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Abstrakt

Bakalatska prace je zaméfena na davkové systémy. V teoretické ¢asti je stru¢né popsana
filozofie davkovych systémi a norma ANSI/ISA 88, kterd je vyznamnym dokumentem

v davkovém fizeni. V dalsi Casti je popsano nékolik programi pro tizeni davkovych procest
z Ceské i celosvétové produkce. Posledni ¢ast obsahuje pfipravu, navrh a realizaci laboratorni

ulohy pro fizeni modelového davkového procesu s pouzitim modulu COMES Batch.
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Abstract

Bachelor thesis is focused on the batch systems. In the theoretical section is briefly described
philosophy of batch systems and standard ANSI / ISA 88, which is an important document in
the batch process. The next section describes describes several programs for managing batch
processes of Czech and world production. The last part includes preparation, design and

realization of laboratory for task model batch process control using COMES Batch module.
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1 UVOD

V dnesni dobé mulzeme vyrobni technologie rozdélit na tfi zékladni typy.
Spojitou, diskrétni a davkovou vyrobu.

Spojita vyroba produkuje vystup neptetrzit¢ jako naptiklad vyroba pohonnych
latek, elektrické energie, distribuce vody apod.

Diskrétni vyroba je takova, ktera ma diskrétni vystup, obvykle ji dobte
reprezentuje strojirenska vyroba napt. vyroba aut.

Davkova vyroba je hybridnim spojenim diskrétni a spojité vyroby majici
vlastnosti obou. Vystupnim produktem je tzv. davka. Nazyva se téz anglickym slovem
batch, ptipadné Ceskymi ekvivalenty vsadka nebo Sarze. Své vyuziti nachdzi hlavné
v prumyslu chemickém, farmaceutickém, potravinaiském, ale i mnoha dalsich.

Dnes jsou také velké pozadavky na snizovani vyrobnich nédkladd. Jedna
z moznosti, jak docilit snizeni nékladi je nasazeni pravé tohoto davkového fizeni
do vyroby. Davkova vyroba, diky svému moduldrnimu uspotadadni umoziiuje mnohem
lepsi vyuziti vyrobniho zafizeni. Snadno lze modifikovat stavajici vyrobni proces,
rozSifovat jej o vyrobky nové, a pfitom pro Sirokou paletu vyrobkt, 1ze vyuzit jedno
vyrobni zafizeni. Zavadéni této technologie je vSak spojeno s vcelku vysokymi
pofizovacimi naklady, které n€kdy znemoziiuji tento druh fizeni do vyroby nasadit.

Pii tvorbé technologického zavodu je nejvice informaci o dané problematice
vyroby u technologli a procesnich inzenyrii, ktefi cely proces vymysli a navrhuji.
Jestlize mé programator udélat uzivatelsky SW v PLC, musi mu technolog vSechny
potiebné informace (védomosti) pfedat, protoze na ném visi stale hlavni zodpovédnost
(ne na programatorovi), ze proces bude spravné fungovat. Toto piedani informaci je
Casoveé narocné a tim 1 cenové. Proto se hledaji cesty, jak tuto ¢ast navrhu fidiciho
systému zjednodusit a zkratit.

Programy typu batch pracuji na PC az do Grovné fazi, které tidi ¢innost modult.
Tim se ziskala moznost pievést tvorbu vlastnich predpisi a receptur z PLC do PC
a umoznit tak technologlim a procesnim inzenyrtim jejich vyrobu.
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2 FILOZOFIE BATCH SYSTEMU

Vivodu jiz byla naznacena motivace vzniku davkovych (také vsadkovych)
fidicich systému. Téchto impulzl, tlakii a motivaci bylo mnoho a i samotny vyvoj
téchto systémi nebyl ze dne na den. Zatimco dfive §lo v fidicich systémech spiSe
o technické presuny, manipulace, mechanické, tepelné a chemické tpravy materiali
s cilem dosdhnout co nejefektivnéji produkci vyrobktli, dnes hraje vyraznou roli
zpracovavani informaci, které tuto vyrobu provazeji. Do fidicich strategii je tfeba
implementovat stale v&tsi mnozstvi dat technologickych, ekonomickych a obchodnich.
Vyrazné se profesné zménil tym lidi, ktefi se na vzniku automatizacniho systému
podileji. I tam je tfeba vidét pfic¢inu vzniku fidicich systému typu Batch.

Nejdiive si vymezme oblast automatického fizeni, kterd je orientovana
na pramyslové fizeni nebo také primyslovou automatizaci. Budeme-li definovat
prumyslovou automatizaci jako aplikaci automatického fizeni na vSechno, co se dotyka
prumyslu, pak automatizaci technologickych procesti budeme vnimat jako automatické
fizeni vyrobnich zafizeni, vcetné pomocnych provozi, laboratofi apod. Vlastni
automatizace bude zahrnovat systém fizeni vyrobniho procesu (Process Control System)
neboli procesni fizeni (pohony a snimace), systém ovladani provozu, coz je vizualizace
a ovladani z operatorské stanice (SCADA, HMI, velin), sbér a zpracovani dat na vSech
urovnich az po fizeni a planovani vyroby (MES). Jedna se tedy o technologicky fidici
a informacni systém, ktery je té€sné spjaty s vyrobou ve vyrobnich provozech.

Takto pojata automatizace procesii je soucasti fidiciho a informacniho systému
vyrobniho podniku, jehoz horni Uroven tvofi administrativni podnikovy systém
kategorie ERP. Hierarchické uspotfadani fidiciho a informacniho systému vyrobniho
podniku je zndzornéno na Obr. 1.

V soucasné dobé se nam pozice a nazvoslovi v této oblasti automatizace ponc¢kud
komplikuje rychlym vyvojem v oblasti ,,vyrobni inteligence”. Vznikaji platformy
a portaly, které agreguji a totalizuji systémy SCADA, MES, BATCH a PSC nebo jejich
¢asti do novych ucelenych architektur. Nejznaméj$imi a nejrozsifenéjSimi jsou
softwarova platforma ArchestrA od firmy Wonderware a softwarovy portal TIA Portal
(Totally Integrated Automation) od firmy Siemens.

ystém fizeni iku (ERP)

Systém rizeni vyroby (MES)

Systém ovladani provozu
(SCADA)

Systém fizeni vyrobniho
procesu (PCS)

Obr. 1: Hierarchicka struktura Fidiciho a informacniho systému

(Zdroj: [2])
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Z jednoduché stavbicky, obydlené operatorem ve velinu a fadou rozvadécu
s programovatelnymi automaty se nam stava luxusni stavba, tvofici ptibytek pro cely
tym fesSici inteligentni projekt, ktery mé obstat v tvrdém konkurenénim trznim prostiedi.
Tym, ktery musi vytvofit systém, pfetvarejici surovd data na prakticky vyuzitelné
informace umoznujici pritbézné provadét optimalni rozhodovani pro zlepSovani kvality
vyroby, snizovani vyrobnich nakladl a zvySovani produkce.

2.1 AKtéri projektu

Mluvime-li o trznim prostiedi, tak je zfejmé, Ze probiha vetejnd soutéz o projekt
a realizaci technologického zafizeni (vyrobni zavod), jehoz dnes jiz samoziejmou
soucasti je 1 fidici systém, nebo-li automatizace procesu.
Pro jednoduchost ptedpokladejme piipad, kdy zadavatelem je zdkaznik, ktery je
soucasn¢ investorem a také budoucim uZivatelem.
Dale predpokladejme, Ze se jednd o komplexni dodavku zavodu, tedy technologie
1 automatizace. Ztoho vyplyvd, Ze na projektu budou pracovat dva tymy, tym
technologlh — procesni inZenyii a tym automatizace — projektanti hardware
a programatofi. Rutinni prace jako projekt a zapojeni elektrického vybaveni a méfeni
a regulace mohou byt zahrnuty jako subdodavka v projektu technologie. Pak se na
projektu budou podilet zastupci profesi:
e Zakaznik
e Manazer projektu
e Procesni inzenyr / technolog
e Programator PLC
e Programator SCADA a/ nebo aplikacniho serveru
e Programator pro Batch (v pfipadé, Zze se pouzije systétmu davkového
programovani)

2.2 Nastroje a dokumenty

Kazda firma projektujici a programujici primyslova zafizeni ma své standardy
(pracovni Sablony) vychdzejici z pozadavku na opakovatelnost a co nejvyssi efektivnost
prace. Tyto standardy vychazeji z mezindrodnich standardd, které jsou vétSinou
prezentovany jako doporuceni. Prikladem je IS4 S§88.01 Standard, jako mezinarodni
doporuceni pro feSeni modularniho programovani pro davkové procesy. Podobné IS4
§95 Standard, coz je mezinarodni standard pro vyvoj automatizovaného rozhrani mezi
podnikem a fidicim syst¢émem. Tato norma byla vyvinuta pro pouziti ve vSech
odvétvich, a ve vSech druzich procesl, jako jsou naptiklad davkové procesy,
kontinualni a opakujici se procesy.

Nastroje a vychozi dokumenty pro projekt pak jsou:
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e ISA S88.01 Standard

e ISA S95 Standard

e Popisy automatizace

e Popisy technologického procesu

e Batch SW, SCADA/HMI SW, PLC SW
e Skolici dokumentace / manualy

Popisy jsou jednak koncepcni (popisy struktury daného objektu), funkcni (popisy
funkce) a podrobné (popisy, které¢ jednoznacné urcuji, kdy a které elektrické zatizeni -
motor, ventil, ¢idlo- se ma aktivovat a deaktivovat).

2.3 Faze projektu automatizace

Bylo jiz teceno, Ze na fecCeni projektu se bude podilet tym odbornikli riznych
profesi. Také uz byla zminka, Ze prvnim krokem k realizaci projektu bude vybérové
fizeni, a z logiky véci vyplyva, Zze poslednimi kroky celého projektu bude pravée vlastni
feSeni fidiciho systému a uvedeni zavodu do provozu, jednim slovem — automatizace.
Opct se bude jednat o tymovou praci. Kvalita a funkceschopnost je zde samoziejmosti.
Pole, na kterém se bude odehravat rozhodujici boj o pozici na trhu, bude cas. Jeho
vyrazné Uspory se dosahne minimalizaci pfelévani informaci a znalosti uvnitf tymu
vedouci k neefektivni duplicité. Procesni inZenyr, ktery je autorem procesnich
rozhodovani vytvoii rozhodovaci bloky programu, tzv. receptury, nebo-li proceduralni
model. Programator — elektrikaf, ktery zna provozni elektrickd zafizeni, vytvori
programy ovladajici zafizeni na Urovni technologického procesu. Obecné bude mit
projekt automatizace tyto faze.

e Faze 1 — Objasnéni projektu / Pozadavky zdkaznika / Nabidka

e Faze 2 — Navrh / Reseni

e Faze 3 — Implementace

o Faze 4 — Zakaznicky test / Factory Acceptance Test (FAT)

e Faze 5 — Uvedeni do provozu

e Faze 6 — Provozni asistence & ZaSkoleni

e Faze 7 — Piedani zakaznika do péce oddéleni servisu a podpory

Na Obr. 2 je formou vyvojového diagramu znazornén postup vSech ¢innosti, tak jak
nasleduji pfi vytvafeni systému fizeni technologického procesu. Cést, kterd se tyka
feSeni systému Batch, je oznaCena Cervenym rameckem. I zde je vidét, Ze se jedna
o tésnou spolupraci procesnich inzenyri (Technolog) a inzenyri automatizace
(Automatik)
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3 NORMA ANSI /ISA 88

Norma ANSI/ISA-88.01-1995, Batch Control, Part 1: Models and Terminology
(Rizeni vsadek, Cast 1: Modely a terminologie; Vv literatufe b&Zné oznatovana jako
S88.01, popi. jen S88). Obecné tato norma specifikuje terminologii a modely
pro davkové procesy, fadu doporuceni a pravidel, které klasifikuji, jak by méla byt
usporadana vyrobni technologie a k ni ptislusny zplsob fizeni.

Standard S88 to velice vyzna¢ny dokument v oblasti davkovych systému, ktery je
zaméten na zautomatizovani Casto se opakujicich tloh v automatizaci. Definuje pfistup,
ktery programovani téchto tloh ¢ini zna¢né jednodussi. Jedny z divodl pro zavedeni
tohoto standardu jsou zvysSit rychlost tvorby aplikaci a minimalizovat chyby
programatoru.

3.1 Co prinasi S88

3.1.1Modularitu

Vyrobni technologie a jejich popis se mizou jevit z komplexniho hlediska jako
velmi slozité z hlediska chapani. Mnohem snadné&jsi je jejich popis, kdyz ho dokazeme
rozdélit na skupinu jednodusSich operaci, které se jesté navic Casto opakuji. Zatizeni
takového procesu se pak zpracovava jen v jedné aplikaci a opakované se pouziva v dalsich

aplikacich.

3.1.2ZlepSeni komunikace mezi systémovymi subjekty

S88 poskytuje standardni nazvoslovi s cilem zlepSeni komunikace, které tesi
mnoh¢ komunikacni problémy mezi uZivateli, dodavateli a subdodavateli.

3.1.3Moznost opakovaného pouziti navrZzenych modula

Moznost opakovaného pouziti navrzenych modult vyplyva z modularity, kterou
standard S88 zavadi. Prvky fizeni a pfedpisy davkovacich procesii jsou strukturované
hierarchicky do nezavislych modulid. Jakmile je jednou modul vyvinut pro specifickou
funkei, mizeme ho pouzit kdykoliv znovu pro kazdou podobnou funkci.

3.1.4Prevence proti chybam v davkovych procesech

Pokud je jiz standard vyvinut a otestovan v mnoha aplikacich, jsou
minimalizovany chyby v jednotlivych modulech.
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3.2 Zakladni koncepce model vyroby

Nejdilezitéjsi krok automatizace technologického projektu je modularizace
jednotlivych procesti. Norma S88 definuje tii zakladni modely pro davkové procesy.
e Procesni model
e Fyzicky model
e Proceduralni fidici model

3.2.1Procesni model

Nevaze se na zadna konkrétni zafizeni, ale definuje cely prib&h procesu
z hlediska jednotlivych procesnich akei.

Proces

Procesni
operace

Obr. 3: Procesni model dle S88

Proces

Nejvyssi uroven déje. Definuje vSechny procesni akce, které se maji provést
se vstupnimi surovinami, abychom ve vysledku dostali kone¢ny produkt.

Procesni stupen

Proces se obvykle sklddd znékolika procesnich stupnii, vykonavajici
se nezavisle jeden na druhém.

Procesni operace

Reprezentuje ptislusnou hlavni c¢innost v procesu. Obvykle je vysledkem
fyzikélni nebo chemickéd zména zpracovavanych surovin ¢i meziproduktt.

Procesni krok

Procesni krok je nejmen$i akce procesu. Zkombinovanim procesnich krokl
se vytvofii procesni operace.
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3.2.2Fyzicky model

Fyzicky model se sklada z podniku, zdvodu, provozu, procesni burky, jednotky,
modulu zafizeni a fidicich moduli. Celkové se tedy sklada ze sedmi urovni, ale prvni tfi

vvvvvv

posledni ¢tyfi trovné v tomto modelu. Celou tuto hierarchii miizeme vidét na Obr. 4.

> Procesni bunka

Podnik

Zavod Modul zarizeni

Usek

Obr. 4: Fyzicky model dle standardu S88

Ovocny dzus
(Procesni bunka)

|
Lisovani jablek Lisovani pomerancu
(Modul zarizeni) (Modul zarizeni)

=

Obr. 5: Fyzicky model vyroby dZusu

Procesni buiika
Logické seskupeni zafizeni, které mize vyrabét jiz koncovy produkt nebo pouze
meziprodukt. Meziprodukt mtze byt pouzity v dalSich procesech.

Jednotka
Je sada modult zafizeni a fidicich modult. V jednotce mohou byt realizovany

jedna ¢i vice hlavnich vyrobnich aktivit v davce. Podminkou je, ze mize byt spusténa
pouze jedna davka.
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Modul zarizeni
Provadi presné¢ definovanou skupinu operaci, podle toho, k ¢emu je modul
uréen. Obsahuje fidici moduly ptipadné dalsi podfadné moduly zatizeni.

Ridici modul
Ptedstavuje nejnizsi troven fyzického modelu. Slouzi k ovladani jednoduchych
akc¢nich ¢lent, jako ventilii, snimact, Cerpadel ¢i pohond.

3.2.3Proceduralni ridici model

Ve spojité i diskrétni vyrobé se tento model nevyskytuje. Zato pro davkovou vyrobu

vvvvvv

jednotkovou proceduru, operaci a fazi. Hierarchické znazornéni je vidét na Obr. 6.

Procedura

Operace

Obr. 6: Proceduralni Fidici model dle S88

Vyroba dZusu
(Procedura)

Obr. 7: Proceduralni model vyroby dZusu

Procedura

Nejvyssi troven fizeni, definujici strategii pro vyrobu vsadky.
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Jednotkova procedura

Skladd se zuskupeni operaci, které vytvaii vyrobni proces. Tento proces
se provadi v jednotce.

Operace

Definuje vétsi procesni posloupnost, kterda vétSinou zpracovavané latky prevadi
z jednoho fyzikalniho nebo chemického stavu do dalsiho.

Faze

Nejmensi proceduralni Castice fizeni, kterd muze zplsobit jeden ¢i vice akei
nebo fidicich prikazt.

3.2.4Vzajemné propojeni modela dle S88

Jednotlivé typy modelii jsou mezi sebou propojeny logickymi vazbami, které jsou
znazornény na Obr. 8

Proceduralni Fyzicky model Procesni model
ridici model
Podnik
4
Zavod
Usek
v
Procedura »| Procesni bunka ) Proces
Jednotkova ) Procesni
procedura ) stupen
¢ > Jednotka ¢
— -
Operace > Procesni
operace
Faze l Modul zarizeni I’ Procesni krok
Ridici modul

Obr. 8: Vzajemné propojeni modelt
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3.3 Receptury

Vyroba produkti se ftidi recepturou. Ta musi obsahovat takové minimum
informaci, potiebné k vyrobé konkrétniho produktu, aby byly jednoznacné dany
pozadavky na tuto vyrobu. Norma S88 definuje ctyfi druhy receptur, které jsou
1 hierarchicky zndzornény (od nejobecnéjsi po nejspecifictejsi) na Obr. 9:

e Generalni receptura
e Mistni receptura
e Hlavni receptura
e Ridici receptura

Generalni
receptura

v

Mistni
receptura

v

Hlavni
receptura

v

Ridici receptura

Obr. 9: Hierarchické znazornéni receptur
3.3.1Generalni receptura

Byva také oznacovana jako obecné receptura. Neni zavisld na konkrétnim misté
nebo vybaveni, ale obsahuje specifické informace o vyrob¢, jako naptiklad informace
o surovinach, technologickém postupu ¢i pozadovaném vybaveni. Pouze ale na obecné
urovni.

3.3.2Mistni receptura

Ptislusi k jednotlivym lokalitim. Obsahuje uz specifické informace, které jsou
prizptisobeny moznostem daného zavodu. Zpiesnuje generalni recepturu tak, aby byla
pouzitelna pro typy instalovaného zatizeni.

3.3.3Hlavni receptura

Ma vsobé jiz specifické udaje o vyrobé piizptisobené danému zafizeni. Je
odvozena z mistni receptury a obsahuje technologicky postup vyroby dané¢ho produktu a
pozadavky na zatizeni.
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3.3.4Ridici receptura

Je to nejkonkrétn&j$i typ receptury. Vychazi zhlavni receptury a obsahuje
podrobné operativni udaje, které jsou pro kazdou davku unikatni.

3.3.5Soucasti receptury

Soucasti kazdé receptury (pro nase ucely postaci alespoii hlavni a tidici) by méli
byt nasledujici formality.
Hlavicka

Hlavnim obsahem jsou administrativni udaje jako naptiklad identifikatory
receptury a produktu, autora, datum vydani receptury, jeji schvaleni a pfipadné dalsi
potiebné tdaje.

Formule

Obsahuje informace o vstupnich surovinach (nazev a mnozstvi). Déle pak
informace o vystupech (informace hotovém produktu i1 meziproduktu receptury)
a parametrech dané¢ho procesu (tlak, teplota apod.).

Pozadavky na fizeni

Urcuje a omezuje vybér mozného zatfizeni, které mize byt pouZito pro provedeni
dané receptury.

Procedura receptury

Definuje postup provadéni procedury na urovni hlavni a fidici procedury. Dale
definuje jednotlivé prvky proceduralniho fizeni.

Dalsi udaje
Zde mohou byt uvedeny dalsi informace souvisejici s danou recepturou, které
se nevyskytovaly v pfedchozich castech.

3.4 Urovné rizeni

Norma definuje 3 druhy fizeni davkového systému. Tyto tfi druhy fizeni a jejich
vazané funkce a prostfedky jsou vidét na Obr. 10.
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Koordinacni Planovani a

rizeni rozvrhavani
Proceduralni Davkové ridici systémy
rizeni (napr. Grafcet)

I

Zakladni rizeni

Mereni a regulace
(snimace, PID regulace)

Obr. 10: Urovné Fizeni a k nim vizané funkce a prostredky

3.4.1Zakladni Fizeni

Jako zakladni fizeni se povazuje fizeni, které dosahne a udrzi specificky stav
zafizeni a procesu. Zakladni fizeni:
e obsahuje regulacni fizeni, blokovani (interlocking), monitorovani, obsluhu
vyjimek a cyklické diskrétni nebo sekvenéni fizeni.
e mize poskytovat odezvy na podminky procesu, které by mohly ovlivnit vystupy
fizeni nebo spustit opravné akce.
e muze byt aktivovano, deaktivovano nebo modifikovano piikazy operatora nebo

proceduralnim, popt. koordinac¢nim fizenim.

Zakladni tizeni ve vsadkové vyrobé se principialné nelisi od fizeni kontinualnich
procest. Ve vsadkovém prostiedi mohou byt ovSem vétSi ndroky na schopnost
zakladniho fizeni pfijimat piikazy a ménit podle nich své chovani.[3]

3.4.2Proceduralni rizeni

Proceduralni tizeni ovlada akce tykajici se zafizeni tak, aby se odehravaly v dané
sekvenci a tak provadi ulohu orientovanou na proces.[3]

Proceduralni fizeni je charakteristické pro davkové fizené ulohy. Je tvofeno
proceduralnimi prvky. Tyto prvky jsou zkombinovany v hierarchické struktuie takovym
zpusobem, aby provedly a dokonlily proces definovany modelem procesu.[7]
Hierarchicky model tohoto fizeni je analogicky s proceduralnim modelem, ktery taktéz
obsahuje proceduru, jednotkovou proceduru, operaci a fazi.
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3.4.3Koordinaéni rizeni

Koordinaéni fizeni fidi, iniciuje anebo modifikuje postupy proceduralniho fizeni

a vyuziti jednotlivych aparatii. Je v ¢ase promeénlivé, stejné jako procedurélni fizeni, ale
neni strukturované podle specifické, na proces orientované ulohy.
Ptiklady koordina¢niho fizeni jsou algoritmy pro:

e sledovani dostupnosti nebo kapacity zatizeni

e pfifazovani zafizeni jednotlivym vsadkdm

e rozhodovani konflikt mezi poZadavky na pfifazeni

e koordinaci pfistupu ke sdilenému vybaveni

e vybér prvkl procedury, které maji byt realizovany

v

e Sifeni modi.[3]
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4 BATCH SYSTEMY

4.1 InBatch — Wonderware

Wonderware InBatch je software specidlné navrzeny pro vytvareni procesniho
modelu, simulaci a automatizované fizeni davkovych vyrobnich technologii, tj.
vyrobnich procesii a receptur pouzivanych v potravinarském, farmaceutickém
a chemickém primyslu. InBatch umoziiuje automatizovat jakékoliv davkové vyrobni
zakonnym predpislim a nafizenim.[4]

InBatch je navrZzen v souladu se standardy Instrument Society of Amerika (ISA)
S88.01, které definuji hlavni obecné zasady, jez by mély systémy tohoto typu spliiovat.

[4]
4.1.1Vytvoreni procesniho modelu

Model vyrobni technologie davkovych vyrobnich procesti se skladd z jednotek
(units) a jejich vzdjemnych propojeni (connections).[4]

Jednotky

Jednotka je definovéana jako nadoba zpracovavajici nebo uchovavajici material.
Neékteré jednotky nemaji zadné vyrobni schopnosti (sila, zasobniky, manualni
davkovace aj.). Jiné jednotky (reaktory, michace, odd€lovace aj.) naopak mohou
kombinovat rizné vyrobni schopnosti (ohifev, chlazeni, michani, mixovani, plnéni aj.).

[4]

Propojeni

Jako propojeni je definovéno zafizeni potfebné k prenosu materidlu z jedné
jednotky do druhé (potrubi, cerpadla, ventily, odlu¢ovace, pritokoméry aj.). Propojeni
1ze definovat 1 abstraktné pro pfipad, ze k pfesunu mezi jednotkami dochazi ru¢ni
manipulaci obsluhy. [4]

Tridy

Jednotky, které maji stejnou vyrobni funk¢nost, jsou zafazeny do stejné procesni
ttidy (process class). Propojeni, jez maji spole¢nou vychozi a koncovou procesni tiidu,
jsou zatazena do stejné transportni tfidy (transfer class).
Schopnost seskupovat jednotky a spojeni do tiid pro jejich maximalni vyuzitelnost,
popt. zaménitelnost je podstatou skutecné flexibilniho davkového systému. [4]

Faze

Vyrobni a pirenosové schopnosti jsou reprezentovany tzv. fazemi (phases). Faze
vykonava urcitou procesni ¢innost (michani, ohfev, davkovani, precerpavani aj.) a je
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konfigurovana pomoci parametri podle potfeb dané receptury. Faze mohou byt
vykonavany automaticky fidicim systémem nebo manudln¢ operdtorem. VSechny
automatické faze maji robustni a univerzalni rozhrani pro piipojeni k fidicimu hardwaru
od riznych dodavateli (Siemens, Allen-Bradley, Modicon aj.). Zékladni zasady
rozClenéni procesi az na uroven fazi se s vyhodou vyuziji pifi modularnim
strukturovaném programovani fidiciho hardwaru a jsou uzite¢né i pii dal§im rozSifovani
vyroby, kdy lze jiz vytvofenou fazovou logiku s minimdlnimi upravami opakované
pouzit.[4]

oo i $imiaf| [T ] [
ﬂ:l]_u
3[0

Obr. 11: Procedura v grafickém editoru

(Zdroj: [4])

4.1.2MozZnost propojeni s ostatnimi produkty

Pro vytvareni klientskych pracovist aplikace InBatch je ideédlni vizualizaéni
systtm Wonderware InTouch, ktery v jednom prostfedi poskytuje uceleny pohled
na davkovou vyrobu i dal$i potfebné procesni informace.[4]

Pro ukladani historie o skute¢ném prib¢hu vyroby davek je moZné pouzit
,tovarni® databazi Wonderware IndustrialSQL Server.[4]

Pro pfipojeni k fidicim systémim (typicky programovatelné automaty PLC) jsou
ur¢eny komunikacni programy, tzv. I/O Servery, rovnéZ od firmy Wonderware. I dalsi
¢len rodiny FactorySuite 2000 — Wonderware InControl mtze se systémem InBatch
spolupracovat. InControl je otevieny fidici software pracujici v realném case
v operatnim systému Windows NT, ktery umoziuje navrhnout, vytvofit, otestovat
i vykonavat fazovou logiku navrzeného davkového systému. InControl tak poskytuje
alternativni integrované feseni k vlastnickym fidicim systémtm (PLC).[4]
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4.2 Simatic Batch — Siemens

Simatic Batch je systém wureny pro déavkovou vyrobu, tUzce provazany
s moznostmi, které poskytuje PCS 7. Dava uzivateli moznost tvofit receptury, spravovat
je, fidit vyrobu, ukladdat data o vyrob¢ a tvofit vystupni zpravy o vyrobé davky. Je to,
stejné jako PCS 7, modularni systém s rozsahem od jedné operatorské stanice po systém
s az dvandcti servery a s az 32 klienty na server.[5]

Tésnd vazba mezi Simatic Batch a PCS 7 usnadfiuje pfipravu vyroby. Naptiklad
editor receptur v systému Simatic Batch ziskdva odpovidajici udaje pfimo z néstroje
Simatic Manager, ktery je soucasti ES PCS 7. Spole¢ny je také centralni archivni server
PCS 7 a Simatic Batch nebo zplisoby zabezpeceni ptistupu k systému.[5]

Recepturovou strukturu 1ze v tomto programu snadno graficky navrhnout a modifikovat
bud’to na operatorské stanici, nebo na samostatném PC.

VSechny provozni a procesni data mohou byt shromazd’ovany pro konkrétni davku,
zatimco se tato davka vyrabi a nasledné¢ mohou byt tato data zpracovéna a vytisknuta
v davkovém protokolu.

Simatic Batch ma podporu ve vSech stadiich automatizace davkovych procest.
Funkce poskytované timto programem lze rozdélit do ¢tyt zakladnich kategorii:

e Systém receptur:

Tvorba a sprava z libovolného poc¢tu master predpisti a knihoven operaci
e Davkové planovani
Planovani a preplanovani Sarzi a vyrobnich zakazek
e Davkové Fizeni
Provedeni, vizualizace, kontrola Sarzi vydanych pro vyrobu a odpovidajici
kontrolni receptury, stejné jako vizualizace stavajiciho bloku s alokaci
e Davka pro spravu dat (Batch CDV)
Akvizice, skladovani a protokolovani Sarzi

4.3 Comes Batch — Compas

V dnesni dobé maji vyrobci automatizaéniho SW tendenci integrovat vSechny
funkce a subsystémy do jednoho systému (baliku aplikaci), jako naptiklad spole¢nost
COMPAS automatizace s r.0., kterd vyviji vyrobni informacni systém nazyvany
COMES. Soucasti tohoto MES systému je i modul COMES Batch, ktery slouzi pro
fizeni Sarzovych (davkovych) vyrobnich procesti. Umoziiuje pruzné recepturové fizeni
a tvorbu vyrobnich predpist, kterd vychazi z mezinarodniho standardu ANSI/ISA-S88.
[9]

Zakladni struktura programu v Batchi je zobrazena na Obr. 12. Pfi programovani
Vsechny operace se nasledné skladaji do Predpisi, které maji své Varianty. Tyto
predpisy jsou slozené z Procedur a Receptur. V Batchi se nasledn¢€ varianty spoustéji.
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V programu lze interaktivné zobrazovat a fidit jednotlivé ptedpisy, operace i faze.
Interaktivni zobrazeni je mnohem intuitivngj§i a prehlednéjSi pii samotném
programovani, ladéni, ale i ¢itelnéjsi a srozumitelnéjsi pro zakaznika.

Specifikace

COMES Batch je zaloZen na architektuie klient — server, kde prostfedi pro
uzivatele tvoii internetovy prohlize¢ Microsoft Internet Explorer.

Ze standardnich funkci obsahuje COMES Batch tvorbu a spravu ptedpisi,
planovani Sarzi, fizeni vyrobnich procesli prostfednictvim nadefinovanych ptedpisi,
jejich provadéni a fizeni vyroby, automatické generovani elektronického zaznamu o
vyrobé (EBR), komunikaci s Grovni fidicich systémi, spolupréci s ostatnimi moduly
syst¢tmu COMES, vedeni automatického zdznamu o zménéch a zasazich provadénych v
modulu (audit trail). [11]

Vyhody COMES Batch

e Flexibilita, zmény vyrobnich algoritmii miize provadét technolog v Batch
systému, neni nutno provadet zmény v fidicim systému

e Minimalizace validaci (ve farmacii)

e Rizeni nejen vyrobnich zafizeni (v automatizovanych provozech), ale
1 pracovnikill (v ruéné ovladanych provozech)

e Kontrola dodrzovani vyrobnich postupii

e Omezeni lidského faktoru pti dokladovani vyroby

e PIn¢ automaticka a elektronickd dokumentace vyroby (EBR)

e Moznost integrace s urovni ERP (zaddvani pozadavki na vyrobu z ERP, zpétné
hlaSeni spotieb)[9]

Procedura Receptura

—— m“
Faze

Operace
Fize
Faze
Féze

Féze
Fdze

Fdze Fdze

Obr. 12: Zakladni struktura programu v COMES Batch
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(Zdroj: [8])

4.4 Zhodnoceni

V dnesni dobé jsou hlavnimi tcastniky na celosvétovém trhu softwaru s fidicimi
davkovymi systémy pravé zminéné programy InBatch od spole¢nosti Wonderware
a Simatic Batch od spolecnosti Siemens. K dokresleni situace a hlavné kvili pouziti
softwaru pfi vyrob¢ laboratorni tlohy je zde uveden produkt od ceské spolecnosti ze
Zd4ru nad Sazavou snazvem COMPAS, a to Batch modul jejich MES systému
COMES.

Vsechny tfi programy jsou zalozeny na norm& ANSI / ISA 88, ktera je klicovym
dokumentem pro davkovou vyrobu. Norma neni doslovné¢ dodrzovana, protoze je to
pouze doporuceni k tomu, jak by meéla byt uspofddana vyrobni technologie a k ni
prislusny zptisob fizeni. Firmy si zindividualizovaly ndzvoslovi (napfi.: Recipe, Recept,
Predpis atd) Kazda spolecnost se snazi o co nejpiehlednéj$i a uzivatelky piijemné
prostiedi, jednoduché ovladani ale pfitom s co nejpropracovanéjsimi funkcemi.

Hlavnim piinosem u vSech téchto systémil je fakt, Zze své vyrobni procesy
a predpisy mohou vytvaret modelovat a poté 1 simulovat pfimo technologové a vyrobni
inZenyfii bez potieby odborniku na programovani fidiciho hardwaru.

Oba giganti maji vyvinuty 1 vlastni vizualizacni program. Wonderware ma svij
InTouch, ve kterém je 1 vytvofena vizualizace k laboratorni tloze na konci BP,
a Siemens se svym WinCC. Diky své modularité jsou ale tyto vizualiza¢ni programy
kompatibilni se vSemi vySe zmifiovanymi programy.
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5 LABORATORNI ULOHA

Laboratorni uloha je naprogramovana dle nasledujiciho zadani. Toto zadani bylo
ptejato ze Semestralniho projektu a pozménéno.

e Zacne se nasypavat tank N1

e Po 10s se zacne nasypavat 1 druhy tank N2

e Pfinasypani 30kg se spusti mixér na 35% otacek

e Horni hranici nasypavani voli operator (defaultné je nastavena na 60kg)
e Po nasypani horni hranice se mixuje na 50% otacek po dobu 15s

e Po této dob¢ se zacne obsah vysypavat

e Pii vysypavani se mixuje na 20% otacek

e Mixovani se ukon¢i pii obsahu 15kg

e Vysypava se az do konce

5.1 Diilezité kroky pred zapocetim prace

Aby bylo mozno viibec zaclit pracovat s Batch modulem v MES systému COMES,
je nutné, aby se v PLC nachézel projekt naprogramovany takovym zplisobem a takovou
sloZitosti, aby s nim mohl Batch spolupracovat. ProtoZze Batch vyzaduje vyssi troven
slozitosti fazi, do PLC se nahraje jiz vytvofeny projekt od vyvojait ze spolecnosti
COMPAS, ktery se jmenuje Comes a je piilozen v pfiloze.

Po nahrani projektu do PLC je dualezité zajistit, aby bit M1.0 byl v logické
jednicce. Toho se dosdhlo napt. pomoci VAT tabulky.

Tento program jiz naprosto splituje normu ANSI/ ISA 88.

5.1.1Priprava vizualizace

Pred vytvofené soubory s vizualizaci v programu InTouch jsou pfiloze pod
nazvem xberan3(0_tanky.

Pro zapnuti konzole, diky niZ mtze vizualizace v programu InTouch fungovat, se
musi spustit program System Management Console, proklikanim se pies DAServer
Manager aZ po ArchestrA.DASSIDirect.1 spusténi samotné konzoly provedeme zelenou
ikonou v horni 1i§té€ jak je vidét na Obr. 13.
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File Action View Help

20 BEE)

4 [ DAServer Manager

+ B Default Group Component

4 9 Local FE] DASSIDirect
A ArchestrA DASSIDirect.1 [E] DASSIDirect [Shell]
& Log Viewer FE] Original DAS Toolkit
] DaSEngine
[Z]Plugnopc
[T PluglnDDESL

Obr. 13: System Management Console

Version

0244 0197.0000.0000
0722.0046.0000.0000
0757 0000,0000.0000
0788 .0415.0000.0000
0788.0210.0000.0000
0788 .0210.0000.0000

@ ArchestrAs System Management Console (PC-E135-S1NEW) ArchestrA.DASSIDirect.1

Actions
ArchestrADASSIDirect.1

More Actions.

Pti otevieni samotného vizualiza¢niho programu InTouch se mize objevit dotaz
na licence, které se budou ignorovat zvolenim Ignore. Otevienim upravené vizualizace
s nazvem xberan3(0_tanky, kterd se vyhledd v pocitaci, se dostaneme do pracovniho
prostoru programu (WindowMaker). Vizualizace, ktera jiz slouzi pro vyuku v pfedmétu
MAUP, byla graficky pfepracovana a zvétSena za ucelem zptehlednéni celé vizualni

¢asti ulohy. Prepracovany byly prvky michacich aparatd, potrubi, které méni svou barvu
podle toho, zda v ném pravé proudi nasypavany (vysypavany) materidl a samotna téla
tankl. Ovladaci prvky byly zanechany v pivodnim formatu, pouze k nim bylo pfidano
nékolik vylepSeni jako napf. tlacitko pro zobrazeni vSech ovladacich oken, kde tato
funkce funguje 1 pod klavesovou zkratkou Ctrl+e.

{4 InTouch - WindowMaker - CAUSERSWSTUDENT.PC-E1

ENCTC i i vy =)
BB

;El: Edit  View Arange Tet Line Special Windows Help
LI PSS WY =1

J

ekl | Nooe

Windows -
3 Faze
[ Michadlo
[ Nadrze
[ Ventil

Seripts -

L@ Data Change
L2 QuickFunctions
(32 ActiveX Event

Tools -
-4 Configure

£ Tagname Dictionary

9 Cross Reference

0 TemplateMaker
w7 Applications

] ] P M 2

Ventil

[

e

Stav:

==

Obr. 14: Okno vizualizace InTouch - WindowMaker

Faze

H
H

Stav:
Popis kroka;
Sawfaze:

5l 8
= F

3

0o E s Qs 000>k

Spusténi samotné vizualizace se provadi tlacitkem Runtime v pravé horni Casti

obrazovky. Vizualizacni ¢ast programu InTouch se nazyvd WindowViewer. Faze,
ventily 1 motory maji sva ovladaci okna. VyzkouSeni napousténi a vypousténi tanki 1ze
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provést budto manudlnim otevirdnim a zaviranim ventild, nebo pomoci fazi. Zde
ale plati, ze pro ovladani fazi MUSI byt ventily v automatickém rezimu. Pro ovladani
motortt plati, ze museji byt zapnuté frekvencni ménice a tézZ nastaveny
do automatického rezimu. K fizeni pomoci modulu Batch se musi vSechny ventily,
motory a faze piepnout do automatického rezimu.

InTouch - Window AUSH s o
File Logic _Special

Madrze

Development!

SF3/NO1_PHVVS SF3/N02_PHVVS
Faze

Vi V202 NO1_PHMIX Michani nadrfe N1

) 2. stav:
T
s [

Michadlo
M201 Michéni v nadri N2
. Stav:
Show all windows Ventil .
Stav: Frekvencni méni - ovladani: Stav:
e =]
|
-
Prikaz:
AUTO Prikaz
A Zaviit AUTO
MAnUAL
—— o]

Obr. 15: Okno spusténé vizualizace - Window Viewer

5.1.2Comes Batch a PROFINET

Podminkou k pfipojeni se k serveru COMES z jakéhokoliv PC v ucebné je,
Zze musi byt zapnuty vSechny programovatelné automaty (PLC), kvili propojeni sité
PROFIBUS. Zapojeni této sité je naznaceno na Obr. 16.
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ZAPOJENI SITE PROFINET V UCEBNE SE2.132

*U b *u b *U
ip: 169.254 170,10 b ip: 163.254.170.15 P ip: 16925417
i P 3 i
| m EI | m @ | i m @
‘ - & P :
ip: 169.254.170.66 Dol I 189.254.170.84 +ip: 160.254.170.55 i
,,,,,,,,,,,,,,,,,, : = St | (o e e ]
Server
COMES l

B ' in; 169.254.170.52 ' ipr 169.254.170.51 ' i 169254 170050

ip: 169.168.255.1

et & e et o rm=————e

f ]
lip: 169.254.170.67 ip: 169254 170,69 !4 ip 169.254.170 69

D - &

ip: 163.254.170 11 H ip 169.254 170,12 ' ip: 169.244.170.13
z | £

Obr. 16: Zapojeni sit¢ PROFINET v uc¢ebné SE2.132

Jako rozhrani pro modul Batch slouzi aplikace COMES Client, kterd v sob¢ jiz
ma zabudovan Internet Explorer a zarucuje vyssi bezpecnost pro na§ operacni systém.
PtihlaSeni se provadi pod inicidly.

Jméno: PCx

Heslo: studentx
Kde x znaci cCislo stanice, u které se nachazime v mém ptipadé je to Cislo 1
(PCl1...studentl).
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Obr. 17: COMES Client na VUT FEKT

5.2 Realizace

Jako prvni krok k naprogramovani davky je nutné vytvofit operaci. Do operace
se budou seskupovat nejnizsi objekty z celého programu a to faze. Operace se nasledné
budou sklddat do Predpisii, které maji své Varianty. Tyto Predpisy se skladaji
z Procedur a Receptur. V Batchi se v kone¢né fazi spoustéji Varianty jednotlivych

Ptedpisi.

5.2.1Vyroba operace

Vytvoteni Operace se docili rozkliknutim Konfigurace modulu COMES,
nachazejici se pod ikonou COMES a nasledné zvoleni VUT Batch jako na Obr. 180br.
18. Otevie se okno COMES Batch-Konfigurace. Pod ikonou Objekty se zvoli Operace
a v levé Gasti se proklika pfes CR-> VUTBR-> LAB-> Operace-> Nova operace. Zde
se zad4d pozadovany nazev operace, popiSe se a ikonou diskety se ulozi. Nasledné

se voli Editor operace.

B COMES Client |
&3] COMES - Hiavni st
COM 'S »

=] VUT Historian
) VUT Modeller
B VUT Batch D
| I

Obr. 18: Konfigurace moduli COMES
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V pracovni listé editoru ikonou Promeénné zobrazime okno Proménné a zde
se vytvori devét proménnych. Nova proménnd se intuitivnd vytvaii tla¢itkem NOVA.
Zadava se Nazev, Popis, piipadnd mérna jednotku a checkboxem Globalni 1ze rozlisit,
zda je proménna Globalni ¢i Lokalni.

Sedm z deviti vytvofenych proménnych je Datového typu Desetinny (Double)

se Zdrojem Hodnota v recepture predpisu. Hodnoty v zavorkach za néazvy jsou
nastavené hodnoty pro danou proménnou. Nazvy téchto promeénnych jsou:
B2 MnozDoPrvaMich (30), B2 RychiMich (35), B3 CasMich (15), B3 _RychiMich
(50), B4 _MnozMichLow (15), B4_RychiMich (20) a Bl CelkMnoz (60), kterd bude
stejnd jako predchozi, pouze se zménou ve Zdroji na Proménnd predpisu. Déle
se vytvoii jedna proménnd s ndzvem Zarizeni, kterd bude mit také Zdroj Proménna
predpisu, Masku {Jméno} a datovy typ Enumerace (Enumeration) s Hodnotou Zarizeni
a Cislem tanku (napf. u PLC1 a tanku ¢. 2 bude hodnota: 11|PLC1.NO2 ). Dale se pak
vytvoii posledni proménna, ktera bude lokalni a s Nazvem dopocitanaVyska opét
datového typu Double.

Ikonou Alokaéni skupiny v pracovni li§t¢ se otevie okno Editace alokacnich
skupin a tlacitkem Novd, zadanim Néazvu a Popisu se vytvofi prvni alokacni skupina
v operaci s nazvem AlokSkl.

Obr. 19: Operace — ¢innosti tanku

Do operace se budou vkladat faze. Tyto faze, jak jiz bylo feceno, byly pievzaty od
vyvojaiu z firmy COMES a vyuzivaji se jako vyukovy material k predmétu MAUP.

Zacatek operace se bude skladat z paralelniho rozvétveni se dvéma vétvemi. Prvni
vétev bude obsahovat posloupnost dvou fazi a jednoho ptechodu. Prvni faze, ktera byla
doplnéna jako vylepSeni ptivodniho zadéani, aby program byl o néco inteligentnéjsi ma
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nazev LEVEL FIN a slouzi k dopocitavani pozadovaného dosypavaného mnozstvi.
Po rozkliknuti této faze se otevie okno Konfigurace faze, jako Faze se tedy zvoli
LEVEL FIN, v horni list¢ se pfepne na zdlozku Alokace a jako Typ alokace se voli
Podle hodnoty promenné, Skupina zatizeni bude Zarizeni a Alokaéni skupina se voli jiz
vytvoifena AlokSkl. Pfepnutim na Parametry se zobrazi Ctyfi parametry. Hladinu
v nadrzi, kterd je pozadovana zastupuje parametr LEVEL REQ (request). Jako Vstupni
hodnota se voli proménna Bl CelkMnoz, ktera bude ftikat, jaké celkové mmnozstvi
materidlu se bude do nadrze nasypavat. Déle pak je potfeba znat aktualni hladinu
v Tanku, tu zastupuje parametr LEVEL CURR (current).

Aktudlni stav hladiny se vloZzi tak, Ze ve Vstupni hodnoté se klikne na dvé tecky
pod Vyber viastnosti dané tagem. Otevie se nové okno, kde se v horni ¢asti piepne
na Pouzit alokované (timto se odstrani ndvaznost na jeden tank — nyni se jiz bude brat
hladina od toho tanku, ktery je v aktualni alokacni skupin€) a nasledné se Hladina
potvrdi dvojklikem na ni.

Ve Vstupni hodnoté se zobrazi CTU/][Tanky][Hladina]. Diky této hodnot¢ bude
mozno dopocitat potfebné dosypavané mnozstvi. Napi. pro zadané mnozstvi 60
a aktudlni mnozstvi 15, tato faze automaticky dopocita potiebné dosypavané mnozstvi
45. Toto ¢islo se nasledné objevi v Navratové hodnoté parametru LEVEL NAS. Sem
se tedy vloZzi lokéalni proménné dopocitanaVyska.

Konfigurace | Alokace | Popis skupin parametrl | Parametry

Nazev [Typ M&rmna jednotkal Edi 7 init | Maxi Hodnota Vstupni hodnota |Navratova hodnota |operdtor

|Parametry 7
LEVEL_NAS |Desetinny (Double) ‘ 5

| dopocitanavyska v |[| =

1
{, - EI=
I
|

LEVEL_CURR |Desetinny (Double) 0 I 1000 | | CTULI[Tanky][Hiadina] ~ |

LEVEL_REQ | Desetinny (Double) L] o i 1000 J | B1_CelkMnoz >l -
LEVEL_VYS Desetinny (Double) b

\/ok“meéit\

Obr. 20: Nastaveni parametri faze LEVEL_FIN

ProtoZze tato hodnota je potieba ve fazi PHNAS, vlozi se proménna
dopocitanaVyska jako Vstupni hodnota parametru PF0I SP. Ve tazi PHNAS byla dale
doplnéna alokace, jako u ptedchozi faze LEVEL FIN a v zalozce Konfigurace byl
zménén parametr Chovani fize na Na pozadi. Jako posledni se v této prvni vétvi
nachdzi ptrechodova podminka, po dvojkliku na ni se zobrazi okno Konfigurace
ptechodu, kde jako podminka je zapsano:

(CTG[AlokSk1] [Tanky] [Hladina]>=1000) OR (CTG[AlokSkl][Tanky][Hladina]>=
V[BI CelkMnoz]). Prvni ¢ast znamend, ze bude podminka splnéna, pokud bude Hladina
tanku vétsi nebo rovna nez hodnota 1000 (kterd mize znacit maximalni povolenou
hladinu tanku), to je ale spiSe bezpecnostni opatfeni. Druha ¢ast podminky je jiz
dilezitéjs$i a znamena, ze podminka bude splnéna, pokud hladina tanku bude vyssi nebo
rovna nez Celkové mnozstvi nasypavané do tanku. Mezi témito dvéma ¢astmi je logicky
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operator OR, ktery zapficini, Ze staci, aby byla alespon jedna ¢ast podminky pravdiva,
a cely ptechod se stane aktivnim.

V druhé vétvi paralelniho vétveni je pfechod a mixovaci faze PHMIX. V ptechodu
je podminka: CTG[AlokSkli] [Tanky] [Hladina]>=V[B2 _MnozDoPrvnMich],
coz znamena, ze pokud bude hladina vétsi nebo rovna hodnoté mnozstvi, které je
potieba naplnit pfed prvnim michdnim, stane se pfechod aktivnim a piejde
se v posloupnosti k fazi PHMIX. Jelikoz rozdil mezi fazemi PHMIX a PHNAS je ten,
ze PHNAS vypne nasypani po nasypani pozadovaného mnozstvi. Zato PHMIX Zadnou
takovou podminku nema, takze pouze spusti mixovani a ziistane nadale aktivni. Aby
se zaktivovalo michani a nezastavil se postup operace, musi se nastavit Chovani faze
Na pozadi. Déle doplnime alokaci stejnou jako u pfedchozich fazi a za Vstupni hodnotu
u parametru PF0! SP vlozime proménnou B2 RychlMich.

|"Konfigurace faze

Konfigurace | Alokace | Popis skupin parametr(i | Parame try

| o =
Identifikator

| ||| Faze PHMIX ~ | || |Skupina zafizeni
Typ faze s
Popis faze Michdni nddrie Popis
Verze 1.00.000 Verze

vany nazev PHME |

Popis Michani nadrze |
URL dokumentace |
Viastnost pro EBR |
Potvrdit start [ Potvrdit stop el
Podpis 1 ~ | Podpis 2 ‘ |
Ovladani - | PovéFeni [ v

Ruéni ukonceni faze

|wok|| ¢ zrusit

Obr. 21: Nastaveni chovani faze na pozadi

Za prvnim paralelnim vétvenim se nachazi dalsi faze PHMIX nésledovana
piechodovou podminkou. Tuto fazi nastavime naprosto stejné jako ptedchozi PHMIX,
pouze srozdilem toho, ze jako Vstupni hodnotu k PFOI SP diame proménnou
B3 Rychl Mich (Rychlost michéni). U pfechodu nastavime podminku na:
#T[s]>=V[B3 CasMich], coz znamena, ze se piechodovd podminka nestane aktivni

do té doby, nez uplyne €as potiebny pro michani naplnéného tanku, ktery je nastaveny
v proménné B3 CasMich.

Nésleduje dalsi paralelni vétveni se dvéma vétvemi, kde v prvni vétvi je vysypaci
faze PHV'YS, s nastavenou Alokaci. V druhé vétvi je mixovaci faze PHMIX a posledni
prechodova podminka. Fazi opét nastavime Chovani faze na Na pozadi, Alokaci stejnou
jako u predchozich a Vstupni hodnota PF(0I SP bude proménna B4 RychlMich
(Rychlost michani). Piechodovou podminku nastavime na:
CTG[AlokSkl] [Tanky] [Hladina] <=V[B4_MnozMichLow], coZ znamena,
ze prechodova podminka se stane aktivni, pokud bude Hladina tanku mensi nez hodnota
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hladiny, pifi které se ma vypnout michani v tanku a ktera je nastavend v proménné
B4 MnozMichLow.

5.2.2Vyroba varianty predpisu

Vytvoteni ptfedpisu, do kterého se sklddaji operace, se provede nasledujicim
zpusobem. V konfiguraci modulii COMES se zvoli Predpisy a v levé Casti obrazovky
se proklika ptes Material-> Vyrobek-> Novy predpis a zada se Nazev xberan3(0 PR,
popiSe se a tlaCitkem diskety se ulozi. Néasledné se zvoli Novd varianta, ktera
se pojmenuje Varl, popise a ve Vyrobnich linkdch se Laborator prevede z Dostupnych
do Zvolené¢ ptislusnym tlacitkem s Sipkou, nasledné se vSe opét ulozi. Zvolenim Editoru
predpisu se otevie okno s Editorem, kde se vlozi paralelni vétveni se dvéma vétvemi
a do druhé vétve, se vlozi pted operaci pfechodové podminka. Cely diagram varianty
pfedpisu je zobrazen na Obr. 22.

Obr. 22: Varianta predpisu

Protoze se pracuje se dvéma tanky, musi se zde vytvofit dvé alokacni skupiny
stejnym zpusobem jako v editoru operace. Jedna pojmenovand AlokSkl a druhd
AlokSk2. Dale se vytvoii pét globalnich proménnych s nazvy CelkMnozlI, CelkMnoz2,
Prodleva, Zarizenila Zarizeni2. U vSech téchto proménnych je zaskrtnut checkbox
Zadat pri startu. Tim se docili toho, Ze se budou moci nastavit tyto proménné pred
spusténim kazdé davky. Proménné Zarizenil a Zarizeni2 budou datového typu
Enumerace (Enumeration) s hodnotou Zarizeni a ¢islem tanku (napt. 11|PLC1.NO1 pro
Zarizenil a 11|PLC1.NO2 pro Zarizeni2). Zbytek proménnych bude Double.
Do polozky Hodnota zaddme takové Cislo, které chceme, aby bylo defaultné nastavené
pred spousténim programu, ale které 1ze samoziejme menit.

Do prvni vétve je tedy vloZend vytvoiend operace sndzvem xberan30 OP.
Po rozklikéni v zdloZce Spojeni proménnych se spoji proménna operace Bl CelkMnoz
s Proménnou ptedpisu CelkMnozl a to tak, Ze vrozbalovaci liStice se zvoli pod
Proménnou ptedpisu CelkMnozI. To samé se u€ini 1 s proménnou Zarizeni, ke kterému
se pripoji Zarizenil. Piepne se na zalozku Spojeni alokaénich skupin, kde se zvoli fadek
s AlokSkl z Operace, v tabulce Alokac¢ni skupiny ptedpisu se zvoli AlokSkl a opét
prislusnym tlacitkem s Sipkou se spoji tyto alokacni skupiny. Vysledek je vidét na Obr.
23.
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Obr. 23: Spojeni aloka¢nich skupin (varianta)

To samé jako s prvni operaci se udé¢la i s druhou s tim rozdilem, Ze pii spojovani
proménnych a aloka¢nich skupin se nevoli proménné na konci s Cislem 1 (napf.:
Zarizenil), ale voli se ty s ¢islem 2 (napt.: AlokSk2). Pfechodova podminka se nastavi
s podminkou: #7/s]>=V/[Prodleva], coz znamen4, Ze piechod se nestane aktivnim do té
doby, nez uplyne cas, ktery je nastaveny v proménné Prodleva. Vse se ulozi
a v nastaveni Varianty predpisu se zvoli ikona tusticky pro Gpravu. V zivotnim cyklu
se prepne na ¥ TESTOVANI, ulozi a znovu pies tuiticku se piepne na SCHVALENA.
UlozZi se a varianta predpisu je hotova. Vysledek je opét vidét na Obr. 24.
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Obr. 24: Zivotni cyklus predpisu

5.2.3Spousténi davky

Na uvodni obrazovce v levé ¢asti se VUT Batch-> Naplanované davky. Volbou
tlatitka NOVA vysko&i okno pro planovani Nové davky. Zde jsou v obecné &asti
dilezité¢ tfadky Zakazka (napi.: Tanky), Predpis, Varianta predpisu. Jako pfedpis
se voli praveé naprogramovany predpis. Jelikoz se vytvarela pouze jedna Varianta a to
Varl, zvoli se tedy tato. Ocekava se, ze budou tanky u PLC u kterého se sedi (napf. €.
1), voli se tedy PLCx.Ny... ,,x* znaci ¢islo PLC a ,,y* znaci Cislo tanku tedy, jak jiz
bylo naznaceno pro PLC1 a tank ¢&. 2. (PLCI.NO2). Parametry CelkMnozl
a CelkMnoz2 se nastavi, do jaké hladiny se maji tanky napustit, defaultné jsou tyto
parametry nastaveny na hodnotu 60. Poslednim parametrem Prodleva se nastavi Casova
prodleva v sekundach mezi spusténim operaci na jednotlivych tancich, defaultné je
nastaveno 10 sekund.

Nova davka se ulozi disketkou a nebo se rovnou spusti ikonou zeleného béZiciho
pandcka. Po ulozeni se pro spusténi davky vybere pravé vytvotena a dale pak tlacitko
Spustit vybrané. V levé €asti obrazovky se zvoli polozka Spusténé davky a dvojklikem
na nasi prave vytvorenou davku, se zobrazi jeji pribéh.
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Obr. 25: Planovani nové davky

5.3 Provoz davky

Po spusténi davky se zacnou postupné vykondvat jednotlivé faze tak, jak byli
v operaci nadefinovany a samotné operace se spousti zplisobem danym ve varianté
predpisu. PocateCni parametry maximalni hladiny tankd byly pfednastaveny pfi
planovani davky na 80 u tanku N1 a 70 u tanku N2. Jako vychozi hladina tanku N1 byla
nasimulovana hodnota 19 pro moznost prezentace funkce faze LEVEL FIN.

Jak jiz bylo feceno, puivodni vizualizace, kterd slouzi pro vyuku v predmétu
MAUP, byla graficky pfepracovana a zvétSena za ucelem zptehlednéni celé¢ vizualni
¢asti tlohy. Nasledné obrazky jsou pofizeny pii ovladani modulem Batch (tzn. Ventily,
Motory a Féze jsou v automatickém rezimu) ptimo z vizualiza¢niho prostfedi InTouch —
Window Viewer. ProtoZe jsou operace pro oba tanky identické, pouze druhd se spousti
s prodlevou, bude prezentovéana funkce pouze jednoho tanku.

5.3.1Nasypavani tanku

Jelikoz pocatec¢ni hodnota hladiny je 19 a zadana maximalni hladina je 80, faze
LEVEL FIN dopocitala nasypavané mnozstvi na hodnotu 61 a tolik také bude
nasypano. Po dosazeni hladiny 30 se zapne michdni na 35% otacek a micha do té doby,
dokud se nebude hladina tanku rovnat maximalni hodnot¢ zadané operatorem.
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Obr. 26: Nasypavani tanki (Batch)

Jadro zavola funkci PH NAS, které otevie ventil V102 a zapo¢ne nasypavani.
Po dosazeni hladiny 30 se zavola funkce PH MIX, ktera spusti motor micha¢e M101.

Obr. 27: Nasypavani tanku (vizualizace)
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Obr. 28: Nasypavani tanku s michanim (vizualizace)

5.3.2Michani tanku

Dokoncenim paralelni podminky a to dosazenim pozadované vySky hladiny se

v

zastavi nasypavani tanku a otacky michace se zvysi na 50%. Tento stav trvd po dobu
patnacti vtefin.

58
13 T3: Completed £S

@ Aloksk1.Tanky.Hladina 30.40008 == 30 B2_MnozDoPrvnMich

53 54
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Obr. 29: Michani tanku (Batch)

Funkce PH_NAS zavie ventil V102 a tim ukon¢i nasypéavani tanku. Michani

A4

pokracuje déle, pouze s vyssi hodnotou otacek.
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5.3.3Vysypavani tanku

Po uplynuti patnécti vtefin se tank zacne vysypavat. Mixovaci faze zméni otacky
na 20%. V okamziku, kdy bude v tanku hladina o hodnoté 15, mixovani se vypne, ale
vysypavani pracuje az do stavu, kdy nebude v tanku nic.

T3 T3: Completed 04

@NukSkl.Tanky.Hladiﬂa 30.50008 >= 30 B2_MnozDoPrvnMich

T2: Completed 23

WAIukSkl‘Tanky.Hladina 80.09935 == 1000 L] -
@AIDIGki.Tanky.Hladina 80.09935 »= 80 B1_CelkMnoz

T1: Completed B3

£15 == 15B3_CasMich

T4: Running B3

@}pAIoKSkl.Tanky.Hladma 65.79957 <= 15 B4_MnozMichLow @

Obr. 30: Vysypavani tanku (Batch)

K vysypani tanku jadro zavola funkci PH VYS, ktera otevie ventil V101. KdyZ se
tank vysype na hodnotu 15, vypne se mixovaci faze PH MIX.

SF3/NO1_PHNAS
SF3{M01_PHVYS

Obr. 31: Nasypavani tanku s michanim (vizualizace)
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] |
SF3/H01_PHNAS
SF3/NOL_PHVYS

Obr. 32: Vysypavani tanku (vizualizace)

5.3.4Ukonceni procesu

K ukonceni davky dojde tehdy, jsou-li splnény obé vétve paralelniho vétveni,
tzn. je ukonCeno michani podminkou S4 a zaroven je dokoncené vysypavani (hladina
v tanku je 0).
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6 ZAVER

Sezndmenim se s normou ANSI / ISA 88, kterd je vyznamnym dokumentem
v fizeni davkovych systému a obecnou filozofii davkovych systéml se docililo
védomostniho zékladu pro naprogramovani hlavniho tkolu této bakalarské prace.

Timto hlavnim tkolem bylo vytvofit laboratorni ulohu pro fizeni modelového
Sarzového procesu s pouzitim modulu COMES Batch firmy COMPAS s.r.o. Uloha
,»Napousténi tankii“ byla vytvofena, vyzkouseli se moznosti COMES Batch modulu a
prakticka cast prokazala vyhody Batch systému. Grafickd zobrazovaci ¢ast této tlohy
byla pfepracovana s vysledkem zvétSeni a zpiehlednéni vizudlni ¢asti pro operatora.
Touto ¢asti bude mozno nahradit stavajici vyukovy materidl predmétu MAUP.
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Seznam priloh

Ptiloha 1: CD s vizualizacnim programem, projekt s naprogramovanymi fazemi a elektronickou
verzi této prace.
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