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Abstrakt

Predlozena Diplomova prace se vénuje navrhu a realizaci implementace standardu ISA-
95 na model destilacni kolony. Diplomovéa prace se sklada ze dvou casti, a to z Casti
teoretické a Casti empirické. V teoretické Casti jsou na zaklad¢ poznatkid z odborné
literatury vymezeny pojmy ohledné standardu ISA-95, v niz byly podrobné popsany
jednotlivé modely standardu ISA-95. Dalsi kapitola diplomové prace je veénovéna
FactoryTalk Services Platform, v které jsou predstaveny aplikace od firmy Rockwell
Automation, které jsou aplikovatelné pro tento standard. Nasledné je popsana destilace a
také model destilacni kolony. Posledni kapitola teoretické Casti se vénuje pramyslovému
EtherNet/IP. Tato kapitola pfechazi postupné do empirické ¢asti. V nasledujici kapitole
empirické ¢asti dochazi k navrhu implementace standardu ISA-95 za pomoci aplikaci od
firmy Rockwell Automation a poté je dalsi kapitola vénovana samotné realizaci navrhu.

Posledni kapitola empirické Casti zahrnuje vyhodnoceni celého projektu.

Kli¢ova slova

Primyslovy EtherNet/IP, Model destila¢ni kolony, Standard ISA-95, PLC, FactoryTalk
Abstract

This diploma thesis is about design of implementation of the ISA-95 standard for model
of distillation column. The thesis consists of two parts, theoretical part and empiric part.
In theoretical part, based on scientific literature there are defined terms about regarding
standard 1SA-95 in which are described individual models of standard ISA-95. Next
chapter of diploma thesis is focused on FactoryTalk Services Platform, in which are
introdced applications made by RockWell Automation, which are applied for this
standard. Then there is description of distilation and model of distilation column. Last
chapter of theoretical part is focused on industrial EtherNet/IP. This chapter blends into
empiric part. In the next chapter of empiric part, there is design of implementation of
standard ISA-95 using applications made by Rockwell Automation. Next chapter is

focused on realization of the desing. Chapter of empiric part evaluates the entire project.

Keywords

Industrial EtherNet / IP, The model of the distillation column, ISA-95 standard, PLC,
FactoryTalk
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

MES — Vyrobni informaéni systémy (Manufacturing Execution Systems)
FT — FactoryTalk

OEE — Celkova efektivita zatizeni (Overall Equipment Effectiveness)
HMI — Rozhrani mezi ¢lovékem a strojem

PLC — Programovatelné logické automaty
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UVOD

Tato Diplomova prace se vénuje porozuméni ovladani destilacni kolony, standardu
ISA — 95 a naslednému navrhu a realizaci implementace této normy na destilacni kolonu.

Standard ISA-95 z hlediska automatiza¢niho procesu neni systém automatize, ale
metoda, komunikace, zplsob prace a mysleni. Tato metoda je popsana V nékolika
knihach, které se stale vyviji. V praci jsou popsany nejdiive vybrané terminologie a
modely z poskytnuté literatury, které je mozné pouzit pfi analyze vyrobniho procesu.
Cilem tohoto standardu ISA-95 je snizit naklady, rizika a chyb spojenych s implementaci
rozhrani mezi podnikem a fidicim systémem.

Pfed samotnou implementaci do vyrobniho procesu je dtlezitou soucasti se seznamit
S poskytovanymi hardwarovymi moznostmi, které se budou pouZzivat na implementaci.

V soucasné dobé se veénuje problematice spojené se standardem ISA-95 nékolik
vétSich firem, avSak realizace implementace pfimo do vyroby je velice slozitd, hlavné
z diivodi finanéni navratnosti u stfednich a malych firem. Tedy moznosti informovanosti
Z praxe jsou velice omezené a z tohoto diivodu bylo nutné v praci nejdiive ud¢€lat resersi
poskytovanych aplikaci, které by bylo mozno aplikovat na tuto problematiku.

Standard ISA-95 se sklada z nékolika ¢asti, kazda se zamé&fuje na konkrétni aspekty
problematiky integrace. Tato prace se zamétuje hlavné na tieti ¢ast — Activity Models of
Manufacturing Operations Management, tedy na MES a prezentaci modelu a
terminologie pro analyzu a popis probihajicich ¢innosti, pficemz je kladen diraz na
zajisténi sbéru a archivace dat.

V posledni ¢asti po vybrani aplikaci a zvoleni zaméteni diplomové prace jsou
vytvofeny ukazky prace s jednotlivymi aplikacemi a jejich vysledné grafické formy jsou
predstaveny za pomoci vizualiza¢ni aplikace v internetovém prohlizeci.
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1 STANDARD ISA-95

Standard ISA-95 je mezinarodni standard pro integraci podnikovych a fidicich
systémd. ISA-95 byl vytvofen za ucelem predchazeni problémt pii tvorbé
automatizovanych rozhrani mezi podnikovymi a fidicimi systémy. Tento standart mtize
byt aplikovany ve vSech odvétvich a pro vSechny typy vyrobnich procest. ISA-95 se
sklada z modelu a terminologii, které mohou byt pouzity pro ur¢eni, zda maji byt data
preddvana mezi systémy pro vyrobu, udrzbu a kvalitu nebo mezi systémy pro prode;j,
logistiku a finance. Popis téchto souc¢asti jsou uvedeny v dalsich ¢astech diplomové prace.

1.1 Cile ISA-95

Pohled inzenyra [20] vyrobnich informacnich systémt (MES) a pohledy lidi, kteti
vyvijeji podnikové systémy (ERP), byvaji ¢asto zcela odlisné. Jejich kritické faktory
uspéchu jsou zcela odlisné. Kazdy se zaméfuje na néco jiného, a tedy bylo nutné zacit
tuto situaci fesit a definovat spole¢nou sadu termint, ¢innosti souvisejicich s integraci
podnikovych a vyrobnich systému a definice informaci. Zejména se zamé&fit na dosazeni
lepsi integrace u vrstev 3 a 4 (Obr. 1).

Uroven 4 4- Viytvofeni z&kladnich éasovych plénd
Podnikové planovani vyroby, vyuZiti materifl, dodavky,
a logistika vytvofeni drovni skladl
Casovy pidn virody podniky, Casovy ramec
operativni fizeni, apod MéS‘OO, ww’ dny. smény __T
< 7améreno na 595, asti 122 3
Urovefi 3 3- Rizeni vjrobnich postupd a receptur pro ‘2
Rizon dosazeni pozadovaného koneéného b
~ Rizeni i vyrobku. Z&znamy Gdr2by a optimalizace ‘é’
vyrobnich operaci (MOM) vyrobniho procesu : Bl |
Rozdleni vyroby, virobni postupy tasové @
rozvrhy, zajisténi spolehiivosti casovy ramec < 7améfeno na "vjrobek”: Co? %
Smény, hodiny, minuty, sekundy V N

Obr. 1 Vrstvy 3 a 4 pro integraci ISA-95 [20]
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1.2 Modely ISA-95

V této Casti diplomové prace jsou popsany modely ISA-95 [20], které slouzi
k vysvétleni prvku integrace systému fizeni podniku. Na obrazku jsou zobrazeny trovné
informaci a modelu, v prvni ¢asti standardu ISA-95, pti¢emz kazdy diagram nebo model
inkrementuje aroven ¢lenéni uvedené v predchozim modelu.

Domain Activities and functions Functions
descriptions in domains of interest
(Clause 5) (Clause 5 and 6) (Clause 6 and 7)
/’\
o 0 o

% c;)ooo 66. 8

Gy w4

Object models Categories of Information
of information information flows of interest
(IEC 62264-2) (Clause 8) (Subclause 6.5)

Obr. 2 Model zafizeni dle normy €SN EN 62264-1

Prvni fazi je samotné rozhodovani mezi podnikem a procesem. V nasledujici ¢asti
dochazi k definici funkci [20] v dané oblasti. Poté jsou z téchto funkci vybrany ty, které
se tykaji fizeni procesu a podniku a v dalsim kroku jsou definovany toky informaci mezi
funkcemi (viz. nasledujici kapitola) a také toky mezi oblastmi procesu a podniku.
V posledni ¢asti jsou definovany informace, které budou nasledné ptfedany mimo hranice
podniku ¢i procesu.

Ve standardu ISA-95 jsou definovany Ctyti typy modeli:

1. Model hierarchie zafizeni

2. Hierarchicky model funkci

3. Model tokl dat mezi funkcemi
4. Objektovy model.
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1.2.1  Model hierarchie zarizeni

Model hierarchie zafizeni je rozsiteni fyzického modelu S88 dle normy IEC 61513-
2 a je zobrazen na obrazku (Obr. 3). Obsahuje definice aktiv pro spojitou, ale i diskrétni

vyrobu.

Na vrcholku celé spole¢nosti je podnik dle normy CSN EN 62264-1 (nizev celé
spolecnosti). Pod timto podnikem je umistény prvek zavod, ktery vyobrazuje jednotlivé
vyrobny spole¢nosti. Obvykle se tyto zavody oznacuji podle mést, ve kterych se nachazi.
V posledni zasedlé¢ ¢asti, Snazvem usek, lze interpretovat jako vyrobni oddéleni
(jednotlivé vyrobni procesy Vv tovarné). Pficemz kazdé vyrobni oddéleni mize obsahovat
urcite kombinace pracovist’ (procesni buiiky, vyrobni linka atd.).

Enterprise
Site
Area
/"'”if_’ 2
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA /,AU,,“,,Uu\f»(:\,““,,,U“,,»_._,“““,,,“”,A,.
Process cell Production unit | | Production line Storage zone
1 ! A A
" |[Contains” ' "\’Contar'n's o ll \Contains “"[Contains--.
1 13 1 | 11 - \ 1
Unit ‘ Unit Work cell | | Storage unit
) Y T Y Y

Equipment used
in batch
production

Equipmentused Equipmentused Equipment used

in continuous in repetitive or
production discrete production

for storage or
movement

Obr. 3 Model hierarchie zafizeni dle normy €SN EN 62264-1

FC

Work

centers

Work
units

645/13
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1.2.2  Hierarchicky model funkci

Hierarchicky model funkci definuje tfi trovné:
1. Obchodni planovani a logistika.
2. Sarzové, kontinualni nebo diskrétni fizeni.
3. Vyrobni operace a fizeni.

Rozhrani [20] feSena V této norm¢ se vyskytuji mezi urovni 3 (fizeni vyrobnich
operaci) a urovni 4 (podnikové planovani a logistika). Tyto Grovné jsou také soucdasti
nasledujiciho obrazku (Obr. 4), ktery zahrnuje zjednodusenou verzi kompletniho modelu
sestaveného v Purdue University pro pocitatové fizenou vyrobu CIM (Computer
Integrated Manufacturing), v kombinaci s modelem vyrobnich informaénich systému
(MES).

Podnikové planovani
a logistika

Casovy plan vyroby podniu,
operativni fizeni, apod.

Zaméfeno na 595, &ast 1 a 2

3- Rizeni vyrobnich postupl a receptur pro

Uroven 3 3
R dosaZeni pozadovaneho konetného §

' izeni vyrobku. Zaznamy tdr2by a optimalizace 3

vyrobnich operaci (MOM) VYrobnino Procesy g zamerenc na 595, st 3 - § é

Rozdéleni vyroby, vyrobni postupy tasové
rozvrhy, zaghténi spolehlivosti

ramec ~em 75méfenc na “virobek™: Co? g

Smény, hodiny, minuty, sekundy U

2- Vizualizace a ovladani, automatické fizeni procesu vyroby
Casovy ramec ...aZ zlomky sekund

A
o D &; ! 4 Wit @ tiaola

Rizeni vyroby

Procesni fizeni, SCADA/HMI,
procesni méfeni, oviadani pohend

=T

Obr. 4 Hierarchicky model funkci [20]

18



1.2.3 Model toku dat mezi funkcemi

Z obrazku (Obr. 5) je vidét, Ze pfi tizeni podniku je pouzito 12 hlavnich funkci. Tento
model popisuje bod po bodu jednotlivé funkce. Tyto funkce mezi sebou spolupracuji za
pomoci toku dat, které jsou zobrazeny Sipkami.

~——

V—‘——-\ —
Nakladovost Administr.
== produktu ---+ dodani produktu
(8.0) (9.0)

S ~

Sprava
objednavek
(1.0

Rizeni
skladu produktu
(7.0)

Casovy
plan vyroby
(2.0)

v

I /’_"_
' Rizeni
' vyroby :
\ Rizeni toku ) (3.0) ﬁ:ﬂg
mater. a energie o0
(4.0) .

1

Eclizrirl;ly Vyzkum _y| Marketing
(10.0) vyvoj -7 & prodej
& inzenyring

Obr. 5 Model funkci fizeni podniku [14]

Symboly pro model toku dat (Obr. 5):

1. Elipsa — skupina ukolt, které maji spole¢ny cil. Funkce jsou organizovany
hierarchicky a maji jednozna¢né jméno a ¢islo (Groven datového modelu)

2. Obdélnik — komponenta mimo hranice modelu — pfijima /odesila data

3. Plna cara — tok seskupeni dat mezi entitami v modelu podnik/fizeni a nesou
jména datovych tokl

4. PreruSovana ¢ara — tok seskupeni dat mimo entitami v modelu podnik/fizeni
a jména nejsou uvedeny v tomto modelu

Na modelu funkci tizeni podniku (Obr. 5) je tu¢nou zelenou ¢arou vyobrazeno
rozhrani podnik/fizeni.

Model toku dat [14] ptfedstavuje vztahy mezi jednotlivymi ¢innostmi. Tento model
identifikuje konkrétni podnikové funkce a definuje, jak tyto funkce komunikuji s
funkcemi fizeni procesu vyroby.

19



Funkce

1.2.4

© o N s ODNRE

Sprava objednavek/zakazky (1.0)
Planovani vyroby (2.0)

Rizeni vyroby (3.0)

Rizeni toku materialu a energii (4.0)
Nakup (5.0)

Zajisténi kvality (6.0)

Rizeni skladt produkti (7.0)
Nékladovost produktu (8.0)

. Administrace dodani produktu (9.0)

10. Rizeni Gdrzby (10.0)

Objektové modely

Objektové modely [14] definuji, ve které Casti konkrétniho podniku se funkce
provadéji, jaké jsou jejich mistni ndzvy a tyto ndzvy zpracovavaji pro vymeénu informaci.

Nekteré informace musi byt také sdileny mezi vyrobnimi informacénimi systémy (MES)

a ERP systém. Pro tuto komunikaci jsou vyuZity UML modeli objektt, tabulek atributl

a priklada.

© 0N R

Lidské zdroje (definuje osobu a jeji zafazeni, dovednosti a znalosti,
kvalifikacni testy, kurzy, certifikaty)

Zatizeni (definuje zafizeni a jeho zatazeni, popisuje zatizeni, jeho schopnosti,
testy, bezpecnostni certifikaty)

Material (definuje material a jeho tfidu, stanovuje Sarzi jeho vzniku, misto,
kde byl vyroben, definuje kvalitativni testy, atesty)

Segmenty procesu (definuje segment procesu a poskytuje jeho popis)
Potencial vyroby (potencial aktualni, dosazitelny, lokalita, zatizeni, ¢as apod.)
Potencidl segmentu vyroby (totéz ale jen na segment vyroby)

Informace o definici vyrobku (vSe od koncepce az po findlni vyrobek)

Postup vyroby (vSe od objednavky az po kone¢ny ¢as vyroby)

Produktivita vyroby (komplexni vyhodnoceni odezvy z vyroby)
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1.2.5 Genericky model

Genericky model [14] popisuje, co jednotlivé Cinnosti (vyroby, udrzby, testovani
kvality a skladovani.) zahrnuji. Cést fizeni zdroji (Resource management) slouzi pro
udrzovani zaznami o dostupnosti stroji, persondlu a materidlu. Déle je potieba
archivovat instrukce a receptury, které jsou potieba v procesu (sprava definic vyrobkii —
Definition management) a také vytvaret detailni plany (Detailed scheduling) vyroby
podle kapacit vyrobnich linek, ¢asu na piestaveni apod. Rovnéz je zadané, aby dobyly
rozdéleny ukoly mezi pracujici (Production dispatching) a zajisténi provadéni ukoli
v souladu se standardem vyroby (Production execution management). Dale jednou
formy (Production Tracking), ktera bude pouzitelna pro optimalizaci a analyzu vyroby
(Production analysis). Pravé tyto tfi posledni casti budou hlavnim prvkem v této

diplomové praci.

Operations Operations Operations Operations
definitions capability request response
Detailed
scheduling

Recource
management

Dispatching *

Data

Definition
management

collection

Y

Execution
management

Obr. 6 Genericky model aktivit MOM pro vyrobu dle normy €SN EN 62264-1
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2 FACTORYTALK SERVICES
PLATFORM

Softwarova platforma [7], ktera zajisStuje vSe od fizeni, aZ po Vyrobni informa¢ni
systémy (MES) a MOM systémy. Diky této schopnosti, bude nasledné vyuzito né€kolik
jejich ¢asti na implementaci standardu ISA-95 pro destilacni kolonu. Na nasledném
obrazku (Obr. 7) jsou zobrazeny schematicky vSechny ¢asti této platformy.

9. Operations =
Management
p.
Sy s
‘ “CPG Suite~
. O |: |
Manufacturing S loparma Suite’

= B M, |
f " | PrdductionCentre

YantagePoin

!
d‘ L [Pesmn, Vertiklni zaméfeni

Vizualizace

— @ ‘—Motrics’*? ——

(A istorian
@ Transaction
[ “Kmnager J
= 9 “View SE | ME™
Rizeni - o0 e

Obr. 7 FactoryTalk Services Platform

Ve spodni Casti je zndzornéno samotné fizeni, které preddva data do vysSich urovni.
Nasleduji programy pro vizualizaci, které reprezentuje View SE/ME a také program na
prihlaseni AssetCentre. Nasledné Casti si rozebereme podrobnéji dale.
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2.1 Manufacturing Intelligence

Tato Cast, ktera je ozna¢ena za pomoci modrého obdélniku na obrazku (Obr. 7), se
jmenuje Manufacturing inteligence a obsahuje pravé pét programt a to jsou:
1. Transaction Manager — zajiStuje data Management
2. Historian — Celkova efektivita zatizeni (OEE) a prostoje stroju
3. Metrics — Celkova efektivita zafizeni (OEE) a prostoje stroji zaméfena na
jeden stroj narozdil od Historian

&

EnergyMetrix — zajistuje energy Management
VantagePoint — analyza a reporting

o

Tyto programy se daji aplikovat napfi¢ riznymi odvétvimi. Maji velice dobrou
integraci s platformou Logic od firmy Rockwell Automation a silnou infrastrukturu pro
Vertikalni aplika¢ni sady, které jsou na obrazku oznaceny ¢ervenym obdélnikem.

2.2 FactoryTalk Transaction Manager

FactoryTalk Transaction Manager je priamyslovy software, ktery sdili data mezi
obchodnim systémem spole¢nosti a podnikovymi aplikacemi (firemni databéze atd.)
Tedy manager obsluhujici systém muze ovladat:
Rozhrani mezi ¢lovékem a strojem (HMI)
Programovatelné logické automaty (PLC)
ControlLogix kontroléry — od firmy Rockwell
Distributed Control Systemy (DCS)

Mo

FT Transaction Manager [10] poskytuje také rozhrani pro ulozisté obchodnich
pravidel. Obchodni pravidlo mize byt jakakoliv logika potiebna ke spusténi vyrobniho
zatizeni, jako je specifikace verze produktu, kvalitativni parametry anebo programové
Casti zafizeni. Umoznuje také spravu receptur, pfiCemz je schopny pfesunout data
z databaze piimo do HMI nebo PLC systémd.
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2.3 FactoryTalk Historian

FT Historian [11] od spole¢nosti Rockwell Automation je integrovana platforma pro
ziskavani real-time dat a informaci z vyroby. Tato platforma poskytuje komplexni
vyrobni data pro centralizovanou vyrobu, poskytujici moznost nahlédnout do
vykonovych parametra vyrobnich linek, ale i vramci celého podniku. Systém je
jednoduchy aplikovat diky off-the-police rozhrani, které automatizuje montazni postupy
pro Logix systémy nebo také miize byt nakonfigurovan i pro jiné systémy. Vysledkem
tedy je, ze FT Historian je rychlejsi a jednodussi nez programy od jinych firem. FT
Historian pouziva technologii Pl serveru od spole¢nosti OSI. Existuji dvé aplikovatelné
verze, které nesou nazev FT Historian Site edition a také FT Historian Machine edition.
Jejich rozdily si popiSeme niZe.

Vyhody FT Historian:

Sledovani real-time procesu

Automatické vyhledavani a konfigurace, kterd snizuje pottebny Cas a naklady
Robustni a spolehlivé ukladani dat do aplikace a rychlé a efektivni zpracovani
Komplexni podpora redundance a zajisténi minimalni ztraty dat

Eall A

FactoryTalk Historian Site edition

FT Historian SE [11] tedy pfedstavuje vysoce efektivni nastroj pro automatické
ukladani dat a ptislusnych tagt pro archivaci. Vyuziva u toho rozsahlou strukturu
kompatibilnich nastroji  pro poskytovani reportu od firmy Microsoft. Diky
automatizované instalaci a konfiguraci na standardni platformé FT, je schopen
automaticky detekovat Logix automaty a dalsi zatizeni pro regulaci od firmy Rockwell
Automation a automaticky detekovat a nakonfigurovat vSechny potfebné tagy z téchto
zafizeni, které maji byt ulozeny pro archivaci. Je schopen provadét 125 000 zmén za
sekundu.

FT Historian pouziva pro archivaci metodu Optimized Data Store. Tato metoda
zajistuje, ze uklada pouze potfebné datové body, které nepiekracuji piijatelny rozsah
hodnot a tim snizuje pozadované mnozstvi ulozenych datovych bodiu. Ukazka této
metody je zobrazena na obrazku (Obr. 8), ktery ve spodni ¢asti ziska data, které se
zdigitalizuji ptes Interface node a nasledné se zredukuji pro ulozeni v FT Historian
Serveru. [11]
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FactoryTalk
Historian
Server

/T\ Y
f \ ;I

Po Compreasion

! 71

Interface X ‘{

node }
i Po Exception Testu

A

Zdroje dat
(DCs, PLC,
etc.)

Surova Data

Obr. 8 Zredukovani dat pro ulozeni [11]

FactoryTalk Historian Machine edition

vvvvvv

Vyhody Machine edition oproti Site edition:
1. Dochazi zde k sbéru dat piimo ze sbérnice ControlLogix
2. Ukladani dat s vyssi frekvenci
3. Ukladani na pevné medium
4. Web server pro komunikaci

FT Historian Machine edition je soucasti distribuované strategie, ktera tvofi

stromovou architekturu (Obr. 9). Soucasti je buffer dat, ktery zajistuje pfenos do vyssich
vrstev. Dovoluje automatické vyhledani datovych zdroji a konfiguraci proménnych.

PROCESS |

Obr. 9 Stromova struktura
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Typicka architektura

Na nasledujicim obrazku (Obr. 10) je zobrazena typicka architektura, ktera se
pouziva pti implementaci FT platformy. Je zde vyobrazen i redundantni data server, ktery

slouzi jako zalohova databaze pti poruse hlavniho serveru.

Redundant
Data Server
[oa Sener
FTHSE Server FTHSE Interface / Data Server
* FT Services Platform * FT Services Platarm
» S0L Server Express (required for AF) » Data server
s FTHSE Asset Framework (AF) {RSLE, RSLC, FTVSE Server,
= FTHSE Sarver ar a third-party OPC sarver)
» FT Activation Manager » FTH LiveData Interface
= FT Direciory
|
FT VantagePoint Server FT Clients Engineering Workstation
« FT Services Platform « FT Servizes Flatform = FT Services Flatform
« FT Activation Manager « Historian and/or FactoryTalk clients » FT Activalion Manager
o SOL Server (required for YP) » FTH Managemesnt Tools
« FT VantagePont EM Server » FTVP Dashbozrd Builder
T i T
ControlLogix contrallers PLCs, SLCs, third-

party controllers

Obr. 10 Typicka architektura FT Historian [12]

2.4 FactoryTalk Metrics

FT Metrics [13] zajistuje identifikaci real-time vyrobnich aktiv a identifikaci
neefektivnosti pti vyrob&. Dikladné pochopeni téchto detailti poté vede k maximalizaci
ucinnosti vyroby. FT Metrics je soucéasti softwarové sady RSBizWare, ktera se zaméfuje

na zvySeni vyrobni efektivity a ziskovosti U vyroby S feSenimi, které se zamétuji na

analyzu vykonu a zlepSeni, a se sbérem dat a také na integrace.

FT Metrics poskytuje informace o:
1. Celkova efektivita zatizeni (OEE)
2. Stiedni doba mezi poruchami (MTBF)
3. Stfedni doba opravy (MTTR)

Tyto tf1 informace umoZnuji vyhodnotit vykon vyrobnich prostredkd.
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2.5 FactoryTalk EnergyMetrix

FT EnergyMetrix [15] je rozsifitelny, webovy software pro spravu spotieby
energii, ktery zpracovava, analyzuje, uklada a poskytuje informace o energetické spotiebé
zafizeni Vv ramci celé podnikové sité, a i mimo ni. Diky témto informacim poté muze
obsluha tidit rozd¢leni energii na jednotlivé zafizeni.

Vyhody FT EnergyMetrix:

1. Upravuje vyuziti energie (ndkladu) na vyrobu
Optimalizuje energetické naro¢nosti na jednotlivé zakazky
Ptesné uctovani nakladl na spotiebovanou energii
Vizualizacni nastroje a zpravy procesu, linek, oblastni vyroby
Propojeni se vsemi hardwary Allen — Bradley

oo

2.6 FactoryTalk VantagePoint

FT VantagePoint [7] je business inteligentni feSeni pro kontrolu vyroby. Je zalozeny
na standardech a platformovych technologii od spole¢nosti Rockwell Automation, které
zaruCuji jednoduché propojeni s dal§imi aplikace od této spole¢nosti. FT VantagePoint
sbira data z aplikaci a nasledné je interpretuje do organizovaného modelu, a umoziuje
uzivatelim vytvofit internetovy portal, ve kterém Si muze uZzivatel vytvofit vykonné
zpravy, trendy nebo také vizualizaci z displeje a ma moznost piidat dalsi informace za
pomoci nastrojové sady Microsoft Office, jako je MS Excel. FT VantagePoint je
vybudovan za pomoci .Net a SQL Serveru a diky sluzbam orientované architektury
umoziuje jednoduchou rozsifitelnost, konektivitu, ale i zabezpeceni.

Ptiklady takovych aplikaci zahrnuji:
1. Rizeni panelu v realném Gase
Automatizované vykazovani produkce vyroby
Key Performance Indicator (KPI) monitorovani a upozornovani
Prostoje a OEE Analyzy
Ovéfovaci proces

© 0k~ wnN

Optimalizace procest

27



2.7 Typické architektury

Pii navrhu implementace FT VantagePointu do spole¢nosti nam jSou nabizeny tii
typické architektury rozlozeni databaze a klientt. Na obrazku (Obr. 11) mizeme vidét
architekturu, ktery se pouziva u malych projektt S maximalnim po¢tem klientti 10. Je zde
umistén hlavni server, na kterém jsou instalovany vesker¢ aplikace a také jsou na serveru
umistény potiebné databaze. Na nasledujicim obrazku (Obr. 12) je architektura, ktera se
pouziva u stiednich projektti s maximalnim poctem klientd 20. Je zde umistén hlavni
server, avSak databazovy server je mimo n¢j na dalSim serveru. Na poslednim obrazku
(Obr. 13) je architektura pro neomezeny pocet klientt, pificemZz mame hlavni server pro
FT VantagePoint, databazovy server a také druhy data server pro FTD.

( Maximum 10 Total Users® (Named + Concurrent) and 100 total tags (Calculated + Incuity) ) é}
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* FT VantagePoint Server

+ RSLinx Enterprize
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* Microsoft SQL Server2005 .
+ Excel 2007 Firewall
L]
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&

1

| Managed Fthernet Switch for Control System Network (CSN) — FT Live Data & Cirl to Ctrl Communications |

Thin Clients
* Intemet Explorer
* NET 2.0 Framework

I Managed Ethernet Switch for Control System Network (CSN) — FT Live Data & Ctrl to Ctrl Communications I
] - .r-lﬂ—*- Engineering Workstation
m e + FT Admin Conscle
oLx Flex * FT VantagePoint Mgr
= SLC * Dashboard Builder
BLC * Excel 2007

* Microsoft SOL Server 2005
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Obr. 11 Mala VantagePoint architektura [6]
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( Maximum 20 Total Users (Named + Concurrent) and 1000 total tags* (Calculated + Incuity) ) ‘s

Domain Confrollers FT VantapePoint Server Database Server
* Forthe Cfl Sys Domain * T Directory Server * Microsoft SOL Server
+ DHCP/DNS !/ WINS + FT Activafion Sener 2005
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+ FTVantagePoint Porta

+ Excel 2007 .
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* Intemet Explorer
* .NET 2.0 Framework
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I 1
é = Engineering Workstation
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Ty Flex FT VantagePoint Mgr
- 5LC Dashboard Builder

FLC * Excel 2007
* Microsoft SOL Server 2005
Client

Obr. 12 Stfedni VantagePoint architektura [6]
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e Flex * FTVantagePoint Mor
= SLC * Dashboard Builder
PLC = Excel 2007
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Obr. 13 Velka VantagePoint architektura [6]
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3 DESTILACE

Destilace [17] je zptUsob oddélovani kapalnych latek (nebo kapalnych latek od
netékavych) na zdkladé razné teploty varu. Uplatiiuje se v primyslu zejména pfi
zpracovani ropy a v potravinafstvi pti vyrobé destilatii. Je to velmi obvykla separacni
metoda v organické chemii. Pfi destilaci se odd€luji dvé nebo vice latek, které se lisi
bodem varu (t€¢kavosti). Pti zahtati dvouslozkové smési na teplotu varu prechazi do
plynné faze smés bohatsi na t€kavejsi slozku.

3.1 Platna pravidla pro uspésné provedeni destilace

Platna pravidla pro aspé$né provedeni destilace [17]:

1. Baiilka, ze které¢ za¢indme destilovat, ma byt naplné€na zhruba do dvou tietin svého
objemu.

2. Aby nedoslo prehiatim destilované kapaliny k tzv. utajenému varu (nekontrolovatelné
vzkypéni kapaliny), vkladdme do destilované kapaliny varné kaménky (malé sttipky
porcelanu nebo kameniny).

3. K chlazeni par pouzivame pro kapaliny s teplotou varu do 180 °C vodni chladice, pro
kapaliny s vyssi teplotou varu pouzivame chladi¢ vzdusnych.

4. Druh chladice volime tak, aby svou kapacitou stacil na kondenzaci par a zbytecné se
nezahlcoval.

5. Destilaci zasadné neprovadime aZ do uplného odpareni destilované kapaliny, vZdy
ponechavame malé mnozstvi destilované kapaliny jako destila¢ni zbytek.

6. Zahtivani je tieba provadét rovnomérné a pomalu.

7. Pokles teploty na teploméru v priabéhu destilace (je-li banka stale zahtivana) indikuje,
Ze se ptipravuje destilace vySe vrouci slozky.

8. Spoje jednotlivych dilti aparatury musi byt tésné. Aparatura jako celek v§ak musi byt
spojena s atmosférou.

9. Pii destilaci dbame bezpecnostnich predpist a nevzdalujeme se od aparatury.
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3.2 Destilace s vodni parou

Model destila¢ni kolony je zalozen na destilaci [17] S vodni parou. Timto
zpusobem je mozn¢ destilovat malo tékavé latky, které se s vodou nemisi, nebo jsou v ni
nepatrné rozpustné, aniz by bylo nutné je zahtivat na jejich bod varu. V organické syntéze
je tento zplisob pomérné Casto uzivany zejmeéna pii Cisténi latek, které se pii své teploté
varu za normalniho tlaku rozkladaji, nebo podléhaji jinym nezddoucim zménam.
Podminkou je uz zminénd nemisitelnost s vodou. Dilezity je zavér, tj. skutecnost, ze
soustava dvou vzdjemné nemisitelnych kapalin destiluje pfi teploté nizsi, nez odpovida
teploté varu tékave€jsi slozky. Na nasledujicim obrazku (Obr. 14) je mozné vidét, jak by
teoreticky mélo vypadat zafizeni pro destilaci s vodni parou.
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Obr. 14 Zafizeni pro destilaci s vodni parou [17]
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4 LABORATORNI MODEL

Laboratorni model se sklada z funkéni chemické aparatury, ktera funguje na principu
destilace s vodni parou. Laboratorni model obsahuje vyvije¢ vodni pary (sklenénou
baiiku), do kterého je pfivadéna destilovana voda z vrchni nadrze. Dale ohtivac vyvijece
vodni pary, ktery je spojen s naslednou destilacni baitkkou za pomoci sklenéné trubice.
Touto sklenénou trubici se zajist'uje piivod nosné pary. Dale tuto destilacni banku, ale
také vyvije¢ vodni pary ohfivame za pomoci topnych hnizd LTHS 4000, abychom dosahli
potifebné teploty k destilaci. Tyto teploty snimdme za pomoci snimact teploty
ST2181(ifm electronics).

V dalsi ¢asti bude popsana senzorika pouzita na model destila¢ni kolony, ktera je
znazornéna na nasledujicim schématu (Obr. 15).

Obr. 15 Laboratorni model [3]
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Tabulka 1 Popis Komponent( destilaéni kolony

Cislo Popis komponenti

1 snimani teploty u vyvijece vodni pary — senzor TT2181

2 snimani teploty u destila¢ni banky — senzor TT2181

g snimani teploty u zasobniku chladici kapaliny — senzor TT2181

4 snimani teploty u zasobniku chladici kapaliny — senzor TS2229

5 snimani teploty na vstupu — senzor TS2229

6 snimani teploty na vystupu chladic¢e — senzor TS2229

7 sniméni tlaku na vrchnim otvoru destila¢ni batiky — senzor P12956
8 snimani maximalni hladiny u destila¢ni banky — senzor KG5065

9 snimani minimalni hladiny u vyvijece vodni pary — senzor KG5065
10 snimani minimalni hladiny z&sobniku chladici kapaliny — senzor KG5065
11 snimani ptetlaku u vyvijece vodni pary — senzor KG5065

12 snimani hladiny v koncovém zasobniku na destilat — senzor LK3122
13 snima¢ uniku kapalin pod baiikou na vyrobu vodni pary — KD5023
14 snimac¢ uniku kapalin pod destila¢ni bankou — KD5023

15 snimac uniku kapalin pod destilaénim mostem — KD5023

16 Topné hnizdo — typ LTHS 400

17 Topné hnizdo — typ LTHS 400

18 Systém pro ¢erpani MasterFlex od firmy Cole — Parm

19 Cerpadlo pro obéh chladici kapaliny — IWAKI RD-05HCV24-05
20 Laboratorni lednice pro chlazeni chladici kapaliny
o Solenoid pro uzavirani silikonovych hadic pro odvod pretlaku z vyvijece

pary — PK-0802-NO
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5 POUZITE HARDWAROVE
PROSTREDKY

V nasledujici ¢asti je popsan pouzity hardware, ktery slouzi k ovladani destilac¢ni
kolony a sbéru dat. Na tomto hardwarovém slozeni, bude probihat navrh koncepce
standardu ISA-95.

5.1 Server pro sbér dat

K dispozici je Windows server 2008 R2 SP1, ktery je urcen pro serverové sité. Jeho
konfiguraéni vybavenost zcela dostacuje potiebdm, jak z pohledu nainstalovani server
aplikaci, tak i z pohledu mozného nainstalovani klienta pfimo na server. Porovnani
doporucené konfigurace a naseho serveru je znazornéno Vv tabulce. (Tabulka 2)

Tabulka 2 Porovnani serveru

Doporucena konfigurace Instalovana konfigurace

Pevny disk 2GB 488 GB
RAM 2GB 8 GB
Rychlost procesoru 2.5 GHz 3.9 GHz

Avsak pro vyuziti nejnové¢jSich verzi vybranych aplikaci by bylo potiebné
zakoupit novéjsi server Windows server 2012 R2.

5.2 Pouzita PL.C

Pro ovladani destila¢ni kolony jsou pouZity dva programovatelné automaty:
1. PLC 1769-L33ERM
2. PLC AC1337
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521 PLC1769-L33ERM

Systém [19] se sklada ze samostatné fidici jednotky s jednou fadou I/O modulu a
komunika¢nim rozhranim, které méa dva ethernet porty. Je zde moznost toto PLC rozsifit
o dalsi I/O karty a také o dal$i komunika¢ni rozhrani. CompactLogix systém je vhodny
pro stiedné velké aplikace a vyuziva vyhody platformy Logix — spolecné sité, spolecné
programovaci prostiedi atd. Toto PLC bude slouzit na ovladani programu, ktery je

nahrany v PLC AC1337, které fidi proces destila¢ni kolony.

= . WS WO e W

v 5 n a 2

Sompastiogls o
- - -
) -

Obr. 16 PLC CompactLogix 1769 [1]

Tento procesor 1769-L33ERM je soucasti CompactLogix 5370 verze L3, ktera
ma 6 moznych druhli vykonnych procesortl. Na obrazku je mozné vidét jejich jednotlivé

srovnani.

Characteristic 1769- 1769-L30ERM  1769-L30ER-NSE  1769-L33ER 1769-L33ERM 1769-L3I6ERM
L30ER

Lzgr Memary 1 ME Z MB 3 MB

Secure Digital Memaory Card 1 GE (standard)
Z GB (optional)

Communication Ports DualPort Ethernet DLR, USE

Communication Cptions DeviceMet with 1769-5D0

Embedded | /O Mone

Module expansion capacity Up to 8 Compact /O modules and 16 Ethernet nodes Up to 16 Compact | /O modules and 32 Ethernet nodes  Up to 30 Compact 140 modules and 48 Ethernet nodes

Miotion Support - 4 axiz CIP motion - - 8 axis CIP motion 16 axis CIP motion

Powet supply distance 4 modules

rating

Obr. 17 Srovnani PLC CompactLogix 5370 verze L3 [1]
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522 PLC AC1337

Pro ovladani modulu destilac¢ni kolony je pouzito PLC AC1337, které je ptfipojené
na AS-i sbérnici od firmy IFM electronics. K PLC za pomoci sbérnice jsou ptipojeny
AS-1 moduly, které zajiStuji komunikaci mezi I/O destilacni kolony. Souhrn piipojenych
modultt muZzete vidét nize v tabulce.

Tabulka 3 1/0 PLC AC1337

AC2086 - 2xLed signalizace, 2x tlacitko

2x AC5215 Dl 4x digitalni vstupy

AC2252 DO 4x digitalni vystup

AC2256 DI, Relé 4x digitalni vstup, 2x reléovy vystup
2xAC2520 Pt100 4xPt100 vstup

AC2517 Al 4x analogovy vstup

AC514 Di, DO 2x digitalni vstup i vystup
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6 PRUMYSLOVY STANDARD
ETHERNET/IP

EtherNet Industrial Protokol (EtherNet/IP) je otevieny sitovy standard, podporujici
explicitni (oteviené) zpravy, implicitni (skryté) zpravy nebo oboji a vyuziva soucasné
komunikacnich €ipti a fyzikalnich médii.

EtherNet/IP [8] je komunikac¢ni systém vhodny pro pouziti v primyslovém prostiedi.
Vyuziti EtherNetu v oblasti primyslu dnes neni jen o sledovani dneSnich
technologickych trendt, ale také davd moznost uzivateli pouzivat divérné znamou
technologii a také ziskavat data prostiednictvim internetu. Umoziiuje vyménu ¢asove
kritickych dat mezi primyslovymi zafizenimi od senzorli az po programovatelné
automaty. EtherNet/IP pouziva Control and Information Protocol (CIP), ktery tvofi
sitovou, transportni a aplikaéni vrstvu ISO-OSI modelu. Control and Information
Protocol je téz pouzivan sitémi ControlNet a DeviceNet. EtherNet/IP poskytuje model
producent/konzument pro vymeénu ¢asove kritickych dat. Ten dovoluje vyménu dat mezi
jednim data produkujicim zafizenim a vice data pfijimajicimi zafizenimi (pomoci zasilani
adresnych ob&zniki — IP multicast). EtherNet/IP vyuziva standardu IEEE 802.3 bez
dal$ich nestandardnich doplikl pro zvysSeni determinismu. Samoziejmosti je pouziti
prepinané sit¢ 100 Mb/s.

Pneu AC ...Dalsi

Zarizeni Ventil Pohon Servo

UzZivatelské
vrstvy

00
090

CIP

4—— Common —»
Specification

080 Knihovna aplikagnich objektu

Aplikaéni &
ransportni vrstvy

Zpravy CIP: Explicitni, /O, smérovani

| el

DeviceNet ControlNet Zapouzdfeni 1
1

1

1

1

1

1

1
linkova linkova uppP TCP 1
Adaptaéni & vrstva vrstva = : Budoucnast

linkoveé vrstvy [CAN] 1
[CTOMA] linkova wrstva |
[CEMAJ/DCR] ethernetu [CSMA/CD]| |

B . _ | g

Fyzicka Fyzickh Fyzicka Fyzickd vrstva Z”g‘;"c“"" 1

vrstva vIstva vrstva Ethernetu 1

DeviceNetu ControlNetu | FireWire :

Obr. 18 Piehled protokolu CIP [9]
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6.1 Konfigurace komunikace EtherNet/IP

V nasledujicich ¢astech bude pospano, jak spravné nakonfigurovat Ethernet/IP
komunikaci mezi dvéma PLC v nasem ptipad¢ ifm electronics automatem a AllenBradley

automatem.

6.1.1  Konfigurace ifm electronics automatu AC1337

Pro vytvofeni komunikace mezi PLC bylo nutné nejdiive nakonfigurovat

programovatelny automat AC1337. Konfigurace probihala pies pfipojeni na FTP server
samotného PLC. Pro pfipojeni byl pouzit program Totalcommander, kde bylo
nadefinovano nové FTP ptipojeni ptes Ethernet /IP na IP adresu, kterou ma PLC AC 1337

(147.229.76.67).

Po pfipojeni na FTP server bylo mozno vidét nékolik konfiguracnich soubord. Pro

vytvoteni Ethernet/IP komunikace je zapotifebi nakonfigurovat ifm.cfg a onoffln.cfg
soubor. V prvnim souboru ifm.cfg byla zménéna polozka [Byteorder] na EIP
(Ethernet/IP) a v nasledujicim onoffln.cfg souboru nastavena polozka [ON/OFF-line
trigger] také na EIP. Pro uspésné nakonfigurovani je zapotiebi tyto dva soubory uspésné

ulozit.

[0 ~ ftp://admin@147.229.76 67
- 0:/%

+ Nazev

&L

_ethefg

“lethcfg_old

jlfm

i]ip_ac(s

| ModbusTCPClient

jonof‘ﬂn

Piipor Velikost Datum

cfg
cfg
cfg
cfg
class
cfg

<DIR>
390 01.01.2017 01:01
383 01.01.2017 01:01
337 01.01.2017 01:01
40 01,01,2017 01:01
4798 01.01.2017 01:01
86 01.01.2017 01:01

K=
* v
Atribut

-666
-666
-666
-666
-666
-666

SR <!

&

D Lister - [CAUsers\but\AppData‘Local\Temp'_tchonoffin.cfg]

= =] % |} -
# v

Soubor Upravit Moznosti
EIP

[Timeout]
[Conmands ]
ALL

[OM-1ine method]
2

4

Kédovani  Napovéda

[ON/OFF-1line trigger]

| Atribu

) Lister - [C:\Users\but\AppDatatLocal\Temp',_tc\ethcfg.cfg]

Souber  Upravit  Moznesti
[IP address]
147 .229_76 .67

[Subnet mask]
2552552559

[Gateway address]
149.229.76.1|

[SHTP address]
[DHCP/BODTP]
OFF

[Speed]
auto

[Duplex]
4

Kédovani  Mapovéda

Vybér 0 kB /5 kB Soubory:0/6

VOET UKD UKD JUUDOTY U L IRy O LT

Obr. 19 Konfigurace ifm electronics automatu
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6.2 Konfigurace AllenBradley automatu 1769-L.33B

Konfigurace komunikace pies Ethernet/ip byla nastavena v programu RSLogix5000.
Nejdiive bylo nutné oteviit stavajici projekt, ktery byl vytvoten jiz diive pro ovladani
modelu destila¢ni kolony a obsahuje Batch. Nasledné bylo nutné ptidat ethernetovy
modul do hardwarové konfigurace projektu. Byl vytvoien kliknutim pravym tlacitkem
mysi na slozku ,,I/O Configuration® a vybranim moznosti ,,New module®. Z moznosti,
které se naskytaji, se vybere ,, ETHERNET-MODULE*.

Poté po kliknuti na vytvofeny modul je vybrana moznost Properties a nastavena na
pozadovanou IP adresu hostitele, v naSem pfipadé modelu destilacni kolony, také
Connection Parameters, které jsou pievzaty [16] z manualu. Byly zde upraveny pouze
velikosti jednotlivych poli, kde je zapotiebi je rozsifit z 64 na 128, kviili diagnostice
sbérnice pfipojené¢ na PLC AC1337. Maximdlni velikost Input parametru je 500 bitd,
které odpovidaji 250 wordlim a Output parametru 496 bitd, které odpovidaji 248 wordim.
I kdyz neni u PLC fady AC13x7 dostupna Configurace, pfesto zde musi byt hodnota vétsi
nez 0, ale velikost je 0.

EN Module Properties Report: Local (ETHERNET-MODULE 1.1} |

Genersl | Ennnectiunl badule Inh:ul

Type: ETHERMET-MODULE Gererc Ethermet kModule
Yendor: Allen-Eradley
Parent: Local
Wame: IEthernetIF‘ — Connection Parameters
&zzembly )
Dezcription: ﬂ Instance: Size:
Input: 100 [128 =] (16
A pupe [ [128° = nebig
C F E{Data - IMT e = .
e Ferma I o J Configuration: I1 I':' j [5-hit]
Addrezs / Host Mame
& IP address: | 147 223 . 76 . 7 Status Irput: | |
™ Host Mame: I Status Dutput:l

Status: Offine ok | cancel | ip | Hel

Obr. 20 Nastaveni IP adresy na modulu
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6.3 RSLinx Enterprise

RSLinx Enterprise [18] je server pro FT Live Data a také pro FT Alarms and Events.
Zajistuje komunikaci mezi zatizenimi (napiiklad PLC a I/O periferiemi) na fidici arovni
a aplikacemi od Rockwell Automation pro rtizné typy siti: DeviceNet, ControlNet a také
EtherNet/IP. Tato komunikace se jednoduse vytvaii a upravuje za pomoci FT
Administration Console. RSLinx Enterprise konfigurace nam umoznuje vidét hodnoty
ze senzori a dalSich dat zplc na stolnim pocitaci nebo na vyhrazeném termindlu
PanelView Plus. Na obrazku (Obr. 21) je zobrazena topologie komunikace.

RSLinx Enterprise konfigurace se sklada ze:

1. Seznam pfipojenych zafizeni a jejich nastaveni (napiiklad uzel, pfenosova
rychlost apod.).

2. Nainstalované drivery pro komunikaci a jejich pfidruZené vlastnosti.

3. Seznam potencidlnich cilovych zafizeni, s nimiz RSLinx Enterprise muze
komunikovat.

4. Zkratky. Zastupce je nazev, ktery kandiduje na zatizeni, které chcete ptipojit, a
data, kterd pfistroj obsahuje.

FT VantagePoint Client

e
| -

8
FT Portal _bbl
._

FT Historian Server

FT VantagePoint Server
Obr. 21 Topologie vytvofené komunikace
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I NAVRH IMPLEMENTACE ISA-95

Pfed zapocetim samotného navrhu implementace standardu ISA-95 na destilacni
kolonu, si musime uvédomit, jaké hardwarové prostiedky mame k dispozici, a podle toho
budou poté vybrany vhodné softwarové prostiedky pro aplikaci.

7.1 Navrh Modelu hierarchie zarizeni

Tento model hierarchie zafizeni na vrcholu obsahuje nazev podniku, ktery v naSem
ptipadé nese jméno Fekt VUT. Dalsi uroven vyrobniho podniku je zavod, ktery vétSinou
nese jméno mésta, ve kterém se nachazi, podle tohoto kritéria byl nas zavod pojmenovan
jako Brno. Dale v modelu nasleduje usek, ktery lze interpretovat jako vyrobni oddéleni
s jménem destila¢ni kolona, pfi¢emz kazdy usek muze obsahovat nékolik vyrobnich
pracovist. V naSem piipadé bylo navrzeno rozdéleni do 4 pracovist.

Nézvy pracovist’:

1. Destila¢ni banka

2. Vyvijec par
3. Lednice
4. Sklady
[ Fekt VUT
[ BRNO
[ Destilaéni kolona
A
[ Destilaéni banka ] [ Vyvije¢ par ] Lednice ] [ Sklady

Obr. 22 Navrh modelu hierarchie zatizeni
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7.2 Vybér aplikaci

Pii vybéru aplikaci bylo zaméfeno na jiz pouzity software a hardware od firmy
Rockwell Automation. Tato firma nabizi 10 druhi aplikaci, které by poslouzily pro
implementaci standardu ISA-95. Tyto aplikace byly ptredstaveny jiz diive v jedné z ¢asti
diplomové¢ prace.

Aplikace pro implementaci standardu ISA-95:
5. FactoryTalk® Vantage Point EMI
6. FactoryTalk Historian

7. FactoryTalk Metrics

8. FactoryTalk Transaction Manager
9. FactoryTalk ProductionCentre
10. FactoryTalk AssetCentre

11. FactoryTalk Energy Intelligence
12. Pharma Suite

13. CPG Suite

14. Auto Suite

K navrhu implementaci standardu ISA-95 bude pouzit software, ktery pochazi
z koncepce FT, FT VantagePoint. Tento software slouzi pro komunikaci, jak mezi
vyrobnimi informaénimi systémy (Mes) a ERP, tak i mezi samotnym uzivatelem, a bude
doplnén o data z databaze. Tyto data budou zapisovana za pomoci softwaru FT Historian
SE. Dalsi aplikace by byly pouzitelné, avSsak model destilacni kolony nenabizi jejich
vyuZiti. Poslednich tfi aplikaci Pharma, CPG a Auto suite nenabizi spolecnost Rockwell
Automation skoro zZadné informace a dalo by se fict, Ze je to tzv. Cernd skiinka. FT
ProductionCentre, FT AssetCentre, FT Intelligence, a 1 poslednich tii aplikace jsou Svoji
velikosti tak slozité¢, Ze na nich musi pracovat nckolik lidi naraz, proto jsou
implementovany pouze v nékolika jednotkach nejvétSich svétovych firem. I kdyz,
Vv budoucnu, by tyto obrovské aplikace chtéla firma Rockwell Automation rozd¢€lit na
mensi Casti, které by byly nasledné aplikovatelné i pro dalsi firmy.
V nasledujicich kapitolach si uvedeme vybér nami vybranych verzi softwaru a
také jejich instalace.
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7.3 Vybér verzi aplikovanych softwaru

Aby bylo mozné zajistit ukladani ziskanych real-time dat, bylo nejdiive potieba
vybrat verzi FT Historian serveru. Nabizely se rizné verze, od té upln¢ nejstarsi 2.00 az
po nejnovéjsi verzi 4.00.01. Vybér byl nejdiive zmensen podle parametru opera¢niho
systtmu Windows serveru, ktery je K dispozici a nasledné zuzen podle parametru
instalované databaze MSSQL. Z vyslednych tii moznosti byla zvolena nejnovéjsi verze
4.00.01, ktera vyhovuje vSem nasim pozadavkiim. Tato verze nam poskytuje moznost
propojit vyslednou databazi s FT VantagePoint. Na obrazku (Obr. 23) je vidét celkovy
piehled pozadavki pro jednotlivé verze.

@ FactoryTalk Historian Server
[ 9518-Hx | The Rockwell Soffwars Distributed Historian Server.

“ersion 4.00.01 4.00.00 3.01.00 2.20.00 2.10.00 2.00.00
Downloads F | X B F F 3 & &
@ Information =) =) =) = =) =)

Rockwell Services

Operating Systems

General

Windows 10

B Windows 2003

B Windows 2003 RZ2

Windows 2008

B Windows 2008 R2
Windows Server 2008 R2 Standard SP1
Windows Server 2008 R2Z Standard
wWindows Server 2008 R2 Enterprise SP1 (] (] [~] [x] =

B Windows 2012

B Windows 2012 R2

Windows 7

Windows B

B Windows Embedded

Windows Vista

Windows XP

g5 Antivirus Software

]
(]
00
Q0
0

i

Datahases

General

E MSSAL 2000

MSSQAL 2005

MSSAQL 2008

MSSAL 2008 R2
MSSOL 2008 B2 Standard SP3 64
MES0L 2008 R2 Standard SP3 32
MSS0L 2008 R2 Standard SP2 64
MSSOL 2008 B2 Standard SP2 32
MSSOL 2008 B2 Standard SP1 64
MSSCL 2008 R2 Standard SP1 32
MSS0L 2008 R2 Standard 64
MSS0OL 2008 B2 Standard 32

MSSAL 2012

Oracle

Q00000

3000
0|00 000
0006000

Product Features
Obr. 23 Prehled FactoryTalk Historian serveru

V prvni ¢asti byla vybrana verze FT Historian serveru a v nasledujici bude
vybrana verze FT VantagePoint serveru.

Stejné jako u prvniho vybéru se musi postupovat tak, ze nejdiive bude vybrana
verze FT VantagePoint serveru podle parametru opera¢niho systému Windows serveru,
a poté podle poskytnuté verze MS Office. K vybéru se naskytovalo celkem 8 verzi
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softwaru. Od té uplné nejstarsi verze 3.01.05, az po nejnovejsi verzi 7.00.00. Pii prvnim

zGzeni verzi podle opera¢niho systému Windows serveru, bylo zjisténo, ze nejnovejsi

verze 7.00.00 neni podporovana nasim opera¢nim systém Windows 2008 R2 a je pouze

pro novéjsi verzi Windows 2012. Timto se zzil vybér na 6 zbylych verzi. Tento vybér
se dale zuzil nainstalovanou verzi Microsoft Office 2013 na vysledné tii verze. U vybéru
nas zarazilo, ze FT VantagePoint nepodporuje nejnovéjsi verzi Microsoft Office 2016.
Z vyslednych tii verzi byla nasledné vybrana verze 6.10.00, ktera poskytuje také moznost
vytvotfeni mobilni aplikace pro sledovani vyslednych casti. Na nasledujicim obrazku
(Obr. 24) je mozno pozorovat veskeré pozadavky na jednotlivé FT VantagePoint servery.

@ FactoryTalk VantagePoint EMI Server

{9521-VPx ) Pravides unified access to virtrally all manufacturing/plant data seurees, and produces web-based reports.

Version
Downloads
@ Information

7.00.00
£
=]

i

6.10.00
£3
A

&

6.00.00
£
)

fasi]

5.10.00

&

=

5.00.00

&0

4.05.00

[P RE]

4.00.00

3.01.05

oR

Rockwell Services

Operating Systems

B General

B Windows 2003

B Windows 2003 R2

B Windows 2008

B Windows 2008 R2

Windows Server 2008 R2 Standard SP1

Windows Server 2008 R2 Standard

Windows Server 2008 R2 Enterprise SP1

000

Q00

000

000

000

o000

000

000

B Windows 2012

i Windows 2012 R2

B Windows 7

B Windows 8

B Windows Embedded

B Windows Vista

B Windows XP

Antivirus Software

Browsers

] Databases

Product Features

Virtualization

B MS Office

Office 2013 32-bit

Office 2010 (32 bit)

Office 2007 sp2 (32 bit)

Office 2003 (32 bit)

Office 2007 SP3 32

00000

00000

00000

00000

00000

o000

00000

00000

% A hlank nr amnhr call indicatae that thara ara nn known icenae ar danandanciae

Obr. 24 Piehled FactoryTalk VantagePoint serveru
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8 INSTALACE APLIKACI

8.1 Instalace FactoryTalk Historian SE

Po vybéru verze softwaru bylo piikro¢eno k samotné instalaci. K instalaci FT
Historian serveru byla pouzita pfirucka [2] FT Historian SE Installation and
Configuration Guide. Bylo nutné nejdiive aktualizovat Microsoft .Net Frame na nov¢;jsi
verzi 4.5 a také nainstalovat novou verzi FT Services Platform. Jak jiz bylo uvedeno
V teoretické Casti, tato platforma zajistuje veskery chod aplikaci od spole¢nosti Rockwell
Automation. Pfi instalaci musel byt nainstalovan také Microsoft SQL server, ve kterém
bude poté pomoci programu FT Historian Serveru vytvofena databaze. Tato databaze
bude slouzit jako tiloZzna real-time dat, ktera budou ziskavana z naseho module Destila¢ni

kolony. Na obrazku nize je vidét jiz nainstalovany Microsoft SQL server.

... Microsoft SQL Server Management Studio

File Edt Wiew Tools Window Commurity Help

P New query | [ | [ |5 W 5| B

Comnect 3 ) m T 5

gl connect to Server
ﬁ Microsoft*
2 SQLServer2008r2
Server type: [Database Engine =l
Server name: RASERWE R\FTYIEWXEATAGDE| -

Authentieation: [SQL Server Authentication
Login: |sa

Password [

Ll 1<l

[¥ Remember password

nnnnn ancel Help Options 3>

a 10:06 A
‘ w5 2 t2f3tjz016 ™=

o I =

Obr. 25 Microsoft SQL server studio

Po instalaci FT Historian Serveru bylo vyzkouseno jeho propojeni s databazi za
pomoci instalovaného softwaru pro zobrazeni hodnot Pl SDK. V programu byl nastaven
filtr podle nazvu simulovanych hodnot v databazi, a poté bylo zadano vyhledavani. Jak
je mozné vidét na obrazku (Obr. 26), byly nalezeny hodnoty ze serveru s nazvem
RASERVER. Jsou zde vidét ulozené realné hodnoty, takZze je mozno fici, Ze se instalace
uspésné povedla.
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File PISDK Buffering  Tools  Snapshots  Help

=I¢@ PISDK Ahort = Reset (G Select All | B Connections.. |RASERVER j
i About PISDE -

4 Connections One j -
& Snapshot Toal | Server | Tag name | Descriptar | Current Yalue | Timestarnp |

2 Taals RASERVER SINUSOID 12 Hour Sine Wave 93656 12/20/2016 2:01:50 PM
@I Message Log RASERVER SINUSDIDU UTC 12 Hour Sine Wave 7602 12/20/2016 2:01:20 PM

i@l Support Data
&) Error Logkup
B Tracing Setup
& KET Cleanup

Search complete | List Count: 2

Obr. 26 PI SDK zobrazeni hodnot

8.2 Instalace FactoryTalk VantagePoint
K instalaci byla pouzita ptirucka [4] ke FT VantagePoint.

Jak je mozno vidét na obrazku, pii instalaci se zobrazi menu s informacemi o
nainstalovanych softwarech a také zda je jejich instalace potifebna k funkci FT
VantagePoint nebo zda je instalace softwaru z vybéru pouze doporuéena. Z téchto
informaci je mozné vidét, Ze nainstalovany .Net Framework verze 4.5 je dostacujici a také
dalsi soucasti FT platformy, Services Platform a Activation Manager, maji

nainstalovanou spravnou verzi. Z instalaéniho menu je také vidét, ze je nainstalovany FT
Historian SDK.
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hp FactoryTalk® YantagePoinkt

FactoryTalk VantagePoint

Install FactoryTalk® VantagePoint

= ]01] <]

U Install Microsoft .\ MET Framewark 4.5 (installed) Ta install Factory Talk@
J ! “antagePoint, complete the steps
) Install FactoryTalk Services Platform (installed) in the order they are listed.
O Install FactoryTalk Activation Manager (installed)
O Install OPC Care Compaonents (recommended)
O Install FactaryTalk Historian SDK (installed)
2 Install FactoryTalk® “antagePoint
O Install YantagePaoint Mobile (recommended)
O Install SQL Server 2012 ar Dashhoard Builder
[ BACK ) [ Er ]
. Rockwell
Yersion 6.10 @ Alien-Bradiey - Rockwel sorware  IAUTTOMation

Obr. 27 Menu pfi Instalaci FactoryTalk VantagePoint

Po kliknuti v menu na instalovani FT VantagePoint se zobrazilo menu s nabidkami
instalace. Nachazi se zde dvé volby, a to bud’ instalace za pomoci pruvodce instalaci
softwaru anebo ruc¢ni instalace. Po pfecteni manualu byla zvolena ru¢ni instalace
softwaru, protoze pfi ru¢ni instalaci se naskyta moznost volit, jaké doplinkové softwary
budou dle volby doinstalovany. Je zde 5 doplikovych softwart (VantagePoint Server,
VantagePoint Office, Sample Content, ActiveX trend a SQL CLR). Nejpotiebnéjsi pro
nas je VantagePoint Server, ktery zajiStuje komunikace a také doplnék pro Microsoft
Office, Vantage Office, ktery nam poté dovoluje vytvaret rizné reporty. Po nasledném
zvoleni doplnka a kliknuti na tlac¢itko Next, probehla instalace. Po skonceni instalace byla

vyzkousena funk¢nost nainstalovanych softwarti.
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Nejdtive byl spustén Portal (Obr. 28) v aplikaci Internet Explorer, ve kterém se
zobrazila uvitaci obrazovka a stru¢né navody, jak fesit reporty z databazi.

{ 3 = O et fivaserver Destizani_kolana/Home. ssox 2] 41] P Home 5

@ FAcIOnTalk VantagePoint EMI Home

Getting
Started with
VantagePoint

* Introduction to

Welcome to FactoryTalk® VantagePoint EMI

Version 6.10

FactoryTalk VantagePoint EMI is a business intelligence solution for manufacturing that integrates

his Release information from manufacturing and business systems and presents the information in a

o Installing Clients manufacturing portal. FactoryTalk VantagePoint EMI provides deep manufacturing insight and
improves IT agility, helping you to achieve your most challenging manufacturing goals.
Key Topics

» Understanding the

s Types and
Instances

o Import / Export Discover

View Analyze

+ Review current and past
performance with dynamic
reports

2= the Unified
Production Model to reflect

o Analyze your manufacturing
trends over time and

compare time periods.

e Use XY plots to understand
plant operating conditions.

o Leam more about
VantagePoint 6.10.

your business.
o Install the Excel add-in to

create reports and
dashboards with Excel.

Rockwell Automation

Obr. 28 Nainstalovany Portal FactoryTalk VantagePoint

Poté byl spustén MS Excel 2013, aby si bylo mozno ovéfit, zda doslo k Gspésné
instalaci doplnkt pro vytvafeni samotnych reporti. Ze samotného obrazku (Obr. 29) je
vidét, Ze instalace probéhla uspésné a doplnék je ptipraven k pouziti.

H = Baookl - Excel ? H - O %
HOME IMNEERT PAGE LAVOLT FORMULAS DT REWTEWY WIEWY WANTAGEPOINT PIAF Builder Sign ini
D & _‘_9 "QE'l l_ra Contents
Si.d — © 2bout EBxcel Add-In
Mew  Open Publish Insert  Edit Refresh Coreertto
- Walues

Report Data Help ~
£l - J v

A B C [v] E F G H I J K L L] ™ 8] -
1 :I
2
a
4
5
]
7
&
9
10
11
12
13 =

Sheetl (-i-) [l 3

Obr. 29 Nainstalovany doplnék pro MS Excel 2013
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9 APLIKACE STANDARDU ISA-95

Standard ISA-95 bude pouzit jako nastroj pro analyzu dat a naslednou
optimalizaci vyroby. Pro aplikovani bylo vytvofeno né€kolik modelovych ¢asti destilani
kolony v programu VantagePoint manager. Pro aplikaci byl pouzit hierarchicky model
funkci, pfi¢emz byl kladen diraz na prvni a teti ¢ast standardu.

9.1 Konfigurace FactoryTalk Historian SE

Pro vytvofeni archivace pozadovanych hodnot zPLC je potieba spravné
nakonfigurovat software. Tato konfigurace se provadi za pomoci piiloZzenych
dopliikovych programii od spolecnosti Rockwell Automation. Nejditive bude pouzit
program FT Administration console a poté PI Systém Management Tools.

Tuto konfiguraci provedeme v nékolika krocich:
Ptipojeni do FT Administration Console
Vytvofteni aplikace

Vytvoteni Historical Data serveru

Eall A

Konfigurace pozadovanych tagi
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9.1.1 Pripojeni do FT Administration Console

Po zapnuti FT Administration Console se naskytla moznost vybrat si, z jakého uctu
se prihlasit. Prvni moznost byla Local a druha Network (Obr. 30). Pro spravné nastaveni
FT Historian se vybere moznost Network a potvrdi se.

Seleck FactoryTalk Directory

Select the directory you want bo Lge.

0k, I Cancel Help

Obr. 30 FT Directory

Dale bylo nutné rozsifit seznam pocitact, které maji pristup do FT Administration
Console o novy pristupovy pocitac, ktery nese jméno LESAK. Na obrazku (Obr. 31) je
zobrazen nové pridany pocita¢ LESAK v stromové struktuie Systém-Computers and
Groups — Computers.

Explorer ______H|
=<5 Netwark [THIS COMPLITER]

+-[ksy Destilacni_kalana_2
- Deshlach_kaolona_95
[ Samples \Water
=] System
[ Action Groups
#{1 Policies

EII:I Computers and Groups
[ Computer Groups

=@

- PCSEZ131-08
B RASERVER

H 25 Metworks and Devices
#[3 Users and Groups
I:| Connections

Obr. 31 FT Administration Console pfidani nového uzZivatele
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9.1.2 Vytvoreni aplikace

Po ptipojeni do FT Administration Console bylo zapotiebi vytvofit novou aplikaci a
spravng ji nakonfigurovat. Vytvaieni nové aplikace se provadi kliknutim v horni ¢asti na
Network a poté zadanim jména aplikace a nasledného popisu aplikace.

Po vytvoteni dané aplikace, kterd nese nazev Destila¢ni kolona, bylo nutné ptistoupit
k dalsimu kroku a tim bylo pfidani nového serveru, ktery slouzi pro vytvoreni RSLinx
komunikace mezi PLC a serverem. Pfidani nového serveru se provadi kliknutim na
vybranou aplikaci, zvolenim moZnosti Add New Server a poté vybranim Rockwell
Automation Device Server (RSLinx Enterprise). Dale je nutné vybrat PLC, které se bude
chtit synchronizovat pro tuto aplikaci a tento vybér potvrdit tlacitkem OK. Na obrazku
(Obr. 32) je mozné vidét jiz vytvofeny server Se synchronizovanym PLC typu 1769-
33ERM, které ma ip adresu 147.229.76.66.

[LdFactoryTalk Administration Console =181 %
File View Window  Help

|e=

' Communication Setup - RNA://$Global/Destilacni_kolona_85/RsLinx Enterprise

Frimary |

g ockmell Autor e Server (RSLinx Enterprise] [ RoLo: Enterprise, RASERVER
e 7 R0 59 1789-A17, Backplane
#dd Indivicual Historian Points. . &5 Etherflet, Ethernet

Backup... = [ 147.229.76.66, 1769-L33ERM, 1763-L33ERM LOGIXSIIIERM
) Compactiogix System, 1759 Bus
5 LB, 17-Node USB CIP Port

Resource Editor..

Securty...
Properties...

g
& Networks and Devices
12 Users and Groups
=/ User Groups
: Windows Administrators
Adrministrstors
=13 Users
8 Anonymeus Logan
43 ftadmin
{1 Connections
[ Databases
=10 Historical Data
: 28 Production Historian

[Mode: Orline  [Hot Browsing

Dffine TagFie | Browse...

L L& FILD
“[ Historical Data ME

'T_hls path is currently assigned to the selected shortcut,

| AR Cancel] veriy | Helo|

Obr. 32 FT Administration Console
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9.1.3 Vytvoreni Historical Data serveru

Po vytvoreni aplikace bylo dale zapotiebi vytvofit Historical Data server, aby byl
zajistén sbér dat. Samotné vytvoreni se provadi v struktuie pod polozkou System, dale
Connection a poté pravym kliknutim mys$i na sloZzku Historian Data s vybérem New
Historian Server Connection.

Po tomto vybéru se zobrazi informaéni okno, ve kterém je zapotiebi vyplnit nazev
(Production Server), a také ve spodni ¢asti vybrat server na ktery se budou ukladat data
(RASERVER). Poté je zapotiebi stisknout Test Server Connection, aby se ovéfilo
pfipojeni na zadany server. Pokud je vSe v pofadku, tak se vedle zobrazi Server Found.
Ptislusné nastaveni je mozné vidét na obrazku (Obr. 33).

EFacturyTalk Administration Console
File Wiew Tools Window Help

ICEAE
1% Metwork [THIS COMFUTER] —— -
S
=) Diestilacni_kolona_95
[ Samples Water Mame:
E'?Syii?m Broups IProduction Hiztariah

#[20 Palicies
D Computers and Groups
g5 Metworks and Devices |
# Users and Groups
ED Connections
(] Databases
BE
= § Production Historian
& FTLD1
-[7 Historical D ata ME

Drescription:

Server or Collective Mame:

[RASERVER

Test Server Connection | o Server found

Mest > Finish I Cancel I

Application I Communicatiions

IV

Obr. 33 vytvoreni nového pfipojeni na FT Historian Server

Dale je potieba k vytvofenému Historian serveru pfifadit patiicné licence, které
jsou zakoupeny od spole¢nosti Rockwell Automation. Pfifazeni se provadi v Properties
ptislusného Historian Serveru, kde z vrchni listy se vybere Licensing a niZe se zobrazi
vSechny zakoupené licence. Kazdy druh licence obsahuje informace o poctu bodl
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(proménnych), které je mozné za pomoci Historian Serveru shromazd’ovat. Samotné
prifazeni licence ur¢itému serveru se provadi zaddnim hodnoty jedna na ptislusny radek

licence (Obr. 35) do sloupce Assigned.

Production Historian - Historian Server Connection Properties

General  Lisensing | Paint Sources

Histarian Server:

Activation Total In Use Azsigned
FHSE.S000 1 0 1

FHSE Advanced 1 o] 1

FHSEHZH 1 0 1
FHLD.2500 1 0 1

PT%3.500 1 0 1

ANIEMA 1 0 1

Show Assigned | Showall |

El | QK I Cancel | Apply

Obr. 35 FT Historian Licence

Production Historian - Historian Server Connection Properties

Gereral | Licersing  Paint Sources

Interface Tupe Foints in Ulge Lirnit
Fockwell 10 B500
General ] 1500
Interface Type Allocation Paints in Uze Lirnit
FTLD 10 8000
FTSS Unlimited
A fove lp | Delete |
¥  [fove Down |
El I oK I Cancel Lpply

Obr. 34 FT Historian Point Sources

Poté je mozné v dalsi zalozce Point Sources vidét, kolik bodii je mozné na tomto
serveru archivovat (Obr. 34). V ptipadé nastaveni RASERVERU je za pouziti vSech

licenci umoZnéno archivovat 8000 bodu.

Po vytvofeni pfisluSného Historian Serveru je také zapotiebi vytvofit dalsi jeho
¢ast pro konfiguraci interface (Obr. 36), ktera nese nazev Data Collection Interface. Pfi
kliknuti na vytvoteny Historian Server se vybere moznost New Data Collection Interface

a V Interface Type moZnost FactoryTalk Live Data. FactoryTalk Live Data zajiStuji

komunikaci mezi serverem a PLC (PLC pro ovladani destila¢ni kolony). Dale je zapotiebi

nastavit pocita¢, ktery bude zajiStovat hosting a také vybrat moZnost automatického

zapinani po restartu serveru.
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AFactoryTalk Administration Console

File ‘iew Tools Mwindow Help

[=sE

= Network (THIS COMPUTER)

Destlacni_kolona_2 Data Collection Interface Properties [<]
Destilacri_kolona_95
g Samples \ater Beneral | Scan Classes |
EH] Svstem
2] Aetion Gironps Interface Typs: ID:
B Poleies FactoyTalk Live Dala FTD T =
=] Computers and Groups
L3 Computer Groups BEaipiien
B3 Computers Default FTLD interface created by the FTH configure wizard
L LESAK
- B prsenmoe
L B RASERVER
E5 Metworks and Devices
E1C3 Users and Groups Computer hosting the interface:

£ User Groups
- Windows Adninististors

€ administrators FactoryTak Historian Server Cornection:
=0 Users Production Historian on RASERWER
e Anonmous Logon
LB ftadmin
=3 Connections
£ Databases

B0 Histarical Data

{2 A Production Historisn
i £ FTLD1

“[1 Historical Data ME

Service Staty
Started
P Start " Stop Startup Type: | Autamatic [

Launch Interface Cortiguration Uiity... |

@I 00 | Cancel el

Application | Comrmunications

Obr. 36 FT Data Collection Interface

Pted samotnou konfiguraci ptisluSnych tagl pro archivaci je zapotrebi jesté v Data
Collection Interface Properties vytvorit pfislusné kategorie (Obr. 37), které interpretuji
periodu ukladani taghi. Nachdzi se zde 5 zékladnich period ukladéani ale i moZnost vytvofit
dalsi ve spodni ¢asti po vyplnéni poli¢ka pozadovanym ¢asem a potvrzenim Add.

Data Collection Interface Properties B3

"General  Scan Classes |

Class # | Period [seconds) |

1 1 Delete |
2 0.0s

3 01

4 0.25 &  hovellp |
5 05

3 ] w  Move Down |
7 5

g 10

| E0

10 120

Add I Seconds

Warning: Changing Scan Claszes requires stop and restart of the current
Interface. Pleaze see Interface help for more infarmation.

@I QK I Cancel Apply

Obr. 37 Scan Classes

Po tomto poslednim kroku v nastaveni je mozné ptistoupit ke konfiguraci Interface Tagi.
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9.14

Konfigurace pozadovanych tagu

Pro konfiguraci tagli bylo zapotiebi kliknout na jiz vytvofenou aplikaci, ktera ma

vytvofené spojeni s poZadovanym PLC a vybrat moZnost ADD Historian Points. Poté se

zobrazi tabulka, v které je mozno vybrat PLC tagy a pfifadit jim periodickou kategorii

(Obr. 38).

~Select Tag(s)
Folders Contents of '/ destilacni/Online'
Add Historian Points -4 Online | | mame | ccess Rights | Description =
P (O controL_D A_Man_Heaterl Readwrite
Add points to server Froduction Historian i = _Man_t
P (] ConTROL Y & &_Man_Heat... Readirite
Using data collection interface:  |FTLO {2 caunter_com @ &_Man_Heat... Readwrite
Default scan rate: [1)1 second 8 :E:emetigf & b_Man_Hesterz Readwiite
- =rnetle: @ A_Man_Heat,., Readwrite
Tag attributes for new points: Default Configuration [ EthernetIpio @ A Man_Heat Readwrite
i — [0 LEWEL ST — T e
From application: © - A_Man_P Readibrit
Ja]:] Destilachi_kalona_95 (1 MEAS_TEMP_D lan_Pump. eadrite
A ! 2
MEAS_TEMP_Y
Browse Tags... e y -
g (21 MONITOR.CH & b _Model Readwrite
Tags to add: (21 MONITGR_D gA_PRESS Readirite
{23 MONITOR_V A_PRESSOve... Readwrite
Tag Name | FTH Server I Interface i @ A PumpC Readirrite
(2 PRy & a_Pumpw Readitirite
[:I Program:CONTROL_D @ A_SafetyState  Readrite
+ {23 Program: CONTROL_Y @ A_Salenoind Readwrite
(10 Program:LEVEL_¥YST @ A_TEMPO Readwrite -
(2 Program:MainProgram | |4 | ¥
Refresh All Folders | Tag filter I j Add Tagfs] to List
i~ Selected tag[s)
[destilacnilt,_ban_ Heater2power ;I
[destilacni},_kian_Solenoid
™ o
I Home area: F Fiemave | Clear

Obr. 38 Pr¥ifazeni Historian bodu

Na obrazku (Obr. 39) je zobrazena chyba, ktera nastava pii jiz vyuzitych vsech

bodech nebo $patné aktivaci licence. Je to velice Castd chyba pfi prvotni implementaci

Historian Serveru, proto je zde uvadéna.

Network [THIS COMPUTER)
= Destilacni_kolona_2
=By RSLink Enterprise
@l Communication Setup
s Destilzen_kolona_%5
=+ destilacni_kalona
] Aaim and Event Setup
B RSLink Enterprise
Samples water
=H7E Wasts Water
B, waste Water Project
=B Wiater Distribution
[, “water Distribution Praje
=HE Water Treatment
B waler Treatment Projer
EHTH Water Utities
8, “water Utiltiss Project
GI[3® Samples \w/ater AE Alarms
B0 Spstem
(23 Action Groups
{7 Policies
{0 Computers and Groups
[+ &5 Metworks and Devices
=] Users and Groups
®(] User Groups
=] Users
e Anorgmous Logon
€ itadmin
= Cannections
(13 Databases
0@

Production Historiar
(Z Historical D ata ME

Add points to server:
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‘onfirm New Historian Points

Use SHIFT-slect and CTRL-select ba change multiple pe DRGNS

[ Name | Description
[destilacr]TEMFD
[destilacni]TEMP1

il 2. confirming points

A

allowance for Point-Source(FatalError)
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Using data collsction intetacs: [FT101 -
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Obr. 39 Pfifazeni Historian bodl — chyba
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Po nakonfigurovani tagli uz zbyva pouze ovéfeni jejich funkcénosti a propojeni
s pozadovanou databazi. Pfipojené tagy je mozné sledovat za pomoci PI Systém
Managmentu, kde se vybere moznost data a poté Current Values. Zobrazi se bile okno
(Obr. 40), do kterého je mozné za pomoci ikony lupy, ve vrchni Casti, ptidat pfipojené
tagy a pozorovat jejich skute¢né hodnoty (Obr. 41), které jsou vy¢itany z databazového
systému.

il;n Current ¥alues - PI System Management Tools {Administrator)

File  Wiew Tools  Help

Collectives and Servers @ X ¥ i (7]
|5“35"”“‘ £ TagMame | Sewer | Collective | Timestamp | valus | Enginesiing Urits | Dessriptor
ervers
v|
RASERVER %4 Tag Search H=1 E3
Basic Search | Advanced Search I Aliaz SEalchI
Fl Server: Faint Type: Faint Clazs: Favortes  »
[ReserveR ENE =l [~
Connections,
Systermn Management Tools Tag Mask: Paint Source: Enginesring Units:

[search 15 [Destlacri® I I Search
Alarms A
S atch I%ascrlptm. I\-f’a\ue » Aboit

= Data
Archive Editor
Current Yalues

Stale and Bad Paints [Server  [Tam: [Deseriptar Select &1
E Interfaces Destilacni_kalona_95:R5Linx Enterprize:destilacniA_Fridge
| AP R E e

AutoPointSpnc List nter TEMPIO

Reset

Interfacs List RASERYER Destlachi_kolona_35:RSLins Enterprise:destilacni.d_TEMP1 Pt At
) RASERWER Destilacni_kolona_95:R5Linx Enterprise:destilacnid,_TEMPZ —_—
IT Paints RASEAVER Destiacni_kolona_35:F15Linx Enterprise:destilacniA_TEMP3 PL Y alues
[l Operation RASERWER Destilachi_kolona_35:RSLins Enterprise:destilacniA_TEMPA )
Achives RASERWER Destilacni_kolona_35:RSLins Enterprise:destilacnib_TEMPS
Backups RASERWER Destilachi_kolana_95:RSLin: Enterprise:destilacni_TEMPE oK
Licensing RASERWER Destilachi_kolona_35:RSLin: Enterprise:destilacni_TEMPT

. RASERWER Destilachi_kolona_35:RSLins Enterprise:destilacni.Program: TEMP_Y.Flas.
MDB ta AF Synchronization

Message Logs _ 1
Module Database Help
Metwork Manager Statistics
Fl Services
Pl Version
Reason Tree ﬂ—l d
Snapshot and Archive Statistics [Feady [ List Count: 10 |Percent 100 %
Tuning Parameters
Update Manager

Points

Securiy Session Record

Cancel

A

Obr. 40 Pl System Managment Tools

EX %|r 3|03 @ @

Tag Mame | Server | Collective | Timestamp | Value | E naineering Lnits | Descriptor
Deztilacni_kolona_95:R5Line Enterprize: destlacn.s_TEMPT  RASERWER 332017 41517 PW 263.00000

Obr. 41 Current Values zobrazené pfimo z databaze systému
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9.2 Aplikace FactoryTalk VantagePoint

Diive bylo v teoretické ¢asti uvedeno, co to je FT VantagePoint a nyni budou
predstaveny jeho moznosti v praxi. Z nabizenych architektur VantagePointu bylo
z divodu piipojeni pouze modelu destilaéni kolony vybrana mala architektura.
V budoucnu po ptipojeni dalSich modelt se tato architektura mize rozsifit na sttedni, ve
které je pfidany samostatny server pro databazi dat. Pro zobrazeni vytvotfenych reporta
VantagePoint pouziva VantagePoint Portal, ktery se zobrazuje za pomoci prohlizece
Internet Explorer. Vytvofeni a nastaveni VantagePoint Portal se provadi za pomoci
VantagePoint manageru.

9.2.1 FactoryTalk VantagePoint manager

Jak bylo uvedeno vySe FT VantagePoint manager slouzi ke konfiguraci
VantagePoint Portalu. O tomto programu se dozvite vice nize. Ve VantagePoint
manageru byly vytvoreny jednotlivé modely, které interpretuji standard ISA-95.

9.2.2 Model hierarchie zarizeni

Aby bylo mozné vytvorit jednotlivé reporty pro optimalizaci procesu, tak bylo nutné
nejdiive realizovat samotny ndvrh modelu hierarchie zatizeni, kde fyzickd aktiva
vyrobniho podniku mohou byt rozdélena do riznych urovni. Navrh byl proveden ve FT
VantagePoint manaZeru. Na nasledujicim obrazku je tento navrh vyobrazen.

% Items - [MyEnterprise]
* |V & |Ca [2] |[mview -

EI,_J Fekt Yk
B BRHO

El,__i Destilacni kolona
B3 Chladic
- 3%, Chladic
E- Destilatni bafka
% Deskilacni banka
El,__l Sklady
- B Sklad
El,__l Wyvijed par

% Vyvijec pary

Obr. 42 Model hierarchie zafizeni

9.2.3 Vytvorené modely

Pro zajiSténi spravného prevodu dat mezi ERP systémy a vyrobnimi informa¢nimi
syst¢émy (MES) bylo nutné nejdiive realizovat funkéni modely jednotlivych casti.
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Zatizeni pro destilaci s vodni parou bylo rozdéleno na tii funkéni modely. Prvni model
byl pojmenovan Chladi¢, druhy model se jmenuje Destilacni baiika a posledni model nese
nazev Vyvije¢ par. VSechny tyto modely jsou zamknuty proti upravam, aby nedoslo
k ndhodnym zménam. Dale je uvedeno, co jednotlivé modely obsahuji.

Model Chladié

Prvnim vytvofenym modelem je model, ktery nese nazev Chladi¢. Tento model
obsahuje jednotliva data, ktera jsou soucasti chladiciho mechanizmu. Na obrazku je
zobrazena ukazka vytvoreného modelu Chladice v prostiedi FT VantagePoint Manageru.

&%, chladic
‘General Properties | operations I Security I
Propert: | Daka Type | Value
2l Manme Skring Chladic
2 Fully QualifiedMame Skring MyEnterprise.Fekk Wut, BRNO.C
3l Tvpehlame Skring Dk Chladic
L CreatedOn DakeTime 132017 §:35:59,.872 AM
i Modifiedon DrakeTime 4§13/2017 §:35:44.090 &AM
2l Descripkion Skring struktura chladice
L IconIndes: Ink3z 75

i§¥ Lednice - zapnout
4 Doba blokavani lednice - akk
¥ Mastavena Doba blokowvani
Cerpadlo chlad. okruhu - chod
Cerpadlo chlad, okruhu - zapnouk
Fridex teplota w mezich
Obeh vody - chod
Lednice - chod
Chlazeni - blokowani
Unik. kapalirey
Teplota na wstupu
Teploka na wysktupu
Teplota v zasobniku Fridexu

ol

Reference (Core.DiscreteTag)
Reference (Core.AnalogTag)
Reference (Core.AnalogTag)
Reference (Core.DiscreteTag)
Reference (Core.DiscreteTag)
Reference (Core.DiscreteTag)
Reference (Core.DiscreteTag)
Reference (Core.DiscreteTag)
Reference (Core.DiscreteTag)
Reference (Core.DiscreteTag)
Reference (Core.AnalogTag)
Reference (Core.AnalogTag)
Reference (Core.AnalogTag)

Syskem, Sources, Factory TalkHi:
Syskem, Sources, Factory TalkHi:
Syskem, Sources, Factory TalkHi:

Obr. 43 Vytvoreny model Chladic

Po vytvofeni modelu bylo mozno piejit k namapovani proménnych ulozenych
v aplikaci FT Historian, aby bylo zajisténo propojeni vytvofeného modelu s modelem
destilacni kolony
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Po pfidani vytvofeného modelu do hierarchie zafizeni Se nakonfigurovani
proménnych do modelu provede tak, Ze po kliknuti na pozadovany model bude vybrana
moznost Edit a nasledné ke kazdému tfadku, ktery znaci jednu proménnou, bude piifazen
jeho odkaz na proménnou podle nazvu z aplikace FT Historian. Takto nakonfigurovany
model je mozno vidét niZze na obrazku. (Obr. 44)

%, Edit Chladic

Scope; Swstem,Sources,FactoryTalkHistorian, destilacni kolona, Tags

(3 Mame: _1.|

¢ FullyQualifiedarne: IMvEnterprise.Fekt Yut, BRMO, Destilacni kolona. Chladic, Chladi il

3¢ TypeMame: IDK.ChIadic il

(T CreatedOn: | 4113iz017 5:35:59 Am =] T ovin T omax

i Madifiedon: | 4/13(2017 8:38:44 AM 7| Fomin T max

3¢ Description: Istrukl:ura chladice il

[ IconIndes: I?S j

i Zapriuti lednice: I.DK_stav behu lednice {onfoff) _|_+|
4 Doba blokovani lednice - akt: I.DK_aktuéInl' doba blokovani wwpnuti lednice _|_+|
4 Mastawvena Doba blokawani: I.DK_ceIk-:wé doba blakowvani vypruti lednice _|_+|

i§¥ Cerpadia chlad, okrubu - chad: I _|_+|

¥ Cerpadio chlad. okruhu - zapnout:

¥ Fridex teplata v mezich:

i Obeh vody - chad:

¥ Lednice - chad:

|
|
|
|
i Chlazen - blokovani: | ] ]
|
|
|
|

i Unik kapalie:

4 Teplota na wstupu :

5’ Teploka na wystupu:

4 Teplota v zasobniku fridesu:

[u]'4 I Cancel | y
o

Obr. 44 Mapovani proménnych do modelu
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Model Destila¢ni banika

Druhym vytvofenym modelem, ktery byl implementovan je Destila¢ni baiika. Tento

model obsahuje jednotliva data, ktera jsou soucasti destilacni bailkky. Na obrazku je
zobrazena ukazka vytvoreného modelu Destila¢ni baika v prostfedi FT VantagePoint

Manageru.
Property Data Type | Yalue
T ame Skring Destilacni banka
3 FullyQualifiedMame Skring MyEnterprise, Fekk Yut, ERNO.C
3y Typelame Skring Dk, DestilacniBanka
ti¢ CreatedOn DateTime 411372017 3:46:51,106 AM
ti¢* ModifiedOn DakeTime 411372017 &:46:51.106 AM
Ay Descripkion Skring Destilacni banka
i IconIndesx Int3z 7a

Teplota

Pretlalk,

Topne hnizdo

Topne hinizdo - zapnout
Inik. K.apaliny

Tlak,

Pozadovana teplota
Pozadaowany wykon

Reference (Core. AnalogTag)
Reference {iZore.DiscreteTag)
Reference (Core,DiscreteTag)
Reference (Core.DiscreteTag)
Reference {Core.DiscreteTag)
Reference (Core. AnalogTag)
Reference (Core. AnalogTag)
Reference (Core,AnalogTag)

Obr. 45 Vytvoreny model Destilacni barika

Taktéz, jako u prvniho modelu, budou nasledné piipojeny promeénné ulozené
v aplikaci FT Historian, aby bylo zajisténo propojeni vytvoreného modelu s modelem

destila¢ni kolony
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Model Vyvije¢ par

Tretim vytvofenym modelem, ktery byl implementovan, je Vyvije¢ par. Tento model
obsahuje jednotliva data, ktera jsou soucasti technologie pro vyvijeni pary. Na obrazku je

zobrazena ukazka vytvofeného modelu Vyvije¢ par V prosttedi FT VantagePoint
Manageru. A nasledné budou opét piipojeny proménné, ulozené v aplikaci FT Historian.

Minirmalni hladina
Maskaveni kopneho hnizda
Pozadovana teplota
Pretlak

Topne hnizdao - chod
Teplota

Topne hnizdo - zapnout
Unik. kapalirey

Reference (Core,DiscreteTag)
Reference (Core,DiscreteTag)
Reference (Core,AnalogTag)

Reference (Core,DiscreteTag)
Reference (Core,DiscreteTag)
Reference (Core,AnalogTag)

Reference (Core,DiscreteTag)
Reference (Core,DiscreteTag)

Obr. 46 Vytvoreny model Vyvijec par

Properky | [Data Type | Yalue |
Al Mame Skring Wywijec pary

3 FullyQualifiedhame Skring MyEnterprise, Fekt Yuk BRM. ..
i TypeMame Skring Dk wwijecPar

s CreatedOn DakeTime 411312017 5:45:16.731 AM

s ModifiedOn DateTime 41312017 5:48:16,731 AM

Al Descripkion Skring Wywijec pary

i IconIndex Int3z 7a
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9.2.4  Vytvoreni statistickych grafi

Pro zpétné dohledani informaci pro naslednou optimalizace a fizeni vyroby je
zapotiebi ulozena data spravné interpretovat za pomoci grafii ¢i statistickych tabulek. Na
vytvoreni grafti byl pouzit doplnék VantagePoint Trend, ktery je soucasti balicku doplika
pro FT VantagePoint.

Vlevo nahofe na obrazku (Obr. 47) se nachdzi seznam vytvofenych modelt
Z VantagePoint manageru, které obsahuji jednotlivé dil¢i Casti destilacni kolony. Pii
kliknuti na vybrany model se nize zobrazi pfifazené datové tagy a také jiz dalsi
nakonfigurované casti (struktury, statusy pohont, vytvoieny grafy apod.). Takto
vytvofené tagy je poté mozné pietahnout do nového okna s grafem a upravit jejich
vlastnosti v spodni ¢asti v seznamu tagu.

¥ YantagePoint Trend - [Teploty] [_ (O]
File Wiew Trace TimePeriod Axes Shape Tools Window  Help -8 x
e U] W30 0 X Bk 3 g (@ B P 0 £,

| /
¥ Items - [Chladic] ID 4j20/2017  6:25:46 PM j &> | 4/20/2017 6:30:46 PM j ast 5 minutes! j
(€] T V£ ILR = Automatie |
Bl MyEnterprise ]
Bl Fekt yut .
B3 BRNO 28.0(4/20/2017 6:26:32 PM [wor03:43] [#720/2027 6:30:25 pag || o] i
B Destilatnikelona | T Lo |
B-3 Chladic
&N Chiaic
“ Popis 27.00
{3 Destilaéi bafika
44 Popis technologic
3 SKady .
P [=% =3
{3 Vyvije par ES 2
i B sample v3 _'Ll 7 26.00
i 2 - . . =
4 » o )
H 25,90 1 S EESE | 25.00 Tk
Items (13) D 8 i
2 Cerpadlo chlad. okruhu - chod e 2500 ;
& Cerpadio chlad, olruhu - zapnout e = [
P Chlazeni - biokowani ct
a# Doba blokovani lednice - akt up
= Fridex teplota v mezich Fr 2400
P Lednice - chod Le
#f Lednice - zapnout z:
# Nastavena Doba blokavani Me
a Obeh vody - chod ol v,
## Teplaka na vstupu Te 6:25:46 PM 6:28/16 PM 6:30:48 PM
o Teplata na vystupu Te 4/20/2017 4/20/2017 4/20/2017
¥ Teplota v zasobniku fridexu Te
[ Uik kapaliny ur Tag e Deseription style Axis Min s M Unit Precision_| _Format S
@ . hladic.Chladic. Teplota na vstupu | 1 [ Teploka na wstupu 2304 26.16 2 x| Decma x| Destiacni_
@ ...hladic, Chladic, Teplota na wystupu| 2 | Teplata na vystupu 2331 28,43 2z x| pecmal x| Destiaeni_
K — B
[Pockmarks 7] _ 1| | |
¥ Portal: hitp:/fraserver/Destilacni_kolonal | P

Obr. 47 VantagePoint Trend

9.2.5 Vytvoreni dashboardi

Pro vytvofeni vizualni formy zobrazovanych dat ve VantagePoint Portal bylo
nutné vytvofit nékolik druhit dashboardii (panel nastroji). Tvorba dashboardl probihala
v programu Xcelsius 2008 verze SP5 od firmy SAP, ktera dodava software jako instalaéni
soucast FT VantagePoint. V nasledujici kapitole je ukazano vytvoteni dashboardu.
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Po vytvofeni prazdného listu ve vrchni listé pod tlacitkem soubor, je mozné ptejit
k samotné tvorb¢é dashboardu. V levé ¢asti programu se za pomoci komponentu vyberou
z jiz pripravenych kategorii jednotlivé grafické formy, které maji interpretovat data.
V komponentech je moznost vybrat z kategorii grafy, zasobniky, vodi¢e, jednoduché
hodnoty, mapy, text, jiné, Grafika a pozadi a také webové pripojeni. V ukazce byla
vybrana kategorie Text a Vodice.

+ 16303 .ﬂﬁ&.}j‘]ayﬂkxﬂ:m"gw & &
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Obr. 48 Xcelsius 2008

Po pretazeni vybrané grafické formy na prazdny list, je mozné grafické formy dale
upravovat v pravé casti programu. Je zde mozné namapovat jednotliva data (omezujici
hodnoty, maxima, minima, realna hodnota ukazana na grafické¢ form¢ atd.) z grafické
formy pfimo na vybranou burku z listu MS Excel.

Po vytvoreni grafické stranky dashboardu je zapotiebi propojit ho s pozadovanym
listem z MS Excel, do kterého se budou zapisovat real-time hodnoty z PLC, a tim se bude
nasledn¢ dashboard ménit. Toto propojeni se vytvaii ve spravci dat vybranim
pozadovaného druhu propojeni. Na propojeni s MS Excel se vybere May Excel XML a
nasledné do polozky XML Data URL se napiSe URL cesta na vytvoteny MS Excel

S pfipravenymi daty.
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Dotaz jako webova sluzba

Pfipojeni webowve sluZby
Pfipojeni SAP hetiWeaver BW
Data XML

Proménng Flash

Data portalu

L Odbératel dat Crystal Reports

Fikaz F5
Pfipojeni LCDS

Pfipajeni externiha rozhrani

Mapy Excel XML

Definice: |
Mazev: |Pﬁpujen|’ 1
Farmat proménné: EML W

Data promEnné
Rozsahy:

Nézew:

Pfipajeni Live OFfice

Rozsah_0

Rozsah:

Importovat pojmenované rozsahy

Obr. 49 Xcelsius 2008 pfipojeni dat

Zavit
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9.3 FactoryTalk VantagePoint Portal

V nasledujici ¢asti bude popsan FT VantagePoint Portal a vytvoiené prostiedi. Jsou
zde uvedeny pouze jednotlivé piiklady vytvorenych reportii. Cely vytvoreny portal je
mozné najit v ptiloze diplomové prace.

Po vytvofeni modelt, trendi a také dashboardti jsou zobrazeny vSechny tyto
komponenty v tzv. Portalu. Takto vytvofeny Portal je mozné oteviit pouze v prohliZzeci
Internet Explorer. Jiné prohlize¢e nejsou podporované, avSak Google chrome miize
slouzit pro otestovani Mobile Portal. O Mobile Portal a jeho vytvoieni bude povézeno
nize. Po zadani adresy (http://raserver/Destilacni_kolona/Home.aspx) do prohlizece se
zobrazi zakladni stranka (Obr. 50), kde je ve stru¢nosti popsan VantagePoint, a také se
zde nachazi uziteéné tipy a triky pro jeho konfiguraci. Do jiz vytvoteného portalu se da
dostat kliknutim v levém hornim menu na Reports a vybranim moznosti MyEnterprise.

vaserver 23] 42 MHome ||

»
ka1 Point EMI Home:
Samples

Cattmgin Welcome to FactoryTalk® VantagePoint EMI

Started with

VantagePoint Y 6.10
yersion 6.10
FactoryTalk VantagePoint EMI is a business intelligence solution for manufacturing that integrates
information from manufacturing and business systems and presents the information in a
manufacturing partal. FactoryTalk VantagePoint EMI provides deep manufacturing insight and
impraves IT agility, helping you to achieve your most challenging manufacturing goals

Key Topics

View Analyze Discover

+ Review current and past o Analpze your manufacturing more about
perfarnance with dynanic VantagePaint 6.10.

the Unified . Use to understand
Production Model to reflect plant aperating conditions.

your business.
! the Bxcel add-in to

create reports and
dashboards with Excel.

Rockwell Automation

m & B o € B[E sleron ot

Obr. 50 Zakladni stranka Portalu

Poté, po rozkliknuti jednotlivych skupin se da dostat na strukturu Destila¢ni kolona
(Obr. 51), kde se nachazi nakonfigurované 4 modely (Chladi¢, Destilacni banka, Vyvije¢
par a Sklady). U jednotlivych modelt je vzdy vytvofen html popis, ktery slouzi pro
neznalé uzivatele portalu, aby méli ptehled co za model se zde nachézi a také na jaké
technologii funguji. Tyto informace byly vytvofeny na zaklad¢ technologie jednotlivych
Casti.
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O I raserer 5] ¢ Wpeal ]

MyEnterprise Copy display link

Obr. 51 Portal

vvvvvv

zacatku a konci samotné destilace. Tyto informace jsou automaticky generované
Z ulozenych proménnych v programu PLC za pomoci nainstalovanych doplitkkii do MS
Excel. Vytvoteny report, ktery ma nazev Informace o predeslych destilacich, je mozné
zobrazit po rozkliknuti struktury destilacni kolona. Ve vytvofeném reportu se nachazi
dvé tabulky. V prvni tabulce je zobrazena informace o Zacétku destilace a v druhé tabulce
je zobrazena informace o Konci destilace. Tyto informace o Case jsou ve formatu
,HH:MM:SS DD:MM:RRRR*. Jednotlivé fadky poté reprezentuji jednotlivé destilace,
které se rozliSuji podle ¢isla destilace v prvnim sloupci.

tislo destilace Zacatek destilace Konec destilace
1 12 : 5 : 48 11 . 4 . 2017 5 :39:16 11. 4 . 2007
2 13 : 28 : 4 19 . 4 . 2017 16 7 12 19. 4 . 2007
3 0 0 0 0 0 0 0 :0:0 0. 0. 0

Obr. 52 Informace o predeslych destilacich

Dalsi dulezitou soucasti jsou vytvorené trendy. Na obrazku (Obr. 53) je mozné vidét
piiklad vytvofeného trendu teplot v ¢asti destilacni barka.

I kdyz vytvareni trendu bylo popsano uz dfive, tak v samotném portalu se naskyta
moznost jiz vytvorené trendy modifikovat, avSak bez moznosti uloZeni. Pro zobrazeni
pozadovanych grafii ur¢ité destilace je zapotiebi v horni ¢asti (Obr. 53) nastavit datum a
Cas (zacatku a konce destilace) podle ptedeslé tabulky, kde jsou tyto informace
poskytnuty anebo je zde mozné zobrazit aktualni hodnoty za poslednich x minut
(1,5,10,20 atd. minut).
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@ FactoryTalk: Vantagepoint EMI MyEnterprise Copy display link
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Obr. 53 Portal — Trendy

Jako dal$i moznost pro lepsi optimalizaci se zde nachazi nastroj kurzor, ktery
dovoluje piesné na setiny odecist hodnoty piimo z vygenerovaného grafu a také se zde
ve spodni ¢asti nachazi legenda.

Dalsi soucésti samotného portalu jsou vytvofené dashboardy, které je potieba za
pomoci vygenerovanych souborii naimportovat do FT VantagePoint manageru. V FT
VantagePoint manageru klikneme na slozku, do které chceme pfidat urcity dashboard,
poté vybereme New Item a jako novy item zvolime Flash.DashboardTemplate. Po
potvrzeni se na obrazovce zobrazi okénko (Obr. 54). Zde je zapotiebi vyplnit jednotlivé
bunky a dale pod poloZzku FlashDocument a XcelsiusProject je zapotiebi nahrat jiz
vytvofené reporty z Xcelsius programu. Poté uz je mozné vidét samotné dashboardy
v okné portalu. Piiklad vytvofené dashboardu je mozné vidét na obrazku (Obr. 55).
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I Edit Teploty ¥ procesu [_ (O] x|
[ Marne: ITepInty ¥ prOCEsU =} |
& FullyualifiedMame: IMyEnterprise.Fekl: Yut.BRMO. Destilacni kolona. Teploty v proc O |
3 Typehlame: IFIash.DashboardTempIate IE
4 CreatedOn: | 42002017 1:13:21 P 7| T omin T omax
=% Modifiedon: | 42002017 1:13:21 P 7| T omin T omax
[3i¢ Description: ITepInty ¥ prOCesy =3 |
[ IconIndex: |55 ::I
[ FlashDocument: Iapplicationll'x—shnckwave—ﬂash: 462,514 bytes 3' Hl
[ weelsiusProject: Iapplicationp’octet—stream: 4,723 bytes 3' Hl
oK Cancel
| | y
Obr. 54 Flash.DashboardTemplate
@ FaMblk’ VantagePoint EMI MyEnterprise Copy display fink
e e Tepioty v proces 2) Retresh ~ (3 Ful Sereen +
=L MyEnterprse
=L Felt vt
=-d BRNO
=+l Destibaéni kolona
=l Chladic
&) rovs
) Tepbty v - v s
4 i Teploty pri destilacnim procesu
Pops
o) Tephoty

8 Informace o pfedestch destiackh
€] Popis technologie
= Stady
&) popss

2 Tepkta Teplota v vyvijeéi par Teplota v destilaéni barice
= Wi par / N\
€] Pops
& Teploty /[
#(3 sanpie v [

Obnovit

Obr. 55 Portal — Dashboard

Déle bylo zapottebi vytvofit tabulkové reporty za pomoci nainstalovanych
soucasti do programu MS Excel. V nasledujici ¢asti si uvedeme vytvoieni MS Excel
reportu za pomoci doplitku VantagePoint.

Vytvateni reportu zaponeme tim, ze v horni 1i§t¢ vybere VantagePoint a dale
klikneme na moznost Insert. Zobrazi se nam tabulka (Obr. 56), kde je mozné vybrat
z n¢kolika moznosti reportu (Obr. 57) a také urcit pozici v listu MS Excel, na kterou se
bude vybrany report vytvaret. Jsou zde moznosti Current Value, History, Valu at Time,
Database Querrym, Get item Properties, Set item Properties a jako posledni je moznost

Link to a Report. Pro ukdzku bylo vybrana moznost History.
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H - =
FILE HOME IMSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA, REVIEWY WIEW VANTAGEROINT PIDATALINK
D _‘ﬁg _|_’ @ "‘é LE Contents
© 2bout Excel Add-In
Mewe  Open Publish - Insert Edit Refresh Convertto
- Walues ~

Report Data Help

Obr. 56 MS Excel — VantagePoint

Function Selection B

Select the type of data ko insert:

Bookl - Excel
PLAF Builder

Options:

™ Use advanced Type Mapping features

Database Query
Get Ihem Properties
Set Ikem Properties
Link ko a Report

Creates a function that will return the current values for the selected Ttems.

Qukput location:

[Sheetrigagt o

Cancel | Back Mext

Firiizh

Obr. 57 MS Excel — vybér druhu reportu

Po vybrani moznosti History se zobrazi okno, v kterém je mozné

pridat

pozadované proménné, které bude vybrany report zahrnovat. V ukazce (Obr. 58) je

vybrana analogova hodnota teploty z modelu vyvijece par.
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Item Selection

MM&JJEQE?U]HE-' ;

Select the Items that you want in the Ikem Range, and place them in the list on the right

% Ttems - [Vyvijec pary]
B~ MyEnterprise
B Fekt vut
E-1 BRMO
B-{3 Destilatni kolona
-1 Chladic
{1 Destilagni barika
-4 Popis technologie
H-{3 skady
B Wyviied par
% Popis
% Wyvijer pary
- Sample v3
B+ Samples v4
B-L System
- TypeSystem

Type: Core.Tag ‘ f” ¢|
Fully Qualified Mame Type
@ MyEnterprise. Fekt Yut. . Teplata Core.AnalogTag

<«

2 [¥ [~ |v

| I

|

Items (8) | Description

& Pretlak Pretlak

&P Teplota Teplota

/& Tapne hnizda - chad Topne hnizdo - chad
[@# Topne hnizdo - zapnout Topne hnizda - zapnout
& Urik kapaliry Uriik kapaliny =

-

« 2l « |
Cancel | Back | Next I Firiizh

Obr. 58 MS Excel — pfidani pozadovanych proménnych do reportu

Aby bylo mozné zobrazovat data podle pozadovaného cCasu (Casu procesu
destilace), tak bylo nutné v dal$im kroku zatrhnout polozku Use this Range (Obr. 59) a

zde ptidat type Core.TimePeriod, avsak je zde také moznost nastavit datum a cas.

Time Selection

Mfﬁ_@g K*Vdntageroint: -

Enter the Start and End Times, o select a Range containing a TimePeriod from the workbook,

' Use this Date Time
fiupspzonz 2:3z:00 o =l BT | |_ =

@ Lse this Range

Select workbook cells 7

Range Type | Inner Range Inner Type Create new range using:
@TimePerinds Core. TimePeriod @ Model browser

© Cell selection

Mew..,

Mew Map, ., |
4| | i

Range DetailsParameters' | $E51)

MyEnkerprise, Samples v4.Support.Repart. . Last 15 minutes IRange with TimePeriod Ikems

[ Shaw all ranges

Type:  Core.TimePeriod
External: True

Min: 1

Ma: 1

Cancel | Back | Hext I Firish
Obr. 59 MS Excel — pfidani TimePeriods

V nasledujici kroku se nachazi okno pro volbu moZznosti vzorkovani. Nachazi se
zde (Obr. 60) velky vybér moznosti. Pro piiklad bylo vybrano Interpolative vzorkovani,
které¢ vraci hodnotu zvolené proménné v navoleném cyklu. Tento cyklus se nastavuje



Vv pravém sloupci a jsou zde dvé moznosti, bud’ cyklus podle poctu vzorkl anebo cyklus
podle zvoleného ¢asu vzorkovani.

-actoryTalkVantageroints

¥ apply aggregation sampling

Select a sampling type: Sampling method

[Nane] el & Lse a fized number of samples
Average

Count MNumber of samples: {100
Curnulative Total

Delta ” " Use a variable number of samples
Curation Ba

Duration Good Sample everyt |1 3: seconds 'l
End

finpoaie startng Fram:

L'”E‘?’ % The end of the time period
[Maximurn

Maximumm Actual Time: 7 The beginning of the time period

Maximurn Sarnple and Hald

Minimurn ﬂ

Sampling type description:

IThe Interpolative sampling type returns an interpolated value for each defined Sampling Interval boundsry. The type of interpolation performed will
be dependent on the data provider, but will be either SampleAndHoldar Linear [nterpolation. The default interpolation type for the Inculty server is
Sarapied ndHold, which returns the last raw value prior to each defined Sampling Interval boundary .

Cancel | Back | Next I Finish

Obr. 60 MS Excel — volba cyklu vzorkovani

Po kliknuti na tlacitko Finish se zobrazi (Obr. 61) pozadovany report. Je mozné
ho dale graficky upravovat stejné jako normalni tabulky. Poté je zapotiebi Kliknout na
tlacitko Publish, aby bylo mozné tento report vidét pfimo v portalu.

BEH = historie teplota destilacka - Excel 7 @ - 8 X
HOME | INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS — DATA  REVIEW  WIEW  VANTAGEPOINT  PIDATALINK  PIAF Builder Signiin
% Cur Calibri A A A FE = e EeWepTet General - E—‘ D D = Ex @ 3 putosum = A'Y H
Past  Cory - «n sy Conditional F ‘Jt C‘il ‘EEIR DEEI‘t Farmat e SZR&F d
" o B2 S a2 s | § % @[S4 S e St g, BRI
Clipboard 5 Fant w Alignment B Humber [ Styles Cells Editing ~
DS h f\ {=IneuityHistory("", Tags, TimePeriods,",1,0,0,5000,0,"Interpalative, ", "rowl00", 7, ", TRUE,"Datetime, Taghames","ReduceNames; False;farmatl", ™" format1)} L4
A B c D E F G H 1 1 K L M W o 3 Q R [~
1
2
3 jiet teplot v destilaéni bafice
4 Pozmédmka
5 Timestamp Teplota celkovy Gas/100 vzorkd
6 05/02/1713:44:36 Nl
7 05/02/1713:44:45 rull
8 05/02/1713:44:54 rull
9 05/02/1713:45:03 rull
10 05/02/1713:45:12 rull
11 05/02/1713:45:21 rull
12 05/02/1713:45:31 rull
13 05/02/1713:45:40 rull
14 05/02/1713:45:43 rull
15 05/02/1713:45:58 rull
16 05/02/1713:46:07 rull
17 05/02/1713:46:16 rull
13 05/02/1713:46:25 !
13 05/02/1713:46:34 !
20 05/02/1713:46:43 !
21 05/02/1713:46:52 !
22 05/02/1713:47:01 null
23 05/02/1713:47:11 Pl =
Sheetl | Parameters | Formats ® [l 3

Obr. 61 MS Excel — vytvoreny report
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Po kliknuti na Publish se zobrazi Report Folder Selection (Obr. 62), v kterém je
zapotiebi urcit, kam se ma report vytvofit a dale je potieba zvolit jeho jméno a popiipade
I jeho popis.

= o= Al
VantagePoint:
4% Items - [DestilaEni bafika]l I Save in: Destilatni baiika
QO *|& AR |muyew -
B MyEnterprise
Bl Fekt vut
B3 BRMO
B0 Destiladni kolona
-3 Chladic
Bl Destlainl harka
i - ‘& Destilacni banka
- ‘%8 Popis
4% Popis technologie
-1 Skady
T Wyvijet par
B Sample v3
-9 Samples va
- System
-1 TypeSystem

Description

Items (1)
. historie teplota destilathi barika

<| | |

Marne: Ihistorie teplata destilathi barka

Description:

Cancel | EBack | Next I Finish

Obr. 62 MS Excel — Report Folder Selection

Poté je mozné vidét vysledny MS Excel report na obrazku (Obr. 63). Na levé
stran¢ je poté moZnost nastaveni piislusného €asu po zvoleni Absolute Period.

= rivet r
(<150 R D 2] 42| (0 o tsicta destisibaria * ||
MyEnterprise
fEaupie G| Fammenn higorte teplota esilatni batke (3) memesn v [ Funsereen v 1) Trena
TimePeriods A
QO use an existing TimePeriod item from the Model:
[ ) Vyéet teplot v destilaéni bafice
@ use this TimePeriod value Poznamka
© e ey — TimeStamp Teplota celkovy &as/100 vzorkis
o 04/10/17 10:59:01 2598334885
5 04/10/17 11:00:53 25.98852348
‘:’ 1020 JEfosorer v o] 04/10/17 11:02:45 25.99369812
End: v
T ST sewor
04/10/1711:08:22 26.00922203
04/10/17 11:10:14 26.01439667
Generate Report 04/10/17 11:12:06 260195713
04/10/17 11:13: 2602474594
04/10/17 11:15:50 02992058
04/10/17 11:17:4; 26.03500521
04/10/17 11:19:34 2604026985
04/10/17 11:21:26 2604544449
04/10/17 11:23:19 26.05061722
04/10/1711:25:11 26.05579185
04/10/1711:27:03 26.06006649
04/10/17 11:28:55 26.06614113
04/10/17 11:30:47 2607131577
04/10/17 11:32:39 26.0764904
04/10/17 11:34:31 26.08166504
04/10/17 11:36:23 26.08683068
04/10/17 11:38:16 26.09201431
04/10/17 11:40:08 26.09718895
04/10/17 11:42:00 26.10236359
04/10/17 11:43:52 26.10753822
04/10/17 11:45:44 2611271286
04/10/1711:47:36 261178875
04/10/1711:49:28 26.12306213
04/10/17 1151:20 26.12823677
04/10/1711:53:13 26.13341141
04/10/17 11:55:05 26.13858604 <
04/10/17 11:56:57 26.14376068

T35 = | Sheott [Parameters | Formats
Obr. 63 Portal — MS Excel report
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Na obrazku je zobrazen MS Excel report ve struktuie v portalu.

= Destilani baiika

I
- pe

' 2 Teploty

Obr. 64 MS Excel — report ve struktuie v Portal

94 FactoryTalk VantagePoint Mobile

Jak bylo uvedeno v ptedeslé kapitole, Portal Ize také zobrazovat v mobilnich
aplikacich. Pro toto zobrazeni slouzi aplikace FT VantagePoint Mobile, kterd se po
nainstalovani stane soucasti FT VantagePoint manageru (Obr. 65). Je zde pouze
zapotiebi vytvofit slozku s odkazem na jiz vytvoreny Portal.

¢ Items - [DestilaEni kolona]
o Y | 4°|Ca [ |[mview -

=+ MyEnterprise

- Fekt vot

--1__] Sample v3

-5 Samples w4

- Swskem

I__—_|1__] Applications

- % Excel

Eli-j Mabile

E-| ] DisplayRules

E|1_J Yiews
E|1__] Destilacni kolona

MawRules

-4 ModelBrowser

-9 Portal

H-1_] Camman

H-1_] License

H-1_] Security

H-1_] Services

i1 Solukions

H-_] Sources

- Twpeswskem

£
£
£
£
£
£

Obr. 65 FactoryTalk VantagePoint Mobile
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Do FT VantagePoint Mobile se automaticky presouvaji vytvorené trendy
Z Portal, avSak zde nejdou nacist excelové tabulky a ani vytvotfené Dashboardy.
Dashboardy se musi vytvofit znovu, ale uz ptimo v prohlizeci.

Destilacni barika
Teploty

-
128 125
100 100
75 75

50 50

25 25

o o
-25 -25
23:16:00 23:16:30 23:17:00 23:17:30 23:18:00 23:18:30 23:19:00 23:19:30 23:20:00 23:20:30 23:21:00
Time (GMT+0200)
— Pozadovana teplota — Teplota
4 »

Obr. 66 FactoryTalk VantagePoint Mobile zobrazeni trend
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C | (D raserver/ncuty/thinuiindes: htmi?vé, 10#,composer MyEnterprise.Fekt2520¥Ut BRNO Destla % 2504925600 % 25C 3%2540%25 20kclona. vy 36250 3% 254002 % 25C4%2580%25 20par System. Services Frofile. Users RASERVER %255CLesak oy

Edit DK_Zvolenj model - 1-real 0-sw, DK_Hladina v vjstupni bance Dashboard

{ Wywijet par @
tems Data
General
FullyQualifiedName AyE rpri: ki
BRNO.Destilacni kol
Name wile
DK Zvoleny model - 1-real D-sw
. <IIX &
R ok & R Ok r
2.5k 2.5k -2.5k 2.5k
T osk sk T o5k sk
75k 7.5k _ 75k 7.5k _
-10i 10k ~10i 10k
‘ . ’ N
<null= <nulli=
Model Widgets DK_Hiadina v wwstupni bance DK_Teplata okoll
u o
B < © e 5 C i

Obr. 67 FactoryTalk VantagePoint Mobile pfiklad vytvoreného Dashboardu
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9.5 Tvorba EAN Kodu

Pro popis vyslednych destilati a jejich archivaci v trezoru laboratoie byl vytvotfen
program, ktery v MS Excel vygeneruje data Sarze a importuje v EAN formatu CCode39
do aplikace Word.

Nejdiive tedy bylo nutné vytvofit pozadovany MS Excel s podporou maker.
V prvnim sloupci vytvofeného MS Excel se nachazi informace ohledné data vyroby.
V druhém sloupci se nachazi popis vyrobku, ktery se neimportuje a musi se vepsat rucne.
V nasledujicim sloupci je zapsano, kolik $titkl je potfeba vygenerovat na popsani, jak
dokumentu, tak i vysledného vyrobku. V poslednim sloupci se nachazi identifika¢ni Cislo
provedené destilace.

A B C ¥
L Datum vyroby Popis vyrobku Pofet ititki pro polepeni Identifikacni cislo
Z 44572017 z pomeranéd 2 ool
3 4/20/2017 Mix citrusd 17 0oz
El

Obr. 68 Vytvoreny list MS Excel

Dale bylo nutné vytvoiit MS Excel makra pro vytvofeni dat, kde se nadefinuje, co
bude vysledny list obsahovat a také v jakém formatu se budou vytvotena data zobrazovat.
Naskytl se zde problém, protoze Word neobsahuje format CCode39, bylo nutné tedy tento
codec CCode39 stahnout a doinstalovat. Na obrazku (Obr. 69) je mozné vidét uryvek
¢asti vytvoreného kodu.

Function Gendticker Text (Input_row Az Integer) As 3tring
Dim nulls at string As 3tring

Listl.Activate

If ActiwveZheet.Cells (Input_row, 4).Value > 33 Then
nulls at_string = ""

End If

If ActiwveZheet.Cells(Input_row, 4).Value > 9 Aind ActiveSheet.Cells(Input_row, 4).Values < 100 Then

nulls at_string = "0"

End If

If ActivefSheet.Cells (Input_row, 4).Value > 0 And AcviveZheet.Cells(Input_row, 4).Value < 10 Then
nulls_at_string = "007

End If

Gendticker Text = "DE " & VTear (Date] - 2000 & "™ " & nulls at_string & AotiwveSheet.Cells(Input_row, %4).Value

End Function

Obr. 69 Uryvek MS Excel makra

Bylo zde také vytvofeno menu pro ovladani. V prvni ¢asti menu se nachazi volby,
podle kterych se urci, jaky druh Stitku se bude generovat, bud’ moznost generace Stitku
pro posledni zaznam destilace nebo druhd moZnost, generace podle Vybraného
identifikac¢niho ¢isla. V druhé ¢asti menu se nachazi volby pro pozici prvniho Stitku na
vysledném papite.
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™ Generovat zaznam:
Oy Generovat poslednl Zéznam

@ Generovat podle identifikacniha Sisla noz i

[ Generavat na pozic lishe

@ Odzadatku

<3 Pokradovat od posledni pozice

" Pokradovat od pozice !

Generuj stithky

Obr. 70 MS Excel volba menu
Na vybér mame z tii moznosti:
1. Od zacétku — prvni Stitek bude na pozici jedna
2. Pokracovat od posledni pozice — prvni Stitek vybraného identifikacniho Cisla
bude na posledni znamé pozici stitku predchoziho
3. Pokracovat od pozice — piima volba pozice umisténi prvniho Stitku na
vysledném papife.

oczoe (IIVANMAEAEIIN
s oczoe (IIVNMAEAGAIN
covzoos (IIVANMACAEIN
s oxzoo (IIVANMACAEIN

Obr. 71 Vytvoreny MS Excel list v CCode39

Nasledné¢ byl vytvoifen dokument ve MS Wordu, kterému bylo nastaveno
formatovani podle zakoupenych druht listti Etikety (podle kodu na krabici Etikety), na
které budou vytisknuty EAN kody z MS Excel, a dale musela byt nastavena hromadna
korespondence, ktera zajistuje podle nadefinovanych pravidel, ptenos dat z MS Excel do
MS Wordu. Na obrazku (Obr. 720br. 69) je vytvofeny Word piipraveny na tisk.
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DK 17 002 DK 17 002 DK 17002 DK 17 002 DK 17 002 Ok 17 002 DK 17 002
Dk 17 002 DK 17 002 DE 17002 DK L7 002 DK 17 002 Dk 17 002 DK 17 002
Dk 17 002 DK 17 002 DK 17 002

Obr. 72 Vytvorené stitky pro tisk

Nize na obrazku (Obr. 72) je mozné si ovéfit funkénost vygenerovaného stitku. Na
Stitku je napsana zkratka DK, kterd oznacuje Destilacni kolonu. Poté je tam uvedeny rok
destilace a nasledné cCislo destilace.

DK 17 002

Obr. 73 Ovéreni funkcnosti stitku
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10 VIZUALIZACE

Vizualizace je jedna z dilezitych soucasti celého vyrobniho procesu. Diky
moznostem sledovani a ovladani za pomoci vzdalené¢ho pristupu z vizualizace je
umoznéno optimalizovat samotny proces, aby doslo k snizeni naklada a zvySeni vyroby.
K tvorb¢ vizualizace bylo pouzito prostiedi FT View Studio od firmy Rockwell. FT View
Studio je nastroj pro tvorbu a ndsledné zobrazeni HMI aplikaci. Dale umoznuje vyuzit
vSechny jeho néstroje pro vytvofeni fizeni procesi a jeho monitorovani. Pro potfebnou
datovou komunikaci vyuziva stejné nastroje jako dalsi aplikace od firmy Rockwell,
RSLinx Enterprise a Classic.

Vizualizace pro destila¢ni kolonu

I kdyz vizualizace nebyla soucasti této prace, bylo nutné ji vytvofit pro monitorovani
destilacni kolony, protoze diive vytvofena vizualizace nebyla po letech funkéni.
Vizualizace se sklada z n€kolika vizualiza¢nich obrazovek, které maji pouze informativni
charakter. Po zapnuti vizualiza¢niho klienta se zobrazi hlavni obrazovka (Obr. 74), ktera
slouzi pouze k popisu vizualizace a nachdzi se zde diilezité informace o celém projektu
(ndzev projektu, datum vytvofeni, jméno autora, verze vizualizace atd.)

PR FAKULTA ELEKTROTECRNIKY
I [§ A KDMUNIKATNICH
ECHNOLOGH

Destilac¢ni Kolona

APLIKACE STANDARDU ISA95 NA DESTILACNI

KOLONE

DIPLOMOVA PRACE

MASTER'S THESIZ

AUTOR PRACE Bc. Michal Lesak
VEDOUCI| PRACE Ing. Radek Stohl, Ph.D

BRNO 2017
werze 1.0.2017

Obr. 74 Vizualizace hlavni obrazovka

78



Na dalsi obrazovce je zobrazeno technologické schéma destila¢ni kolony, které je
doplnéno o analogové hodnoty a také o digitalni vstupy.

19-Apr17 14:11:41

————Baaaa

Obr. 75 Vizualizace technologické schéma

Druha obrazovka obsahuje diagnostiku AS-I sbérnice, na které je zaloZzeny model
destila¢ni kolony.

Obr. 76 Vizualizace diagnostika AS-I shérnice
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11 EXPERIMENTY PROJEKTU

Pro ovéreni provedenych zmén a vytvotfenych aplikaci bylo zapotiebi zprovoznit
samotny model destilacni kolony. Pfi destilaci bylo vyuZito jiz pfipravenych receptur
S pfednastavenymi parametry. Pro samotny material bylo vyuzito zejména citrusovych
plodt, které jsou snadno dostupné a v dnesni dobé také levné. Citrusové plody umoznuji
lehce oddélit silice s produkty bez pouziti separacnich latek.

11.1 Destilace test ¢.1

Prvni test byl zaméten hlavné na ovéfeni ethernet/ip komunikace mezi destila¢ni
kolonou a ovladajicim PLC. Poté dalsi dalezitou soucasti bylo ovéfeni, zda dochazi
k ukladani dat na serveru, kde se nachazi ptipravené aplikace.

Hned pfi spusténi prvniho testu vznikl problém v komunikace jiz vytvorenych
receptur s programem RSLogix5000 a s jiz vytvofenym Batch algoritmem. Po drobnych
zménach bylo mozné ptistoupit k pokraGovani samotné destilace. Na obrazku nize (Obr.
77) je mozné vidét stav destilacni kolony pfi zacatku destilace.

Obr. 77 Destilace test ¢.1

Nasledujicim problémem bylo spravné nastaveni teplot v destila¢nich bankéach.
Z receptury vyplyvala teplota ve vyvije¢i vodnich par okolo 103 °C a pro destila¢ni baiiku
okolo 100 °C, avsak z dostupnych materiali o destilacich byla tato teplota upravena na
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99 °C k dosazeni lepsiho vysledku destilace. Tyto teploty byly v baiikach udrzovany po
celou nastavenou dobu destilace, ktera byla nastavena pouze orienta¢né na cca 3 hodiny.
Nakonec bylo dilezité ovéfit bezpecnostni prvky destilacni kolony, aby nedoslo
k trazu ¢i poskozeni samotného modelu destila¢ni kolony a aby se v nasledujicim testu
mohla vyzkouset samotna destilace bez ¢astého zastavovani procesu a jeho tprav.

Obr. 79 Ukazka vysledného zbytku po destilaci Obr. 78 Pfiprava na destilaci

I ptes veskerou snahu projevenou pfi destilaci mél vysledny destilat pouze né€kolik
kapek esencidlniho oleje.

11.2 Destilace test ¢.2

Druhy test byl zaméien na kvalitu destilace s vodni parou. Cilem bylo vydestilovat
co nejvice esencialniho oleje. Do destila¢ni banky byl vybran mix ktiry citrusovych plodt
(pomerange a citronu), protoze citrusové plody obsahuji nejvice pozadovanych silic. Dale
zde byla poprvé aplikovana ¢ast algoritmu, ktery zajistuje Sarzi pro danou destilaci.

Na zacatku destilace byla destilacni bailka naplnéna zhruba do poloviny kiirou
vybranych citrusovych plodi a zalita destilovanou vodou. Déale musela byt doplnéna
destilovanou vodou také nadrz s vodou, aby bylo mozné udrzovat hladinu ve vyvijeci
vodnich par.

Po opétovnych zménach na serveru v Batch algoritmech bylo ptistoupeno k samotné
destilaci. Po ustaleni teplot v baiikach byla udrzovana teplota 103 °C ve vyvijeci a 99 °C
v samotné destilacni bance. Dale je dobré zminit, ze Se pii ptiblizné 36 °C spousti chladici
okruh a dochazi k vyraznému chlazeni chladici kapaliny okolo destilacniho mostu.
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Obr. 80 Destilace test ¢.2

Délka samotné destilace byla nastavena na 2 hodiny, pfi¢emz zhruba po 10 minutach
byla jiZ patrnd vrstva oleje v separatoru. Dale po zbytek ¢asu uz byl pfirtistek oleje velice
Na konci destilace byl zaznamenam ¢as a bylo nutné vysledny esencialni olej oddélit
od vody. Byl zde aplikovan separator (Obr. 81), ve kterém se voda snadno odpusti a
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Obr. 81 Separator Obr. 82 Vysledny esencialni olej destilace €.2
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zustane zde pouze vysledny olej. Tento vysledny olej je mozné vidét na obrazku (Obr.
82) a také je mozné ho vyhledat ve skladu ucebny.

11.3 Destilace test ¢.3

V poslednim testu byl opét kladen diraz na kvalitu vysledného esencidlniho oleje.
Byly pouzity nejkvalitnéj$i suroviny, pficemz pomerancova a grepova kiira byla oddélena
tésn¢ pied samotnou destilaci.

Priibéh destilace byl totozny jako v ptedeslych destilacich. Destilacni aparat z ttetiho
testu je zobrazen na obrazku (Obr. 83).

I kdyZ se ptredpokladalo, Ze pfi pouZiti Cerstvych surovin bude vysledného destilatu
o hodné vice, tak to byl omyl. Pti porovnani vysledného destilatu z destilace ¢.2 a
destilace ¢.3 jde vidét, ze se vysledek lisi pouze o nékolik mililitri. Toto porovnani
muzete také provést samy, kdyz porovnate vysledek z obrazku (Obr. 82) s vysledkem
z obrazku (Obr. 84).

Obr. 83 Destilace test ¢.3

83



Obr. 84 Vysledny esencialni olej destilace ¢.3

11.4  Navrh Optimalizace po provedenych destilacich
Standard ISA-95 byla implementovana pro cil optimalizovat proces destilace. Pfi
zpétném vzhlédnuti grafl teplot z ¢asu procesu destilace bylo zjisténo, Ze pti udrzovani
pozadovanych teplot dochézi k rozptylu +-1,5 °C. Toto kmitani je zpiisobeno nastavenim
regulatoru. Proto by bylo dobré v budoucnu tento regulator zoptimalizovat, aby

dochéazelo k men$im zakmitim.
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Obr. 85 Zakmity pfi destilaci v destilacni barice
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12  ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo seznamit se s standardem ISA-95, pro ktery se
nasledné mél navrhnout a aplikovat na model destila¢ni kolony.

Dulezitou soucasti prace bylo seznamit se s modelem destilacni kolony. Prvni, co
bylo zapotiebi, bylo seznamit se s hardwarovymi moznostmi modelu destila¢ni kolony.

Po obeznameni s hardwarovou ¢asti destilacni kolony se pieslo k softwarové ¢asti,
kde bylo zapotiebi diisledné prostudovat aplikovany software fizeni, poptipadé navrhnout
jeho zmény, které budou zapotiebi pro implementaci standardu ISA-95.

Pfi implementaci standardu ISA-95 bylo zapotiebi vybrat pozadovany software od
firmy Rockwell Automation a jeho verze pro instalaci. Po prostudovani naleznutych
materidlu bylo zjisténo, ze Firma Rockwell Automation poskytuje 10 moznych aplikaci,
které se spojuji S normou ISA-95. Z téchto aplikaci bylo poté vybrany dvé pouzitelné
aplikace pro model destila¢ni kolony, a to FT Historian a FT VantagePoint.

Po vybéru aplikaci, které budou pouzity pro implementaci standardu ISA-95, bylo
zapotiebi vybrat z nabizenych verze pozadovanych aplikaci. U FT Historian Server byla
zvolena nejnovéjsi nabizena verze, avsak u FT VantagePoint Server doslo pfi vybéru
verze k omezeni poskytovanym skolnim serverem s opera¢nim systém Windows 2008
R2, ktery nepodporuje nejnovéjsi verzi, proto bylo zapotiebi zvolit starsi verzi softwaru
6.10.00.

V nasledujicim kroku bylo pfistoupeno k instalaci FT VantagePoint Serveru a
kinstalaci FT Historian Serveru. Po nainstalovani aplikaci byla spusténim také
vyzkous$ena jejich funkénost a propojeni s databazi.

Po Gsp&sném testu nainstalovanych aplikaci bylo pfistoupeno k aplikaci standardu
ISA-95 na model destila¢ni kolony. Nejdiive bylo nutné spravné nakonfigurovat FT
Historian. Tato konfigurace probihala za pomoci FT Administration Console, ve které se
nejdiive vytvoftila vnitini aplikace s nazvem Destila¢ni kolona a poté se do této aplikace
ptidal Rockwell Device Server, ktery zajistuje synchronizaci dat s pozadovanym PLC.

Po nakonfigurovani aplikace byl dale vytvoten Historian server s nazvem Production
Server. Production Serveru byly pfifazeny vSechny dostupné licence pro praci
S proménnymi, aby nebylo omezeno maximalnim poctem archivovanych proménnych.
Pot¢ byly nakonfigurované pozadované proménné pro archivaci. Archivovanym
proménnym byly nastaveny délky period, v kterych se ma archivace opakovat.

Poté bylo mozné ptistoupit k tvofeni informacniho systému FT VantagePoint Portal,
Vv kterym se budou jednotlivé archivované proménné zobrazovat za pomoci tabulek,
dashboardu a také trendi. Zakladem FT VantagePoint Portal je FT VantagePoint
Manager, v kterém byly vytvofeny navrhnuté modely, které interpretuji model destila¢ni
kolony a model hierarchie zafizeni. Jednotlivé modely poté byly propojeny
s archivovanymi proménnymi a dale byly vytvofeny trendy, za pomoci dopliitkového
softwaru, dashboardy, za pomoci programu Xcelsius 2008 od firmy SAP, a také tabulky

85



s hodnotami, které¢ se vytvotili v MS Excel, v kterém byl pouzit nainstalovany doplnék
VantagePoint. VSechny tyto vytvofené reporty je mozné poté sledovat za pomoci FT
VantagePoint Portal v Internet Explorer.

V nasledujici ¢asti bylo vytvoreno spojeni pro FT VantagePoint Mobil, aby bylo
mozné spustit Portal i na mobilnich telefonech.

Jako dalsi byla vytvoiena tvorba EAN kodu, aby bylo mozné vysledky destilace
spravné zarchivovat a lehce dohledat. Bylo vytvofen ivodni list v MS Excel, na kterém
se vyplni datum destilace, popis vyrobku a také pozadovany pocet Stitkti. Poté za pomoci
MS Excel maker se podle poctu pozadovanych Stitku vygeneruji Stitky na novy list
v CCode39 a pienesou se za pomoci korespondence do ptipravené Sablony pro tisk v MS
Word.

Nasledné byla vytvorena vizualizace destilatni kolony, aby bylo mozné sledovat
proces destilace a bylo mozné ptistoupit k destilaci esencialnich oleju.

Po zprovoznéni vizualizace byly provedeny tii procesy destilace, pfi kterych byly
pouzity citrusové plody z diitvodu velkého obsahu pozadovanych silic.

Pti prvnim pokusu byly vyzkouseny bezpecnostni prvky destila¢ni kolony a také jiz
navrhnuta receptura. U receptury musela byt v prubéhu destilaéniho procesu upravena
hodnota teploty v destila¢ni banice z 100 °C na hodnotu 99 °C pro zajisténi lepsiho
vysledku po destilaci. Vysledkem prvni destilace bylo pouze n€kolik kapek esencialniho
oleje.

Druhy pokus byl zaméfen na kvalitu destilace s vodni parou. Cilem bylo vydestilovat
co nejvice esencialniho oleje a vysledkem bylo né€kolik mililitrG esencidlniho oleje.

V poslednim testu byl opét kladen dliraz na kvalitu vysledného esencidlniho oleje.
Byly pouZity nejkvalitnéjsi suroviny, pfi¢emZ pomerancova a grepova klira byla oddélena
tésné pfed samotnou destilaci. I pfes pouZiti Cerstvych surovin, vysledek byl podobny
jako pfi druhé destilaci.

Na zavér po provedenych destilacich byly zpracovany namétend data, a tim 1 ov€fena
uspé&s$na archivace dat. Po vyhodnoceni dat bylo zpozorovano velké kmitani hodnot pti
udrzovani konstantnich teplot u topnych hnizd, a proto by bylo dobré v budoucnu tento
regulator zoptimalizovat, aby dochdzelo k menSim zakmitim.
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1 OBSAH PRILOZNEHO CD

Slozka BP obsahujici text této diplomové prace ve formatu pdf

Slozka FactoryTalk RSLogic5000 obsahujici program této diplomové prace v
prostfedi RSLogic5000

Slozka FactoryTalk Manager obsahujici export vytvorené¢ho programu v prostredi
FactoryTalk Manager

Slozka FactoryTalk View obsahujici export vytvofené vizualizace v prostiedi
FactoryTalk View

Slozka FactoryTalk Portal obsahujici screenshoty z prostiedi FactoryTalk Portal
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