyaste totale produksjonstid — sist totale produksjonstid = reell produksjonstid for produktet

Fra PLS node
Intervall pa 1 sek

l

Er forgje
metermal
stgrre enn
den nye?

Mei

L 4

[ Lagre naverande metermal

.

Rekn ut kor mange
minuttar som er kayrt
sidan sist

l

Opprett melding
CALL Produksjons()

l

Lagre den totale tida og
meterteljaren til neste gang

l

-
Send melding til J

produksjon database

A

Figur 24 Flytskjema Produksjonsdata SAMP
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Det er ingen av variablane som viser nar
maskinen er ferdig og begynner pa neste
trommel. Derfor blir meterteljaren brukt.
Nar meterteljaren er lagare enn forgje

metermal, ma maskinen vera reset.

Denne funksjonen sender oppkall pa
prosedyren Produksjon med variablar som
produkttype, produksjonstid og produsert
lengde. Sja kapittel 5.2.4.1 for prosedyre.
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5.2 Oppsettav PDB

Som nemnd i kapittel O sa er PDB ein lagringsplass for data fra produksjon. For & bruka og
styra database serveren til MariaDB sa kan leietekst brukast. I denne oppgava blir det brukt
eit hjelpeverktay som heiter HeidiSQL (0). Klienten gjer det enklare og meir oversiktleg med
tabell, og sjekkar om det kjem data inn fra Node-RED. Val av database program blir utdjupa i
kapittel 4.2.

5.2.1 Brukar og database i MariaDB

For & fa ein database til & fungera sa ma det opprettast ein eller fleire brukarar, for ein
spesifikk eller fleire databasar. Det vil sei at brukaren ma fa lgyve for & bruka databasen.
Desse lgyva setter avgrensing med tilgang til databasane, noko som har mykje a sei for
datasikkerheita til systemet. For a lage databasar og brukar s& ma det gjerast i leietekst form.

Gjerematen er lik for bade Windows og Ubuntu.

For & lage ein database i MariaDB s& ma dette skrivast i leietekst:

CREATE DATABASE databasenamn_skrives her;

Nedanfor visar eit eksempel pa korleis ein kommandoen som skrivast i leieteksten for a
opprette brukar, for alle IP-adresser med ‘%’. For a lage ein for eit bestemt adresse sa byter
du berre om «%» med ein gyldig IP-adresse eller «localhost». Man kan ogsa velja mellom &
bruka passord med bruk av «IDENTFIED BY».

CREATE USER f‘brukar_namn_her’@’%’ IDENTIFIED BY 'passord_skrives_her';

Med & oppretta brukar sa ma det avgjerast kva type privilegium denne brukaren skal ha til
databasen. Privilegium som kan gis er eksempelvis moglegheit til 4 lage/sletta tabellar og

lese/skrive i data i databasen.

GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO ‘brukar_namn_her’@€¢%’ IDENTIFIED BY 'passord_skrive
s_her';

FLUSH PRIVILEGES;

Her er det oppgitt ein kommando som gir full privilegium til brukaren, som vil sei den vil ha

fri tilgang til & administrere databasar, brukarar, tabellar, funksjonar og prosedyrar.
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For & avgrensa privilegium til ein bestemt database sa bytter man «*.*» til
«databasenamn_skrives_her.*». Det finst fleire niva av privilegium, men dei to som er nemnd
her er nok for denne oppgava. «<FLUSH PRIVILEGES» oppdaterer dei nye privilegia til
brukarane til databasen, slik at man skal sleppe & matte ga ut av MariaDB og inn igjen for at

kommandoane skal sl& inn.

Etter det er oppretta ein brukar kan HeidiSQL brukast for & administrere databasen pa
vindaugeform. I Figur 25 viser det eit eksempel pa start vindauget til HeidiSQL og kva som
ma fyllast inn. Her ma det leggast til kva databaseprogram som skal opprettast kontakt med,

IP-adressa, brukar, passord og port nummer.

| [@uFiter . | & Settings & Advanced [y Statistics
|
| | Session name ~ Host  Last.. Com. | Newworktype: MySQL (TCP/1P) v
| 4 Nodel 1921, 2021.. . -
Library: libmariadb.dll v
o Test 1270.. 2021..

| Hostname / IP: 127.0.0.1

[C]Prompt for credentials

User: brukar_namn_her

Password: ~ |esssssssssesses

| Port: 306 |2
[ Compressed client/server protocol

| Databases: Separated by semicolon v

\
1@ New [ ™ s ©  Dekete Cancel More v |

Figur 25 HeidiSQL start vindauge
| delkapittel 5.1.1 er det nemnd at «127.0.0.1» er ein standard IP-adresse for lokalnettverk.
Men for at eksterne maskinvarer skal fa tilgang til databasen, sd ma IP-adressa til den

gjeldande maskina med databaseprogrammet bli oppgitt i «Hostname/IP».

| Windows kan man enten ga pa Wi-Fi-innstillingane eller bruka leietekst og bruka
kommandoen «ipconfig». Det dukkar opp fleire linjer med nettverksadresser, men for

oppgava sa er det IPv4 adressa i Wireless LAN adapter Wi-Fi feltet som skal brukast.

| andre OS-ar som Ubuntu og Raspberry Pi OS som begge er Debian baserte operativsystem,
sa blir IP-adressa funne pa ganske lik mate som i Windows. | «Terminal» som er det same

som leietekst, s& blir IP-adressa funne med & skriva inn «hostname -1».
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@ Grevling\flymea\prodtabell - HeidiSQL 11.0.0.5919 - x
File Edit Search Tools Gote Help
F-rf RROom O-2ETONMOOUXP-m-ARRQQ SIS B

B Host 127001 Datobase:flymea [ Toble: prodiabell (] Data B Funksjonnordsal B Query#2° X B Query#3° X B Query #47 X B> Query#5° X B Query#6° X o
v o Grevling flymca.prodtabell 5 rows total (approximately) > & | % Serting ¥ Columns (/%) W Filter
v i 80,0KiB
'YB’“‘; [ Timestamp % DotobaselD ProdiD Diemeter  LopeNr  ProdTid  SetupTid  Prodlengde  GjennFart
>
" - T 2220501 133410 T CAAOORSIx2.B9AN 265 153 550 ] 5000 509
I feilapport et 12 N 2365 454 600 55 5000 833
I Iederbrudd 160K

N 2365 55 650 65 5000 7,60
N 2365 436 625 53 5000 2
N 2365 457 615 4 5000 813

1™ prodtabel

208,0Ki8

32.0KiB
32,0KiB)

X Fiter: [Reguler expression

1
LIMIT 1000;

Close selected database connection ficl (O Connected: 00:05h  _of MariaDB 10.5.9 Uptime: 15 days, 11:27h (D Servertime: 1158 (O ldle.

Figur 26 HeidiSQL hovudvindauge

Her vil det vera mogleg a lage til tabellar, prosedyrar og funksjonar for databasen. Her er det
viktig & merkja seg, a ikkje sletta noko av dei andre databasane som ligger der som standard

(mysql, information_scema) ettersom det kan fare til feil.

5.2.2 Kommunikasjon til MariaDB

| Node-RED sa blir det brukt eige palett for MariaDB, «node-red-node-mysql». Sjglv om det
star MySQL, sa verke det for MariaDB o0gsa.

| denne noden blir informasjon fart inn for & fa kontakt med den ynskja databasen. Dette er
informasjon som IP-adressa, brukar, passord og databasenamnet. Brukaren og databasen blir
oppretta pa same mate som i kapittel 5.2.1. | Figur 27 er det eit test eksempel av oppsett av
noden, og fungerer det sa skal det dukke opp ein liten gren firkant under noden med skrifta

«connected» ved sida av.

1 Properties &3
@ Host 127.0.0.1
AD
ﬂ mysql ¢ Port 3306
& User brukar_namn_her
B Password | eesseseensesens
£ Database Test

@ Timezone
A Charset UTF8

% Name
Figur 27 MySQL Node
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Kgyre databasen pa ein Ubuntu maskin er det viktig & merka seg, at databasen er som
standard innstilt pa kunn pa lokal tilkopling. For a endra innstillingar ma konfigurasjonsfilen
(.cnf -fil) til MariaDB bli lokalisert og endrast pa. Kort forklart sa ma denne kommandoen bli

skrevet i terminalen i Ubuntu:

sudo nano (‘/etc/mysql/mariadb.conf.f/50-server.cnf’

Med den kommandoen vil dette vindauget i Figur 28 dukke opp. Her ma «bind-address»
endrast til 0.0.0.0 i staden for 127.0.0.1. Dette gjer det mogleg for andre maskiner med andre
IP-er kan fa tilgang til MariaDB.

" joar@joar-VirtualBox: ~ Q = - =l X

GNU nano 4.8 etc/mysql/mariadb.conf.d/50-server.cnf

mysql
/run/mysqld/mysqld.pid
/run/mysqld/mysqld.sock

Jusr

Jvar /1ib/mysql
/tmp
Jusr/share/mysql

lc-messages-dir

bind-address 127.0.0.1

W Get Help WY Write out @Y Where Is ¢ Cut Text a8 Justify W8 Cur Pos
W Exit Wi Read File @\ Replace WY Paste Text [l To Spell Wil Go To Line

Figur 28 MariaDB fjerntilgang
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5.2.3 Lagring av data i MariaDB

Det er oppretta to databasar i MariaDB for lagring av data, der ein er for FLYMCA og ein for
SAMP. | dei innehalde det tabellar og prosedyrar. Prosedyre blir vist i neste delkapittel 5.2.4.

| Tabell 4 og Tabell 5 viser det ein oversikt over innhald til tabellane oppretta i FLYMCA og
SAMP. | tabellane star det kva datatype kolonnen har, og beskriving over kva desse

kolonnane skal innehalde.

Som kort nemnd i delkapittel 3.4 er det mindre innhald i SAMP i forhold til FLYMCA. Her

er det berre ein tabell for produksjonsdata.

SAMP
Prodtabell
Namn Datatype Beskriving
Timestamp TIMESTAMP | Slar inn den gjeldande tid og dato til rader som blir lagt
inn i tabell.
DatabaselD INT Gir rad ein «index» i form av heiltal som nemnd i
«Automatisk ID-nummer»
ProdID CHAT Viser produkt ID til det produserte produktet
Fart DOUBLE Viser farten som er sett til produksjonen
Diameter DOUBLE Viser diameter til det produserte produktet
ProdTid DOUBLE Viser den endelege tida brukt under produksjon
ProdLengde | INT Endelege produserte lengda av produksjonen
Tabell 4 MariaDB SAMP Tabell oppsett
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| FLYMCA er det oppretta tre tabellar. Der produksjonstabell innehalde produksjonsdata,

feilrapporttabell innehalde brotdata og den siste tabell for anslag for brothyppigheit.

FLYMCA
Prodtabell

Namn Datatype Beskriving

Timestamp TIMESTAMP | Slar inn den gjeldande tid og dato til rader som blir lagt
inn i tabell.

DatabaselD INT Gir rad ein «index» i form av heiltal som nemnd i
«Automatisk ID-nummer»

ProdID CHAR Viser produkt ID til det produserte produktet

Diameter DOUBLE Viser diameter til det produserte produktet

LopeNr INT Lgpenummeret til trommel til den gjeldande
produksjonen

ProdTid INT Viser den endelege tida brukt under produksjon

SetupTid INT Tid brukt for oppsett av produksjon fra Node-RED

ProdLengde | INT Endelege produserte lengda av produksjonen

GjennFart DOUBLE Gjennomsnittsfarta berekna fra prosedyren Produksjon,
sja5.2.4.1

Feilrapport tabell

Tidspunkt TIMESTAMP | Slar den gjeldande tid og dato til rader som blir lagt inn i
tabell.

DatabaselD INT Gir rad ein «index» i form av heiltal som nemnd i
«Automatisk ID-nummer»

ProdID CHAR Viser produkt ID til det produserte produktet

LopNr INT Lgpenummeret til trommel til gjeldande produksjon

Diameter DOUBLE Viser diameter til det produserte produktet

BruddSted CHAR Melding kor brot har oppstatt i FLYMCA

Fart INT Viser kgyrefarten produksjonen hadde ndr brotet skjedde

Lengde INT Viser den produserte lengda frem til brot

Lederbrudd tabell

ProdID CHAR Viser produkt ID til det produserte produktet

KjoreFart INT Viser den kgyrefarten maskinen har kgyrt pa i meir enn
30 sek.

AntBrudd INT Viser antall brot som har skjedd til den gjeldande
produktet. Prosedyren Brudd legger saman antall, sja
5.2.4.2

AntTimer DOUBLE Legger til kayrt tid til det gjeldande produktet, sja 5.2.4.2

Timerbrudd | DOUBLE Viser anslaget timar det tek for eit brot skal skje, sja
5.2.4.2

POWER & AUTOMATION

Tabell 5 MariaDB FLYMCA Tabell oppsett
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Vidare er det ein generell forklaring av korleis ein tabell blir oppretta i MariaDB.

CREATE TABLE prodtabell™ (
"Timestamp TIMESTAMP NULL DEFAULT current timestamp(),
"DatabaseID” INT(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
"Diameter” INT(11) NULL DEFAULT NULL)

Over er det eit eksempel av SQL kodane som er nytta for 4 opprette ein tabell. Kolonne starte
med namn etterfglgt av datatype, kolonneinnstillingar og avsluttar med eit komma. Det er ved

innlegging av ny rad kolonneinnstillingar har noko a seie og er vidare forklart under.

Null/Not null

Dette blir brukt til a spesifisert om det er lov eller ikkje, med ingen data i denne kolonnen.
Ved a bruke null er det lov med ingen data og NOT NULL er det ikkje lov med ingen data i

denne kolonnen.
Automatisk ID-nummer

AUTO_INCREMENT blir brukt for & automatisk telje opp med ein for kvar gong det blir lagt
til ein ny rad. For at dette skal fungere ma denne kolonna vera av datatype integer. | denne
oppgava blir denne brukt for & lage «indexes» pa kvar rad med data. Ein «index» er ein unik
ngkkel som skal representera kvar rad for a gi dei ein identifikator, noko som vil gjera det lett

a skilja ut radane.

I Basic & Options # index, Foreign keys @ P, <> CREATE cade TER

© Add Mame Type/Length  Algorithm
o ¥ P index1 KEY BTREE
K Clea DatabazelD

-

-
Columi Qadd O - v

& Hame Datatype Length/Set Unsigned Allow NULL Zesofill Default Comment Collation Expression Viruality
¥ 1 Detsbazed INT 0 (m] (] O  AUTOINCREMENT

Figur 29 AUTO_INCREMENT, INDEX

Automatisk tidsstempel

Ved bruk av. CURRENT_TIMESTAMP som DEFAULT pa kolnonna me TIMESTAMP
som datatype, sa vil den aktuelle tidspunktet som denne raden blei lagt til bli fart opp

automatisk.
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5.2.4 Prosedyrar og funksjoner

Prosedyrar og funksjonar blir som eit lite program som kgyrer i databaseprogrammet. Desse
typane kan brukast til & gjere ulike operasjonar og oppgaver i MariaDB. Forskjellen mellom
ein prosedyre og ein funksjon er at ein prosedyre kan kunn ta imot data/variablar, mens
funksjonar kan ogsa returnera data/variablar. Prosedyre og funksjonar blir omtalt som
prosedyre vidare, men funksjoner har dei same moglegheitene. Fagrst er det ein generell
forklaring av korleis ein prosedyre blir oppretta. Deretter er det ein forklaring av dei

prosedyrane som er nytta i dette prosjektet, delkapitel 5.2.4.1 0g 5.2.4.2.

Oppkall av ein prosedyre blir gjort med kommando CALL namn
(‘variabel’,’variabel2’,..) hugs det er viktig med rekkefglga er lik, som rekkefglga
til dei som er lagt til i prosedyren. Ein prosedyre blir oppretta ved kommando CREATE

PROCEDURE og deretter ynskja namn pa prosedyren. Dgme pa ein prosedyre:

CREATE PROCEDURE vynskja namn  (
IN "InnDatal  DataTYPE,
IN InnData? DataType,
IN InnData3 DataType,

)

NOT DETERMINISTIC

CONTAINS SQL

SQL SECURITY DEFINER
COMMENT ''

BEGIN

‘Kva programmet skal gjere’
END

IN/OUT/INOUT

Etter namn pa prosedyre blir inn og ut variablane deklarert ved & markere dei ved IN for
variablar som skal inn til funksjonen og OUT til dei som skal returnerast. Det er viktig at
rekkefglgja blir lagt merke til, sidan dette er viktig for oppkallet av denne prosedyren. Etter
namne pa denne variabelen blir datatype spesifisert.

Prosedyre/funksjon innstillingar

Nar prosedyre blir oppretta blir det definert nokre val som coNTAINS SQL, NO SQL, READS SQL
DATA, 0g MODIFIES SQL DATA. Desse blir brukt til a seie til serveren kva prosedyren skal gjere

pa serveren.
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MODIFIES sQL DATA betyr at prosedyre/funksjonen innehelder operasjonar som endra pa data i
databasen. Dgme pa SQL kommandoar som gjere endringar pa data er DELETE, UPDATE,
INSERT ,REPLACE. READS SQL DATA betyr at prosedyren inneheld operasjonar som kunn leser
og hentar data fra databasen. Mens conTAINS sQL 0g No sqL blir lite aktuelt & bruka. conTAINS
sqL blir brukt nar det innehalde minst ein SQL kommando, men som ikkje endre eller leser

data fra databasen. Til dgmes seT 0og po. Mens no sqL er ikkje mogleg & bruke i MariaDB.

Deterministisk / ikkje Deterministisk

Ved a velje DETERMINISTIC / NOT DETERMINISTIC bestemmer om funksjonen
returnere same variable pa same plass. Dette har kunn noko a sei ved bruk av funksjonar og
ikkje prosedyre.

Rutine kroppen

Rutine kroppen «ROUTINE BODY>» er programdelen i prosedyren. Det er i denne delen,
som det ynskjer oppgaver blir utfgrt. Det er kunn moglegheit for a bruke SQL-sprak til &
utfgre oppgaver. Denne delen starte med BEGIN og ender med END.

Nokon viktige kommandoar for & kunne programmere:

DECLARE namn datatype DEFAULT verdi;

IF (Kriterie) THEN
Oppgave
END IF

SET variabelnamn = verdi

| dette prosjektet har me valt & bruke HeidiSQL til & keyre SQL kommando inn til MariaDB
for oss. For & opprette ein prosedyre eller funksjon i HeidiSQL, hgyre klikke pa databasen og
vel «Stored routine». Da kommer bilde opp i Figur 30. Mykje av dei same vala finst i dette
bilde.

e Parameters: er for a sette inn in/out variablane.

e Type: vel om det skal vera funksjon eller prosedyre.

e Data access: innstilling av prosedyren/funksjonen.

e CREATE code: er SQL koden som blir keyrt pa MariaDB.

Kandidat nummer: 39 Innleveringsfrist:
202, 204, 207 21.05.21



avestiandet N\N=STCON

Teknisk utfgring POWER & AUTOMATION

 Options = Parameters </> CREATE code

Name: [Pmuuksym Definer: Current user (root@localhost) - ‘
Comment: ’ ‘
Type: Procedure (doesn't return a result) v | Dataaccess:  Modifies SQL data &7
SQL Security:  Definer v
[ Deterministic
Routine body:
1 BEGIN

2 DECLARE Ant int DEFAULT @;
3 DECLARE S1lettID int DEFAULT @;
/ Legg dat inn 1 t om ein ny rad*
5 INSERT INTO prodtabell(ProdID,Diameter,LopeNr, ProdTid, SetupTid, ProdlLengde) VALUES (ID,Nr,InnDiameter,ProdT,SetupT,PLengde);
6

7 /*SLett rader, viss
8 select Count(ProdID)
9 into ant

18 FROM prodtabell

11  WHERE ProdID = ID;

over 10*

13 if Ant > 1@ THEN
14 SELECT MIN(DatabaseID)

15 INTO SlettID

16 FROM prodtabell

17 WHERE ProdID = ID;

18

19 DELETE

e from prodtabell

21 WHERE DatabaseID = SlettID;

22 END if;

23 END

Help Discard Save (D Runroutine(s) ...

Figur 30 SQL Prosedyre

/ Options = Parameters </> CREATE code

© Add 2 Name Datatype Context
[ 1 1 D CHAR(50) ~ IN
X Clear 2 InnDiameter INT ~IN
A Mov 3 InnFart INT - IN
- Move down | 4 InnProdTid INT ~IN

5 InnLengde INT - IN

Figur 31 Parameter vindauge
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5.2.4.1 Prosedyre: Produksjon

Denne prosedyren blir brukt til & registrera produksjonsdata fra FLYMCA og SAMP, inn i
kvar sin «prodtabell» pa kvar sin database. P& SAMP er det nokon fearre variablar sidan
trommelnummer, og setuptid ikkje er pa denne maskinen men fungere akkurat likt.
Prosedyren skal samtidig sjekke kor mange rader det er av den aktuelle produkttypen fra fer
av. Er det fleire enn 10 rader, vil den eldste av dei bli sletta.

Oppkall fr3 Node-RED
CALL Produksjon()

¥
Rekne ut gjennomsnittsfart

Leggerinn ein my rad i
tabellen

l

Telje kor mange rader det er
av ein bestemt produkt ID

|

Tall p2
rader = 10

[ Prozadyre ferdig ]

Finner den l3gaste
database id pa den
aktuelle produkt id

|

Sletter den lagaste database
id pa den aktuzll produkt id

Figur 32 Flytskjema prosedyre Produksjon
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5.2.4.2 Prosedyre: Brudd og TimerFart

Prosedyrane Brudd og TimerFart er nesten heilt like. Den einaste forskjellen er at Brudd telje
opp med eit brot i tabellen under kayring mens TimerFart gjer ikkje det. Brudd har heller
ikkje sparsmalet om det er brot fra fer av, sidan dette alltid vil vera minst eit brot. Derfor er

det laget kunn eit flytskjema av desse prosedyrane.

Begge blir brukt til a legge til dei timane som er kayrte pa den spesifikke farten og
produkttypen sidan sist endring. Finnes det ikkje dette fra fer av vil den lage ein ny rad i

tabellen «lederbrudd». Desse prosedyrane rekne ogsa ut kor mange timer som kan forventast

kayrt far eit brot oppstér. Dette blir utrekna med: T;Z;atr = forventa timar keyrt for brot

Oppkall frd Node-RED
CALL TimerFart()/CALL Brudd()

l

Telje kor mange rader det er

fra fer av, med same
produkt id og fart

Er det
rader fra
far av?

[ Legg inn ein ny rad i tabell ]

Hente mengde timer
og brot fra tabell
Rekne ut den totale kgyretida

Er det
noka brot
fra fgr?

Cppdatere tabellen med dei
nye werdiane, der brot er null

Oppdateres tabellen med dei
nye verdiane

Figur 33 Flytskjema prosedyre Brudd og TimerFart
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5.3 Visualisering

Grafana fungerer ganske likt som Node-RED nar det gjeld med nedlasting og a ha
grensesnittet i nettlesar. | Grafana kan det lagast dashbord som kan besta av ein eller fleire
panelar. Desse panela kan vera grafar, tabellar osv.

For & komme innpa Grafana skal den lokale eller IP-adressa til den maskinen som Grafana
keyre pa, etterfglgt av port inn i adressefelt. Som standard er Grafana oppgitt med port 3000.
Eksempelet «127.0.0.1:3000». Nar adressa er skrevet inn vil innloggings-vindauget dukke
opp. Som ein standard fgrstegongs innlogging sa er brukarnamn og passord «admin», men vil

etter det sper om a lage eit nytt passord.

B8 General / Home

Welcome to Grafana Need help? oo

T - Add your first data source Create your first dashboard
= S

Dashboards Latest from the blog

Figur 34 Grafana hovudside
Etter palogging kommer hovudvindauget til Grafana opp, som vist i Figur 34. | hovudsida
ligger det blant annet dei ulike funksjonar til Grafana og ein liste med dei ulike dashborda

som er laget fra for av.

Kandidat nummer: 43 Innleveringsfrist:
202, 204, 207 21.05.21



N Hossen - \N=STCON®

paVestlandet \ _
Teknisk utfgring POWER & AUTOMATION

5.3.1 Bruk av dashbord

Nar ein opnar Grafana vil eksisterande dashbord visast i ein liste pa framsida. | dette
prosjektet er det laget to dashbord for & vise data som er samla inn i dette prosjektet. Det eine
dashbordet viser produksjonsdata og det andre viser kayreinformasjon. Bruk av desse

dashborda er beskrive i dette kapittel.
Dashbord Flymca-WireTension, InfluxDB

Figur 35 viser dashbordet for keyreinformasjon fra FLYMCA maskinen. Pa dette dashbord
viser den naverande fart, trekkraft og historisk data. Trekkreftene kan brukast til a sja om det

skjer endringar far eit brot.

Figur 35 Dashbord med trekkraft og linjefart som panel

* Namn pa dashbord, fortel kva maskin data blir henta fra
* Vel tidsrom for visualiseringane. Ser her fra 4/5-2021 til 12/5-2021.
* * \/iser to panelar, den naverande verdi som speedometer og historisk data som graf. X-
akse = tid, Y-akse = verdi
* Viser maskina sin hastigheit.
Visar trekkraft pa linja i maskindel Capstan(Figur 7).
* Viser trekkrafta pa linja i maskindel Cagel2, 18 og 24.
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Dashbord Produksjon, MariaDB

| dette dashbordet blir det vist informasjon fra tidlegare produksjonar fra bade SAMP og
FLYMCA. Dashbordet bestar av fleire rader(Produksjon FLYMCA, Produksjon SAMP og

Brudd) med forskjellige panelar. Desse radene kan leggast opp og ned etter ynskje.

@vst pa dashbord er det to valmenyar(ringet redt) Figur 36, her kan man velja kva produkt 1D

som skal framstillast.

19 B8 General / Produksjon % of

CAADDRE1x2 94N IWZ.E0 ~
» Produksjon FLYMCA
» Produksjon SAMP

+ Brudd

Figur 36 Valmenyar/Variablar

@vre rad pa Figur 37 som blir kalla «Produksjon FLYMCA> framstiller produksjonsdata som
tabell. Data framstilt i sgylediagrammet er mengde timar kayrd pa kvar enkelte fart. Med det
kan operatgrar sja kva fart som har vore mest hyppig brukt.

Nedste rad som blir kalla Produksjon SAMP blir det framstilt produksjonsdata.

B3 General /

Produksjon FLYMCA

~ Produksion SAMP

Produksjon SAMP

Figur 37 Dashbord med produksjonsdata fra MariaDB
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Produksjon FLYMCA
Produksjon SAMP
-~ Brudd

Forventa timer kjart tl et brudd oppstér

Ingen feil 63 18

42 40

Antall brudd pé kvar enkelt fart

1 3 6 3 2

Figur 38 Visualisering for fart og brot FLYMCA

0

Figur 38 visar visualisert data om brot fra MariaDB. | sgylediagrammet gvst til venstre viser
det anslag pa kor mange timar kayring(y-akse) det tek, far eit brot skjer i ein bestemd fart(x-
akse). | sgylediagrammet under viser det samla mengde brot(y-akse) pa kvar bestemd fart(x-

akse). Tabellen som er vist til hggre, viser brotdata fra kvar enkel brot.
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5.3.2 Oppsett av Grafana

| dette kapitelet blir det beskrive kva som skal til for & opprette dashbord som er brukt i dette

prosjektet.
Datakjelde

For & kunne hente data inn til Grafana, ma det opprettast datakjelde. | dette prosjektet er det
InfluxDB og MariaDB som er brukte datakjelda. Ved a velje i «Add your first data source» i
valmenyen til venstre kommer det opp eit vindauge. | det vindauget viser Grafana mange
ulike val av database programmer. | dette tilfellet er det MySQL og InfluxDB som skal bli
brukt for oppgava.

Nar databaseprogram er valt kommer vindauge for oppsett, Figur 39. Her trenger det barre a
farre in IP-adressa til maskinen databasen kayre pa, namnet pa databasen, brukar og passord.
Keyre databasen og Grafana pa same maskin trengst ikkje oppgje IP-adresse. Er det kontakt
sa skal det sta ein gran tekst nedst kor det star «Database connection OK», som vist i Figur

39. Da er datakjelde sette opp korrekt.

Figur 39 Kommunikasjon av PDB og Grafana
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Grafana variablar

| dashbord innstillingar kan det leggast til nye variablar som vist i Figur 40. Variablane vises
som ein valmeny gvst i dashbordet, sja Figur 36. Her kan det leggast inn val av datakjelde,
database osv. | dette prosjektet er det laget eit valmeny av produkt ID til dei ulike maskinen. |
feltet «Query» blir SQL kode nytta for & hente ut dei ynskja variablane fra tabellen. Grafana
variabelen blir nytta ved & skrive SQL kode «WHERE ynskja variabel i tabell = *$grafana

variabel namn’» sja Figur 42.

< Produskjon / Settings

il General Variables : Edit

O] Annotations

Mame D
Label Produkt Id FLYMCA

Description

<> JSON Model Query Options
Data source FLYMCA Refresh On Time Range Change
Save dashboard Queny SELECT ProdiD FROM lederbrudd

Save As... Regex

Sort Disabled

Selection Options

Musti-vales

Inchede AN option
Value group tags
Enabiled

Preview of values

CAS00RG1x2 B9AN CA200 ba nk L] I3 undefined
Update
Figur 40 Variabeloppsett

Panel og Dashbord

Med oppretta kommunikasjon sa ma det tillages eit «Dashboard». | dashbordet plasserast det
ut ein eller fleire «panels». I desse panela kan det tillagast kva type visualisering som er
ynskja, og legger inn dei data fatt fra datakjeldane. Vidare med «add new panel» og etterfalgt

med «edit panel» vil eit vindauge som vist i Figur 41 dukka opp.
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Figur 41 Grafana panel vindauge

Her blir det lagt til datakjeldane som er oppretta, slik at data frd PDB kan innfgrast til panelet.
Data blir valt ut ved hjelp av SQL-kodar. Pa hggreside i vindauge blir valet med kva type
visualisering som er ynskja. Dette valet er avhengig av kva type informasjon det er, og kva
databaseprogram det kjem i fra. Det kan ogsa leggjast til parameter og funksjonar som f.eks.
trekker ut informasjon eller varslar ved alarm pa gitte verdiar. Grafana kan ogsa senda mail

som varsling.

Data fra InfluxDB er naturleg lett & framstilla i Grafana, ettersom det er tidsseriebasert.
Visualiseringstypane som er eigna for typen informasjon InfluxDB gir, er for eksempel
tidsseriegraf som speedometer, trykkmalar, temperatur o.l. Data som kan brukast til desse
visualiseringane kan vera naverande keyrefart, den produserte lengda, spenningsforbruk og

trekkekrafta pa tradane.

Data fra MariaDB er i dette prosjektet ikkje tidsseriedata. Derfor er det gjort nokre triks for a
lure Grafana til & tru at det er tidsseriedata. Dette trikse er a bruke «now() as time» i SQL

koden, sja Figur 42. Da kan sgylediagram lagast utan problem.

SELECT
now() as time,
CONVERT (KjoreFart, CHAR) as metric,

GjenTimer as value
M lederbrudd
where ProdID = "$ID"
ORDER BY KjoreFart

Time series -

Figur 42 Eksempel av SQL kode til eit panel
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5.4 PDBtil ERP/MES

Det siste leddet igjen av oppgava er a etablere kommunikasjon mellom PDB til
forretningsverkteyet til bedrifta, som er Odoo Enterprise. Det er berre laget for FLYMCA og

henting av produksjonsdata, hovudsakleg av tidsmessige grunnar.

Innstillingar og oppretting av database i Odoo er gjort av ein tilsett fra Informasjonskontroll
AS. Sa kapittelet her viser berre korleis kommunikasjon blir oppretta til eit eksisterande Odoo

database.

5.4.1 Kommunikasjon til Odoo

For & opprette kontakt med Odoo kan Node-RED bli brukt. For & oppna kontakt til Odoo sa
krevst det ein API (Application Programming Interface) for & autentisere data fra bedrifts PC-
en. API er eit grensesnittsverktgy for utveksling av data mellom ulike applikasjonar. Det skal
gjera det enkelt & kommunisera over system nar det er ulike unike kodesprak, for & sleppa a
matte setta seg ned i dei forskjellige spraka. | denne oppgava blir «node-red-contrib-xmlrpc»
paletten brukt som API i Node-RED.

Feilmeldingar Meldingsvindauge ¥ E

Trigger, puls kvar sekund Template, vel tabell _ rbe, sjekker for endring

@ connected
Klargjer data msg M E
xmirpe call, Autentisere authenticate result E

Klargjer ‘create’ kall xmirpe call, PLS data til Odoo Resultat (record ID) E

Figur 43 Odoo Node-RED

Figur 43 viser det endelege oppsettet av Node-RED programmet. Dette programmet skal
berre senda data til Odoo nar det skjer endringar i PDB, og trekker ut siste rekka lagt i
tabellen «Prodtabell» i MariaDB. Vidare ma det gjerast klart for a autentisering og oppkall til
Odoo sitt nettverk for a senda data til databasesystemet der. Skriptane til template og

funksjonsnodane ligger som vedlegg. | Tabell 2 er nodane brukt forklart.

5.4.2 Oppsett av Node-RED til Odoo

@vste linja i flyten med feilmelding noden Figur 43, er berre ein mate & fange opp alle

feilmeldingar som oppstar i det workspace-vindauget. Det gir da beskjed til debug vindauget.
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Vidare i den andre linja i flyten er det ein «inject» node kalla Trigger, som er innstilt til &
senda ein melding kvart sekund kontinuerleg. Denne meldinga fungerer som ein puls/trigger,

som vil fa «template» noden til & senda ein konstant kommando til databasen.

«template», har SELECT — FROM kommando i seg som seie til PDB & velja ut kolonnar fra
ein tabell. Namna ma tilsvara namna som star i tabell.

| tillegg for & fa tidsstempel til & fungera ma det konfigurerast for a fa godkjend stempel ut fra
MariaDB. Som nemnd tidlegare i rapporten sa vil «rbe» blokkere meldingar som det ikkje har

skjedd endringar i. | dei tre siste linjene er det to «funksjons»- og to «xmlrpc» noder.

e «Klargjer data», gir ein brukaridentifikator (UID) for autentisering til Odoo
databasen, og behandlar data fra MariaDB til Odoo sitt kallfunksjon i neste
funksjonsnode. Denne plukkar ut berre den siste raden i tabell:

Siste rad = tabell[tabell.length — 1]

- «xmlrpc call» autentisere, sendar eit metodekall til Odoo «authenticate» for & generere
API fra «endpoint» /xmlrxp/2/common. «API endpoint» er eit inngangspunkt for a
kommunisera med Odoo. Det ma innstillast til nettsida til Odoo der data skal til, port
nummer og endepunkt.

£+ Properties &3 =
@ XML-RPC

Client Odoo auth v | &

= Method authenticate

% Name authenticate

Figur 44 xmlrpc node (1)

P& «Method» ma det skrivast ned kommandoen/metodekallet denne noden skal gjera nar den
kontaktar Odoo. For & kome til vindauget for a skriva inn IP-adresse sa trykker man pa

«penn» symbolet som kan ses pa figuren over.

£+ Properties & 3
& Name Odoo auth

& Host norcable-.................odoo.com

& Port 80

& Path /xmirpc/2/common

Figur 45 xmlrpc node (2)
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IP-adressa og port nummer ma bli sette opp i Odoo, men dette blir oppretta av ein tilsett fra

Informasjonskontroll AS som jobbar med dette systemet. Med informasjonen sa fares 1P-

adresse, port nummer og endepunktet det skal henta UID i fra.

«Klargjer ‘create’ kall», denne far inn eit UID generert fra «authenticate» og data fra
funksjonsnoden «Klargjer data». Funksjonen fusjonerer UID og data til ein samla
pakke. | tillegg ligger det eit kall som seie kor den skal, og kva pakken skal gjera nar
den er sendt inn i Odoo.

«xmlrpc» PLS data til Odoo, koplar seg til Odoo med metodekallet «execute_kw» til
endepunktet /xmlrpc/2/object. Det execute_kw gjer er at den tek i mot pakken fra
«Klargjer ‘create’ kall», sjekkar innhaldet, godkjenner det og sender til rett database i
Odoo. Kvart kall til «<execute_kws» tar fglgjande parametrar:

- Databasen som skal brukast

- Brukarens ID henta fra autentisering

- Brukarens passord

- Modellnamn

- Metodenamn/action

- Ein liste over parameterar sendt

- Ein kartlegging av parameterane for a passera etter ngkkelord (Valfritt)

£+ Properties & B B
@ XML-RPC
Client Odoo objects v #
= Method execute_kw
¥ Name Create pls data
Figur 46 xmlrpc node (3)
£+ Properties o
& Name Odoo objects
& Host norcable.............
& Port 80
& Path /xmirpc/2/object

Figur 47 xmlrpc node (4)
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6 Testing

Til testing av oppgava sa vart lgysningsmetodane fra kapittel 5 implementert og testa pa
testrigg(PLS, SBC og privat PC) og hja Norcable.

Sida desse data fra FLYMCA og SAMP kan berre hentast frd maskinane i bedrifta, sa matte
det lages til eit testrigg for & kunne testa utanom a vera pa bedriftsplass. Fra HVL blei det lant
ut ein S7-1500 PLS. Med bruk av nokre brytarar blei det programmert nokre enkle
telleprogram, som skal etterlikna produksjon- og setuptid. Og med eit potensiometeret blei
det lagd eit program som gjer ut analog verdi som kan etterlikna fart eller produsert lengde.
Verdiane som blir danna blir lagra i datablokk i PLS nett som pa dei andre PLS programmane
i FLYMCA og SAMP.,

Programkodane i Node-RED er testa manuelt med bruk av noden «inject». Denne noden
etterliknar datastraumen som ein PLS sender. Mens prosedyrane i MariaDB er testa ved &

kayre dei.

6.1 Oppstatte problemstillingar

Gjennom jobbinga med dette prosjektet har det oppstatt mange problem som har bade vore

store og sma. | dette delkapittelet vil dei store problema bli nemnd.

| byrjinga av oppgava blei det tatt i bruk eit virtualiseringsverktgy for & simulera ein maskin
med ein anna OS. Pa denne maten kan den verkelege maskinen med Windows keyra parallelt
samtidig med den virtuelle maskinen med Ubuntu. Slik kan bedrifts PC bli simulert med
eigen PC. Men under bruk blei det problem med & kommunisera mellom andre maskinvarer
med den virtuelle maskinen. Virtualiseringsverkteyet blei droppa tidleg og er derfor ikkje

nemnd i rapporten. Men verktgyet har vore i bruk til & lage figurar og bilete som eksemplar.

| bedrifta sa er det ikkje s& mykje aktivitet i desse tidene, s det har ikkje vore lett & skaffe
seg nok med resultat fra systemet. Sida me i gruppa ikkje har fatt testa ut systemet i bedrifta
ofte, sa kan det oppsta uventa feil. Dette kan kome fra skrivefeil i program, eller det kan vera
det data som kjem fra DB ikkje leverer som forventa.

Under testing oppstod det kommunikasjonsproblem fra andre maskinvarer med a kopla seg til
databasen. Dette kom av at standard innstillingane pa MariaDB er berre sette for lokalnett.
Dette blei oppdaga med Ubuntu og ikkje pa Windows. Lagysninga for dette var a finna ein
konfigurasjonsfil (.cnf) og endra pa innhaldet. Dette er kort nemnd i kapittel 5.2.2.
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Det blei ogsa problem med a fa resultat i database ettersom det blei skreve feil IP-adresse i

HeidiSQL programmet. | tillegg vart det kjept ny PC i bedrifta og ny ruter, noko som ogsa

endra pa IP-adressa til datamaskinen. For & hindre slike problem oppstar igjen matte det

ordnast med ein statisk IP-adresse pa bedrifts PC, som er ein adresse som vil vera fast for

denne datamaskinen. | vedlagt fil Manual Norcable viser det korleis oppsettet og nedlasting

blir gjort for datamaskinen.

6.2 Testresultat

Det var utfart testar med testrigg for a sjekka om programma i Node-RED og prosedyrane i
MariaDB fungerte som ynskja. Nar programma fungerte feilfritt i testrigg blei systemet

implementert hja Norcable, for a testa datainnsamlingssystemet i ein reell situasjon.

| dei farste testane vart det testa for kommunikasjon mellom maskinvarene, fra PLS til SBC
og til bedrifts PC. | seinare testar blei det testa funksjonalitet i oppgradert Node-RED
program, og kommunikasjon fra MariaDB til Odoo.

| den siste testen gjort av gruppa kom det lovande resultat. | hovudtrekk s viste resultata at

systemet skal fungera, men det var fleire sma feil som blei oppdaga.

File Edit Search Query Tools Goto Help

| F- N ERCO® O 22 (OKMMNOO XP -~ -A_QQ 4,545 B
[re B tost GEEEEEED)  Dstabase: fiymca | [ Table: prodtabell Data | > Query| =,
=l Norcable flymca.prodtabell: 5 rows total (approximately)
fiymea 80.0KB | [ imestamp DatabaselD | ProdID Diameter | LopeNr | ProdTid | SetupTid | ProdLengde |
4/ 2 Onudal 9 Feal35-12/7 813 13 251 0 3327
I feitrapport 2021-05-11 07:38:38 10 Feal35-12/7 814 17 155 1 1431
I tederbrudd ; 2021-05-11 10:47:46 11 Fea 815 17 161 0 1845
|| [igprogtaben | 2021-05-12 07:24:47 12| Fea 816 17 170 0 2000
Produkon 2021-05-12 12:19:44 13| Feal35-12/7 817 17 170 0 2000

TimerFart

Figur 48 Testresultat produksjonstabell

| Figur 48 viser det produksjonsdata som har blitt samla i prodtabell. Ein liten feil som blei
oppdaga var at LopeNr-data hadde kome i Diameterkolonnen og Diameterdata til LopeNr-
kolonnen. Dette kom fra ein skrivefeil i prosedyren «Produksjon» som er blitt retta pa. Det er
ogsa lagt merke til at produkt 1D er uendra, sjglv om det er ulik diameter pa den farste linja i
forhold til dei andre. Dette kan kome fra at PLS variabel ikkje kjem ut som tiltenkt eller at
operatgr ikkje har endra oppskrift skikkeleg ettersom diameteren har endra seg mens produkt

ID har vore uendra.
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File Edit Search Query Tools Goto Help

S N ERowO- 282 OKMMNOO - XP- -ALaQ 5% ; 8

4 e B tost@EEMD|  Database: fiymca| [ Table: feilrapport || Data | B> Query| =
=l Norcable flymca feilrapport: 41 rows total (approximately)
B, fiymea 80.0K8 ' [ igepunkt [ Databased @ [ ProaiD [Lophe [ Diameter [ Brudasted [ Fart [ Lengge |
LIS e | 2021-042708:4932 | 21351217 806 s w2 3. seu
ISt i feRrBRpOct 2021-04-27 08:51:14 806 9 2 4 5815
Sederbiuod 2021-04-27 08:56:01 806 3 2 4 5817
pradtabe 2021-04-27 08:56:40 806 9 c12 0 5818
Produson 2021-04-27 08:57: 14 806 3 c12 0 5818
‘ Toerut 2021-04-27 08:57:33 806 3 12 2 5818
Tl iformation: schece 2021-04-27 08:57:58 806 9 c12 1 5819
mysal 2021-04-28 08:28:00 808 12 c12 3 30%
8 pefonmnce schems 2021-04-28 14:42:34 810 12 c12 16 102
E  samp 2021-05-04 08:41:20 810 12 c 0 104
2021-05-04 08:41:47 810 12 cr 2 104
2021-05-04 10:46:46 810 12 4 0 146
2021-05-04 10:47:40 810 12 24 2 147
2021-05-04 11:03:24 810 12 24 5 186
2021-05-04 13:26:55 810 12 18 3 347

Figur 49 Testresultat feilrapport

| feilrapport kom det veldig mykje data i forhold til kva som var forventa. Som nemnd i
delkapittel 5.1.4.2 sa skal tabellen henta produksjonsdata nar det oppstar brot av linje under
produksjon. | «Tidspunkt» blir det observert at det er korte mellomrom mellom kvar tid, og at
i nokre plasser star det at farten er null. Det blir mistenkt at datablokken «Wire Break»
registrerer ikkje berre brot, men mogleg brems og andre alarmar. Med undersgking i PLS-
programmet er det mogleg funnet rett DB, som skal berre gjelde brot alarm.

File Edit Search Query Tools Goto Help

|#- N ERomO-2E2OMMOO v Xp- - -ALad i [nS[<; 8|

4 [e. B tostGEEMEEND  Dotabase: fiymca | [ Table: lederbruda |11} Data | b Query|
E.sf Norcable flymca.lederbrudd: 15 rows total (approximately)

B fymca B0.0KB [ progip SistDiameter | KjoreFart | AntFeil | AntTimer | GenTimer |
U Butd m 17 5 0 39,09 0
[ relapport 320K [ eoi35-12/7 17 8 0 667 0
i Hliecesbiucks Feal35-12/7 17 1 0 344 0
prodtabell Feal35-12/7 12 6 0 24 0
Produksjon Feal35-12/7 17 10 0 13,08 0
TimerFart Feal35-12/7 13 14 0 10,08 0
@ information_schema Feal35-12/7 17 12 0 24,24 0
HE myso Feal35-12/7 13 13 0 5,06 0
performance_schema Feal35-12/7 13 15 0 14,64 0
samp Feal35-12/7 12 7 0 0.6 0
Feal35-12/7 17 3 0 113 0
Feal35-12/7 12 17 0 8,62 0
Feal35-12/7 17 3 0 012 0
Feal35-12/7 17 16 0 04 0
Feal35-12/7 17 18 0 21 0

Figur 50 Testresultat lederbrudd

| lederbrudd viser det null i «AntFeil» som medfare at «GjenTimer» ogsa far null. |
feilrapport viste det fleire brot meldingar, noko som skulle medfgra at AntFeil skal telle seg
opp. Det er mistenkt at dette kjem fra Node-RED programmet. Fra tidlegare versjon var det
to separate funksjonsnoder kor den eine noden sendte data direkte til tabell, og den andre til
prosedyre. Her var det mistenkt at nar begge funksjonane kgyrar samtidig blir det konflikt

med data sendt til MariaDB. Desse funksjonsnodane er no samla til eit, sja Figur 18.
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a n ” aTng Q
/ z,_\ﬂ & norcab .odoo.com/web?#action=970&model=x_pls_data8view_type
} s

HH PLS-data pls data 0 =3 @ APl User ¥

pls data Q
CREATE IMPORT Y Filters ¥ = Group By ~ ¥ Favourites ~ 1-5/5

[l Database ID Lgpenummer Produkt ID Produkt lengde Produkt tid Setup tid Timestamp

O 9 813 Feal35-12/7 3327 25 0 10/05/2021 07:42:00

Il 10 814 Feal35-12/7 1431 155 1 11/05/2021 07:38:38

(| 1 815 Feal35-12/7 1845 161 0 11/05/202117:18:54

[l 12 816 Feal35-12/7 2000 170 0 12/05/2021 07:24:47

(| 13 817 Feal35-12/7 2000 170 0 12/05/2021 12:19:44

Figur 51 Odoo database

Figur 51 viser forretningsverktgyet Odoo har fatt produksjonsdata fra FLYMCA i sitt
databasesystem. Dette har blitt testa med eige datamaskin, i ein test database i Odoo og har
enda ikkje blitt testa i ein reell produksjon. Dette kjem av at bedrifta er driver med
oppgradering av Odoo og har dermed ikkje laga eit endeleg system som kan brukast

skikkeleg.

6.3 Konklusjon av test

Under testinga av datainnsamlingssystemet i Norcable var det fleire faktorar som var med pa

paverka resultata.

Det har vore fleire gongar der data fra PLS har ikkje kome som forventa. Snn som i Figur 49
blei det oppdaga at «Wire Break» er meir enn berre eit brot sensor. Med fleire testingar kunne

dette blitt undersgkt og fiksa pa.

Men resultata har vist at systemet som er laget i dette prosjektet skal fungera til sitt formal.
Med resultata fra Figur 48 sa viser at det er oppnadd levering av data fra PLS til PDB. | fra
tidlegare test i samarbeid med ein tilsett fra Informasjonskontroll AS blei det laget eit Node-
RED system som sender data fra PDB til Odoo, som vist i kapittel 5.4. Tilleggsfunksjon for

brotanalyse trenger meir kayretid for a bekrefte om rett DB er satt.
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7 Svakheiter

Med sine positive sider med oppgava sa finst det svakheiter. Her vil det bli tatt opp svakheiter

av maskinvarer, programvarer og systemet i seg sjglv.

7.1 Maskinvare

Lagringsmediet til SBC skjer pa eit micro SD-kort som vil vera ein svakheit til produktet.
Bachelor gruppa har fatt tips fra Westcon og sjalv erfart fra tidlegare at desse micro SD-kort
kan bli korrupt etter fleire overskrivningar. For & minimera risiko kan original kortet byttas til
eit micro SD-kort med industriell grad, eller som er laget for videoovervaking som har hggare
robustheit. Det kan med fordel lagast ein sikkerheitskopiering av micro SD-kortet, til eit
eventuell svikt. Det vil gjer da enklare a setta opp SBC og setta system i drift igjen. Ved
straumbrot sa vil SBC naturlegvis skru seg av. Men sa lengje Node-RED er lasta ned og
innstilt at den skal starte ved boot, sa vil SBC vera funksjonell ved oppstart utan & matte

logge seg inn.

Bedrifts PC er bindeleddet fra PDB til ERP/MES. Viss denne datamaskina mister straumen
eller mister tilkopling nettverket sa vil ikkje systemet vera operativt, som vil sei at systemet

ikkje vil samla opp data.

7.2 Programvare

| oppgava sa har det ikkje vore fokus pa sikkerheita til systemet. Det er fleire moglege

smetthol som bgr takast omsyn til. Her er nokre eksemplar pa sikkerheitshol:

e Med tilgang til lokale nettverket vil vedkommande kunna henta/endra/sletta
informasjon fra nettet

e [P-adresser og port nummera som er brukt er ikkje kryptert, men datatrafikk kan
krypterast. Det viktigaste grepet vil her vera a ikkje eksponera porter for internett som
kan vera letta mal for hacking.

e InfluxDB er det ikkje oppretta brukar, noko som betyr at det er ingen sikkerheit med a

fa tilgang til databasens innhald.
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| PLS typar som er ikkje er nyare enn S7-1500 PLS sa ma PUT/GET kommunikasjons
innstilling aktiverast. Dette er ein kommunikasjonsmetode for PLS-en som vil opna for PUT
med & sende inn og endra data, og GET med a ta i mot data. Dette kan vera eit sikkerheitshol
med at andre uvedkommande kan skriva over i datablokkene. | oppgava er det kunn mottak

av data, men med PUT/GET aktivert sa vil det framleis gje moglegheit for hacking.

Her kan det oppdaterast til OPC UA(Open Platform Communications Unified Architecture)
som er eit kommunikasjonssystem som Siemens har tilgjengeleg for PLS [11]. Node-RED
har ogsa moglegheit til & implementere OPC UA, med a ta i bruk paletten «node-red-contrib-
opcua». Det denne kommunikasjonsprotokollen gjer er & bruka autentisering, signering av
data og kryptering av trafikk for a sikra dataflyta. [12]

Alle filar og data fra systemet bar sikkerheitskopierast slik at systemet ikkje gar tapt i tilfelle
svikt i systemet. Pa denne maten kan programmer og skript fra Node-RED og MariaDB raskt
bli implementert igjen, utan & matte ga gjennom alle stega med nedlasting og oppsett.
Produksjonsdata som har kome fra PLS blir lagra opp i Odoo sitt nettverk, sa pa den maten

vil det fungera som sikkerheitskopiering av data.

Nokre av dei opne kjeldekoda programvara har ikkje brukarstette kontakt. Ved eventuelle feil
kan forum plattformar brukast for & fa hjelp til problem, og det der ingen som er forplikta til &
hjelpa. Sikkerheita i desse programvara kan svekkast nar fleire utviklarar har tilgang til
programmet. Nokon av desse personane kan ha darlege hensikter og legga inn smetthol i
programvara for a na ut til brukardata. [13]

7.3 System

Systemet er avhengig av produkttypen i PLS er korrekt. Derfor er det viktig at operatgren
endre til rett produkttype som skal kayre gjennom maskinen. Blir produkt ID ikkje endra vil
feil 1D bli registrert i systemet. | produksjonstabellen er det lagt til ein ekstra kolonne om
kabeldiameteren, denne kolonnen er for a kontrollera at produkt ID er korrekt. Er det noko
skrivefeil i produkt 1D sa vil systemet setta opp ny rad. Denne raden vil bli rekna med som
ein unik 1D som ikkje er ein produkttype i systemet. Dette vil fgra til at informasjonen fra

denne produksjonen kan ikkje samanliknast med dei andre produksjonsdata.
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8 Konklusjon

Det har ikkje vore andre tilsvarande system & basere oppgava pa, og arbeidet gjort her er fra
botn av. Det har vore mykje stoff & sette seg inn i for & bli kjend med, og forsta korleis alle
programvarene fungere. Med mykje prgving og feiling har det resultert med eit

velfungerande system.

Hovudmalet med oppgava var a lage eit datainnsamlingssystem som aukar
leveringspresisjonen til Norcable, og na MVP kravet som blei lagt frem av bedrifta. Den
korte tida systemet har samla data i bedrifta har gitt lovande resultat, men vil visa seg over tid
om det vil fungera optimalt. Resultata har vist at data har blitt tatt fra PLS og har blitt
overfart til database. Det var ogsa testa overfgring av data til forretningsverktayet noko som
har vist seg & fungere, og dermed er MVP oppnadd. Men under arbeidet har bedrifta jobba

med a oppgradera forretningsverktgyet, slik at det ikkje er testa i det nye systemet.

Det har vore oppdaga at brotanalyseverktayet ikkje har fungert korrekt ettersom at PLS
variabel for brot ikkje har fungert rett. Med retting av denne feilen haper me at bedrifta kan
nytta seg av denne funksjonen, for a auke produktivitet til produksjon. Produkt ID var uendra
i database sjglv med ulike diameter. Dette mistankes at enten PLS variabel ikkje fungerer

som tiltenkt, eller at operater ikkje har fgrt inn produkt ID.

Denne oppgava har vist at det er mogleg a laga eit fullt fungerande lagkostnads
datainnsamlingssystem. Andre som ynskjer eit liknande system kan godt nytte seg av

lgysninga som er tatt frem i denne rapporten.

Systemet laget i denne oppgava vil ha mange moglegheiter til vidareutvikling og forbetring i

framtida.

Kandidat nummer: 59 Innleveringsfrist:
202, 204, 207 21.05.21



N Hossen - \N=STCON®

paVestlandet

Bibliografi POWER & AUTOMATION

9 Bibliografi

[1] M. Hermann, T. Pentek og B. Otto, «Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios,»
IEEE, 2016.

[2] K. Sander, «Fire industrielle revolusjoner,» [Internett]. Available:

https://estudie.no/fire-industrielle-revolusjoner/.
[3] M. Tengesdal, «Fra transistor til datamaskin,» Universitet i Stavanger, 2018.

[4] Raspberry Pi Foundation, «Raspberry Pi Projects,» [Internett]. Available:
https://projects.raspberrypi.org/en/projects.

[5] K. Bratbergsengen, «database,» 11 november 2019. [Internett]. Available:
https://snl.no/database.

[6] InfluxData, «What is time series data?,» [Internett]. Available:

https://www.influxdata.com/what-is-time-series-data/.

[7] Node JS Foundation, «<Node-RED Library,» Open JS Foundation, [Internett]. Available:
https://nodered.org.

[8] MariaDB, «MariaDB versus MySQL - Features,» [Internett]. Available:

https://mariadb.com/kb/en/mariadb-vs-mysgl-features/.

[9] Raspberry Pi Foundation, «Raspberry Pi OS,» [Internett]. Available:

https://www.raspberrypi.org/documentation/raspbian/.

[10] Siemens, «What types of access are available in STEP 7 (TIA Portal),» [Internett].
Available: https://support.industry.siemens.com/cs/document/67655611/what-types-of-
access-are-available-in-step-7-(tia-portal)-to-access-data-values-in-blocks-and-what-

should-you-watch-out-for-with-the-differences-between-the-types-?dti=0&Ilc=en-WW.

[11] Siemens , «OPC UA — Open Platform Communications Unified Architecture,»

[Internett]. Available:

Kandidat nummer: 60 Innleveringsfrist:
202, 204, 207 21.05.21



e \NESTCON'

paVestlandet

Bibliografi POWER & AUTOMATION

https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industrial-communication/opc-

ua.html.

[12] Node JS Foundation, «node-red-contrib-opcua,» [Internett]. Available:

https://flows.nodered.org/node/node-red-contrib-opcua.

[13] Investintech.com Inc., «Pros & Cons of Open Source in Business,» [Internett].
Available: https://www.investintech.com/resources/blog/archives/7975-pros-cons-open-
source-business.html?fbclid=IwAR22U43SXa7Y zaETw89NIU2gNp-
JGHagPROSEIV1gJOtMul4uLzG-10spo4.

[14] W. Bolton, Programmable Logic Controllers, 5 red., Burlington, MA: Newsnes, 20009.

[15] «Stack Overflow,» Stack Overflow Ltd., [Internett]. Available:

https://stackoverflow.com/.

[16] «Documentation Ubuntu,» Canonical LTD., [Internett]. Available:

https://help.ubuntu.com/.

[17] B. E. Andrew T. Wilson, Open Source Achaeology, Ethics and Practice, De Gruyter
Open Poland, 2015, p. 159.

[18] Siemens, «Siemens Industry Online Support,» [Internett]. Available:

https://support.industry.siemens.com/cs/start?lc=en-NO.

[19] M. Drake, «Tutorial: How To Allow Remote Access to MySQL,» DigitalOcean, 7 3
2019. [Internett]. Available: https://www.digitalocean.com/community/tutorials/how-

to-allow-remote-access-to-mysqgl.

[20] Odoo, «xXML-RPC Web services,» Odoo, [Internett]. Available:
https://doc.odoo.com/v6.0/developer/6_22 XML-RPC_web_services/index.html.

[21] Bedriften Bl, «Del 2 - Bedriften og de tre industrielle revolusjonene,» Bedriften Bl,

[Internett]. Available: http://www.bedriftenbi.no/de-tre-industrielle-revolusjonene/.

[22] InfluxData, «InfluxDB 1.8 Documentation,» InfluxData, [Internett]. Available:
https://docs.influxdata.com/influxdb/v1.8/.

Kandidat nummer: 61 Innleveringsfrist:
202, 204, 207 21.05.21



K4

e \NESTCON'

paVestlandet

Bibliografi POWER & AUTOMATION

[23] Siemens, «Software in the TIA Portal,» Siemens, [Internett]. Available:
https://new.siemens.com/us/en/products/automation/industry-software/automation-
software/tia-portal/software.html.

[24] Odoo, «Compare Odoo Editions,» [Internett]. Available:

https://www.odoo.com/page/editions.

[25] W3Schools, «Tutorial,» [Internett]. Available:

https://www.w3schools.com/sgl/default.asp.
[26] I. M. Liseter, «<URL,» [Internett]. Available: https://snl.no/URL.

[27] Odoo, «External API,» Odoo, [Internett]. Available:

https://www.odoo.com/documentation/14.0/developer/webservices/odoo.html.

[28] RapidAPI, «Endpoint - What is an APl Endpoint?,» [Internett]. Available:
https://rapidapi.com/blog/api-glossary/endpoint/.

[29] MariaDB, «MariaDB Knowledge Base,» MariaDB Foundation, [Internett]. Available:

https://www.mariadb.com/kb/en/.

[30] N. Ayllon, «What is PROFINET? - PROFINET explained,» [Internett]. Available:

https://us.profinet.com/profinet-explained/.

[31] K. Bratbergengen, «relasjonsdatabase,» 30 april 2019. [Internett]. Available:

https://snl.no/relasjonsdatabase.

[32] K. Bratbergsengen, «SQL,» 26 september 2017. [Internett]. Available:
https://snl.no/SQL.

Kandidat nummer: 62 Innleveringsfrist:
202, 204, 207 21.05.21



\, ;Iég\%:ls(’:jlgar?det ING3055 WESI‘EDN@

Vedlegg POWER & AUTOMATION

10 Vedlegg

e Vedlegg 1 Programkodar i MariaDB, Node-RED og Grafana

e Vedlegg 2 .json filar fra Node-RED og Grafana

e Vedlegg 3 .sql fil fra MariaDB

e Vedlegg 4 Manual Norcable (farebels)
Manual Norcable er produktet til bacheloroppgava. Det blir lagt som eit farebels
dokument ettersom det er uferdig. Leveringsfrist for produktet er 28.05.21
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Vedlegg 1 — Programkodar | MariaDB, Node-RED og

Grafana

MariaDB Prosedyre
FLYMCA

Brudd

BEGIN

DECLARE Timer double DEFAULT 0.0;
DECLARE Brudd double DEFAULT 0.0;
DECLARE TimerKjo double DEFAULT 0.0;
DECLARE sjekk int DEFAULT O;

/*sjekker om det er ein linje fra for av pa same ProduktID
og Fart*/
select Count (ProdID)

into sjekk

FROM lederbrudd

WHERE KjoreFart = Fart and ProdID = Prod ID;

/*Henter data frd tabell og legger pa ein feil til*/
if sjekk > 0 THEN
SELECT AntBrudd
INTO Rrudd"
FROM lederbrudd

WHERE KjoreFart = Fart and ProdID = Prod ID;
/*Henter antall timer fra tabell*/
SELECT AntTimer
INTO Timer
FROM lederbrudd
WHERE KjoreFart = Fart and ProdID = Prod ID;
/*utrekning*/
SET Brudd = "Brudd + 1.0;

SET Timer = ROUND (Timer+ (KjoreMin/60.0),2);
SET TimerKjo = Round(Timer/ Brudd ,2);

/*Opptatere tabellen*/
Update lederbrudd

SET Timerbrudd = TimerKjo, AntTimer = Timer,
AntBrudd = Brudd’

WHERE ProdID = Prod ID and Kjorefart Fart;
/*legger inn ny rad, nar ikkje det eksisterar fra for*/
ELSE

SET Timer = ROUND ( (KjoreMin/60.0),2);

Kandidat nummer: 1 Innleveringsfrist:
202, 204, 207 21.05.21



| ®
N Hogeken N\N=STCON
paVestlandet ING3055 —
Vedlegg POWER & AUTOMATION

SET TimerKjo = Round(Timer/1.0,2);

INSERT INTO lederbrudd(ProdID,Kjorefart, AntBrudd,
AntTimer, Timerbrudd)

VALUES (Prod ID,Fart,l, Timer, TimerKjo);
END if;
END

MariaDB Prosedyre
FLYMCA

Produksjon

BEGIN

DECLARE Ant int DEFAULT O;

DECLARE SlettID int DEFAULT O;

DECLARE Kvadrat INT DEFAULT O;

DECLARE GjennomsnittlegFart DOUBLE DEFAULT O;

/*Rekner gjennomsnittsfart v = s/t*/
SET GjennomsnittlegFart =ROUND ( PLengde/ProdT, 2);

/* Legger data inn i tabell som ein ny rad*/

INSERT INTO prodtabell (ProdID,Diameter,LopeNr, ProdTid,
SetupTid, ProdLengde, GjennFart) VALUES (ID,InnDiameter, Nr,
ProdT, SetupT, PLengde,GjennomsnittlegFart);

/*Sletter ein rad, viss det blir over 10 rader 1 tabell*/
select Count (ProdID)

into Ant

FROM prodtabell

WHERE ProdID = 1ID;

if Ant > 10 THEN
SELECT MIN (DatabaselD)
INTO SlettID
FROM prodtabell
WHERE ProdID = 1ID;

DELETE
from prodtabell
WHERE DatabaseID = SlettIDy;
END if;
END
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MariaDB Prosedyre
FLYMCA

TimerFart

BEGIN

DECLARE Timer double DEFAULT 0.0;
DECLARE Brudd int DEFAULT O;
DECLARE TimerKjo double DEFAULT 0.0;
DECLARE sjekk int DEFAULT O;

/* Teljer antall linjer, med 1lik fart og ProduktID*/
select COUNT (ProdID)

into sjekk

FROM lederbrudd

WHERE KjoreFart = Fart and ProdID = Prod ID;

/*Sjekker om det er nokre rader fr3 for*/
if sjekk > 0 THEN
SELECT AntTimer
INTO Timer
FROM lederbrudd
WHERE KjoreFart = Fart and ProdID = Prod ID;
set Timer = Round(Timer + (KjoreMin / 60),2 );
/*Henter antall feil fra tabell*/
SELECT AntBrudd
INTO RBrudd"
FROM lederbrudd
WHERE KjoreFart = Fart and ProdID = Prod ID;

/*Sjekker om det er noen feil fra for av*/
if ( Brudd > 0) THEN
SET TimerKjo = Round(Timer/ Brudd ,2);
ELSE
SET TimerKjo = 0;
END if;

/*Opptaterer tabellen*/
Update lederbrudd
SET Timerbrudd = TimerKjo, AntTimer =Timer
WHERE ProdID = Prod ID and Kjorefart = Fart;
ELSE
/*Legger til ein ny rad*/
INSERT INTO lederbrudd(ProdID,Kjorefart,
AntTimer, Timerbrudd, AntBrudd)
VALUES (Prod ID,Fart,Round(KjoreMin/60.0,2),0,0);
END if;
END
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MariaDB Prosedyre
SAMP

Produksjon

BEGIN
DECLARE Ant int DEFAULT O;
DECLARE SlettID int DEFAULT O;

/* Legger data inn 1 tabell som ein ny rad*/

INSERT INTO prodtabell (ProdID, ProdTid, Diameter, ProdLengde,
Fart) VALUES (ID, InnProdTid, InnDiameter, InnLengde,
InnFart);

/*Sletter eldste rad, viss over 10*/
select Count (ProdID)

into Ant

FROM prodtabell

WHERE ProdID = ID;

/*Sletter ein rad, viss det blir over 5 rader 1 tabell*/
if Ant > 5 THEN
SELECT MIN (DatabaselID)
INTO SlettlID
FROM prodtabell
WHERE ProdID = 1ID;

DELETE
from prodtabell
WHERE DatabaselID = SlettlID;
END if;
END
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Node-RED

FLYMCA
Funksjonsnode, produksjonsdata

//Henter tidlegare verdi fra ProdTid og samanliknar med den reelle
produksonstida som pagar
if (global.get('ProdTid') >
msg.payload.ReelProductionCumulativeTime)
{
var ProdID = global.get('RName');
var LopNR = global.get('TrommelID");
var SetupTid = global.get('SetupTid');
var ProdTid = global.get('ProdTid");
var Diameter = global.get('KabelDiameter');
var ProdlLengde = global.get('ProdLengde');

//IF-1pkka starte nar det er regisrert at farten er stgrre enn
null
if(flow.get('ForgjeFart') > 0 )
{
var KjoreMin = global.get('ProdTid') -
flow.get('ForgjeKjoreMin");

//Kjoremin er samanlikninga med produksjonstida og tidlegare
produksjonstid, og IF-lgkka her gar berre nar tida er 0@ eller st¢rre
if(KjoreMin >= @)
{
//Sender data til prosedyrane i MariaDB kalla Produksjon
og TimerFart
msg.topic = "CALL
"Produksjon” (""+ProdID+""', '"+Diameter+"","'"+LopNR+"", " "+
ProdTid+" ', '"+SetupTid+"', '"+ProdLengde+""); "+
"CALL
"TimerFart ('"+ProdID+""',"'"+flow.get('ForgjeFart')+"
", ""+KjoreMin+" ") ;"
}
else
{
msg.topic = "CALL
"Produksjon’ ('"+ProdID+""', '"+Diameter+""',

"+SetupTid+"', '"+ProdLengde+ N
}

+LopNR+" ", ""+ProdTid+"",

}

else

{
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msg.topic = "CALL
"Produksjon® (""+ProdID+"',"'"+Diameter+"",

"+SetupTid+"', '"+ProdLengde+"");";
}
//Lagrer de siste verdiane fra samla opp her for & samanliknast
med neste msg.payload
flow.set('ForgjeKjoreMin',Q)
global.set('TrommelID',msg.payload.BobbinIdentification);
global.set('SetupTid',msg.payload.ReellLoadingCumulativeTime);
global.set('ProdTid',msg.payload.ReelProductionCumulativeTime);
global.set('RName',msg.payload.RecipeName);
global.set('KabelDiameter',msg.payload.CableDiameter);
global.set('ProdLengde’',msg.payload.TotalManufacturinglLength);
msg.payload = null;

+LopNR+" ", ""+ProdTid+" ",

else

//Lagrer de siste verdiane fra samla opp her for & samanliknast

med neste msg.payload
global.set('TrommelID',msg.payload.BobbinIdentification);
global.set('SetupTid',msg.payload.ReellLoadingCumulativeTime);
global.set('ProdTid',msg.payload.ReelProductionCumulativeTime);
global.set('RName',msg.payload.RecipeName);
global.set('KabelDiameter',msg.payload.CableDiameter);
global.set('ProdLengde',msg.payload.TotalManufacturinglLength);
msg = null;

}

return msg;

Node-RED
FLYMCA
Funksjonsnode, brotdata

var Brot;

//Kgyrer nar det oppdages linje brot i Cagel2,18,24 eller TakeUp

if (msg.payload.WireBreakC1l2 === true || msg.payload.WireBreakC18
=== true || msg.payload.WireBreakC24 === true ||
msg.payload.WireBreakTUP === true)

{

//Leggjer til i Brot variabelen kor brotet har skjedd
if (msg.payload.WireBreakC12){
Brot = "C12";

Kandidat nummer: 6 Innleveringsfrist:
202, 204, 207 21.05.21



A} , Hegskulen o NN=STCON

paVestlandet

Vedlegg POWER & AUTOMATION

}
else if (msg.payload.WireBreakC18){

Brot = "C18";

}

else if (msg.payload.WireBreakC24){
Brot = "C24";

}

else if (msg.payload.WireBreakTUP){
Brot = "TakeUp";

}
else {

Brot = "Ukjend";
}

//Henter lagra variablar fra global

var ProdID = global.get('RName');

var LopNR = global.get('TrommelID");

var SetupTid = global.get('SetupTid');

var ProdTid = global.get('ProdTid');

var Diameter = global.get('KabelDiameter');
var ProdlLengde = global.get('ProdLengde");

//Samanliknar den pagdande produksjonstida med tidlegare
kgyretid

var KjoreMin = msg.payload.ReelProductionCumulativeTime -

flow.get('ForgjeKjoreMin");

//Sikrer at IF-1lgkka kgyre berre nar verdien er stgrre enn null

if (KjoreMin > )

{

//Sender data om feilen til tabellen feilrapport og prosedyren
Brudd i MariaDB

msg.topic = +

"INSERT INTO feilrapport(ProdID, LopNr, Diameter, BruddSted,

Fart, Lengde)" +

"VALUES(""+ProdID+""',"'"+LopNR+"", "' "+Diameter+"', " '"+Brot+"",
et('ForgjeFart')+""', '"+ProdLengde+"");" +
"CALL

Brudd('"+global.get('RName"')+""'," " "+flow.get( 'ForgjeFart')+"", ' "+Kjor
eMin+" "', '"+global.get('KabelDiameter')+"");"

//Lagrer kgyretida i flow

flow.set('ForgjeKjoreMin', KjoreMin);

msg.payload=null;

+flow.g

}

else

{
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//Sender data om feilen til tabellen feilrapport og
prosedyren Brudd med © i kg¢yretid

msg.topic = +

"CALL
Brudd('"+global.get('RName"')+""', " '"+flow.get( 'ForgjeFart')+"", ' "+0+

)"+

"INSERT INTO feilrapport(ProdID, LopNr, Diameter, BruddSted,
Fart, Lengde)" +

"VALUES('"+ProdID+"", '"+LopNR+""', '"+Diameter+""', ' "+Brot+"', '"+flow.g

et('ForgjeFart")+"", ""+ProdLengde+"");"
}
//Setter kgyretida i flow til null
flow.set('ForgjeFart',0);
msg.payload = null;

}

else

{
}

return msg;

msg=null;

Node-RED

FLYMCA
Funksjonsnode, fartsdata til prosedyre
var KjoreMin

//Kgyrer nar den pagdande linjefarten er ulik ForgjerFart og at
ForgjerFart er 1lik Forgje2Fart (Gjer det mogleg at funksjone henter
data rett f¢r endring) og at ForgjerFart er stgrre enn ©
if (msg.payload.LineSpeed != flow.get('ForgjeFart') &&
flow.get('ForgjeFart') == flow.get('Forgje2Fart’') &&
flow.get('ForgjeFart') > 0 )
{
//Samanliknar den pagdande produksjonstida med tidlegare
kgoyretid
KjoreMin = msg.payload.ReelProductionCumulativeTime -
flow.get('ForgjeKjoreMin');

//Passer pa at keyretida md vera null eller storre og ikkje
negativ, dette er berre for 3 vera sikker

if(KjoreMin >= 0)

{

//Sender data til prosedyren TimerFart i MariaDB
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msg.topic = "CALL

TimerFart('"+global.get('RName"')+""',"'"+flow.get('ForgjeFart')+"",
""+KjoreMin+" ', '"+global.get('KabelDiameter')+"");";

}

else

{

msg = null;

}

//Lagrer verdiane av fartane og tida for samanlikning til neste
gong

flow.set('Forgje2Fart',flow.get('ForgjeFart'));
flow.set('ForgjeFart',msg.payload.LineSpeed);
flow.set('ForgjeKjoreMin',KjoreMin);
msg.payload= null;

}

else

{
//Lagrer verdiane av fartane for samanlikning til neste gong
flow.set('Forgje2Fart',flow.get('ForgjeFart'));
flow.set('ForgjeFart',msg.payload.LineSpeed);
msg = null;

}

return msg;

Node-RED

FLYMCA

Funksjonsnode, div. data til InfluxDB
var elements = { };

elements.payload = [
{
//Gir eit kall med 3 finna database med namnet flymca med
innhaldet til msg.payload
measurement: "flymca",
fields: msg.payload,
}
15

return elements;
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Node-RED

SAMP

Funksjonsnode, produksjonsdata

var hours = msg.payload.SecondsCounter;

var minutes = msg.payload.MinutesCounter;
var seconds = msg.payload.HoursCounter;

//Henter tidlegare lagra verdi av produsert lengde og samanliknar
med pagdande produserte lengde

if (global.get('OCM') > msg.payload.OutCounterMeter)

{

//Gjer om timar og sekundar om til minutt og leggjer det saman

var totalmin = hours * 60 + minutes + seconds / 60;

//totalmin er ein sum total produsert tid sida maskinen blei
teken i bruk.

//For & finna den tida produksjonen har brukt sa rekner vi
differansen mellom den totale produserte naverande tida, med den
tidlegare totale tida 'start'

var tid = totalmin - global.get('start');

//Sender data til prosedyren Produksjon i MariaDB
msg.topic = "Call
Produksjon("'"+msg.payload.RecipeName+"", '"+msg.payload.OutDiameter+"

, ' "+msg.payload.SpeedLineSet+"", '"+tid+" ", '"+msg.payload.OutCounter
Meter+"')";

//Hugser pa produksjonstida slik at den kan brukast til neste

gong
global.set('start',totalmin);
}

else

{
//hugsar pa lengden til samanlikning til neste gong
global.set('0OCM',msg.payload.OutCounterMeter);
msg = null;

}

return msg;
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Node-RED

SAMP
Funksjonsnode, div. data til InfluxDB
var elements = { };

elements.payload = [
{
//Gir eit kall med 3 finna database med namnet samp med
innhaldet til msg.payload
measurement: "samp",
fields: msg.payload,
}
I

return elements;
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Node-RED

Bedrifts PC
Template, vel tabell

SELECT

DATE_FORMAT (Timestamp, "%Y-%m-%d %H:%i:%s") AS Timestamp,
ID, Namn, Klokke, tidl, Konfig, Analog

FROM start;

Node-RED

Bedrifts PC
Funksjonsnode, Klargjer data
newMsg = {};

// Common properties
//Database og innloggings krav for a kunne fa tilgang til Odoo
Database
newMsg.common = {
db : "----ccmmeaaaao ",

// Used in the authenticate call
//Samler informasjonen over til ein last
newMsg.payload = [
newMsg.common.db,
newMsg.common.user,
newMsg.common.api_key,
[]
1

//Plukkar ut siste rekkja i tabell slik at ikkje alt innhald av
tabell blir dratt med

var my_array = msg.payload;

var last_element = my_array[my_array.length - 1];

// Used in the "Create pls data call”

//Samler tabell data til ein last. M3 kalles x_studio for a bli
akseptert i Odoo Database

newMsg.createData = [{
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x_studio_database_id : last_element.ID,
x_studio_lpenummer : last_element.Analog,
x_studio prod _id : last_element.Namn,
x_studio_prod_lengde : last_element.Klokke,
x_studio_prod_tid : last_element.tid1l,
x_studio_setup_tid : last_element.Konfig,
x_studio_timestamp : last_element.Timestamp,

}]

return newMsg;

Node-RED

Bedrifts PC
Funksjonsnode, Klargjer ‘create’ kall

//Samler alt fra den f¢rre funksjonsnoden

// I tillegg til namnet til tabellen den skal til ma den ha ein
metodekall for kva den skal utfgra i Odoo

var createCall = {

payload: [
msg.common.db, // Database
msg.payload, // UID fra auth kall
msg.common.api_key, // API Key
"x_pls_data", // Modell-navn (tabell)
"create", // Action
msg.createData // Data fra "Prepare data" step
]

}s

return createCall;
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Grafana

Bedrifts PC

Timer kjort for kvar fart

SELECT
now() as time,

CONVERT(KjoreFart, CHAR) as metric,

AntTimer as value
FROM lederbrudd
where ProdID = '$ID'
ORDER BY KjoreFart

Produksjonstabell FLYMCA

SELECT

“Timestamp™ as 'Tidspunkt',

ProdID as 'Produkt ID',

Diameter as 'Diameter’,

LopeNR as 'Lgpenummer’,

ProdTid as 'Produksjonstid (min)"',
SetupTid as 'Setuptid(min)’,
ProdLengde as 'Produsert lengde(m)’',
GjennFart as 'Gjen.Fart(m/min)’
FROM prodtabell

where ProdID = '$ID'

Produksjonstabell SAMP

SELECT

"Timestamp™ as time,

DatabaseID as 'databaseID',

ProdID as 'Produkt ID',

Diameter as 'Dimeter’',

ProdTid as 'Produksjonstid (min)"',
ProdLengde as 'Produsert lengde(m)',
Fart as 'Fart(m/min)’

FROM prodtabell

where ProdID = '$SAMPID'
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Forventa timer Kjart til et brudd oppstar

SELECT
now() as time,
CONVERT(KjoreFart, CHAR) as metric,
Timerbrudd as value

FROM lederbrudd

where ProdID = '$ID'

ORDER BY KjoreFart

Feilrapport FLYMCA

SELECT

DatabaselD,

Tidspunkt as Time,

LopNR as 'Trommelnummer',
Diameter,

BruddSted as 'Brudd Sted’,
Fart as 'Fart(m/s)’',
Lengde as 'Lengde(m)’

FROM feilrapport

where ProdID = '$ID'

Antall brudd & kvar enkelt fart

SELECT
now() as time,
CONVERT(KjoreFart, CHAR) as metric,
AntBrudd as value

FROM lederbrudd

where ProdID = "$ID'

ORDER BY KjoreFart
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