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Abstrakt

Predlozena Diplomova prace se vénuje navrhu a realizaci implementace standardu ISA-
95 na model destilacni kolony. Diplomova prace se sklada ze dvou casti, a to z Casti
teoretické a Casti empirické. V teoretické Casti jsou na zakladé poznatkd z odborné
literatury vymezeny pojmy ohledné standardu ISA-95, v niz byly podrobné popsany
jednotlivé modely standardu ISA-95. Dal§i kapitola diplomové prace je vénovana
FactoryTalk Services Platform, v které jsou pfedstaveny 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 primyslovému
EtherNet/IP. Tato kapitola piechazi postupné do empirické Casti. V nasledujici kapitole
empirické casti 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.

Klicova slova

Prumyslovy EtherNet/IP, Model destilacni kolony, Standard ISA-95, PL.C, 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 ISA-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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UvoD

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

Standard ISA-95 z hlediska automatizacniho procesu neni systém automatize, ale
metoda, komunikace, zpisob 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 pii analyze vyrobniho procesu.
Cilem tohoto standardu ISA-95 je snizit naklady, rizika a chyb spojenych s implementaci
rozhrani mezi podnikem a fidicim systémem.

Pred samotnou implementaci do vyrobniho procesu je dulezitou soucasti se seznamit
s poskytovanymi hardwarovymi moznostmi, které se budou pouzivat na implementaci.

V soucasné dobé se veénuje problematice spojené se standardem ISA-95 nékolik
vétSich firem, avSak realizace implementace pfimo do vyroby je velice slozita, hlavné
z divodu finanéni navratnosti u stftednich a malych firem. Tedy moznosti informovanosti
z praxe jsou velice omezené a z tohoto divodu bylo nutné v praci nejdfive udélat resersi
poskytovanych aplikaci, které by bylo mozno aplikovat na tuto problematiku.

Standard ISA-95 se sklada z n€kolika ¢asti, kazda se zaméfuje 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 Cinnosti, pficemz je kladen diraz na
zajisténi sbéru a archivace dat.

V posledni ¢asti po vybrani aplikaci a zvoleni zaméfeni diplomové prace jsou
vytvoreny ukéazky 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
systému. ISA-95 byl vytvofen za UCelem piredchazeni problémt pii tvorbé
automatizovanych rozhrani mezi podnikovymi a fidicimi systémy. Tento standart maze
byt aplikovany ve vSech odvétvich a pro vSechny typy vyrobnich procesu. ISA-95 se
sklada z modelt a terminologii, které mohou byt pouZity pro urceni, zda maji byt data
pfedavana mezi systémy pro vyrobu, udrzbu a kvalitu nebo mezi systémy pro prodej,
logistiku a finance. Popis téchto soucasti jsou uvedeny v dal§ich ¢astech diplomové prace.

1.1 Cile ISA-95

Pohled inzenyrti [20] vyrobnich informacnich systému (MES) a pohledy lidi, ktefi
vyvijeji podnikové systémy (ERP), byvaji Casto zcela odlisné. Jejich kritické faktory
uspéchu jsou zcela odli§né. Kazdy se zamétuje na néco jiného, a tedy bylo nutné zacit
tuto situaci fesit a definovat spolecnou sadu termint, ¢innosti souvisejicich s integraci
podnikovych a vyrobnich systému a definice informaci. Zejména se zaméfit na dosazeni
lepsi integrace u vrstev 3 a 4 (Obr. 1).

Uroven 4 4- Viytvofeni zakladnich Easovych pland
Podnikové planovani vyroby, vyuZiti materifll, dodavky,
a logistika vytvofeni drovni sklad

Casovy plan vyroby podniku

operativni fizeni, apod MGS‘OQ mw d‘ly. smény T
< 7améteno na S95,

tast1a2

Uroved 3 3- Rizeni vyrobnich postupl a receptur pro

dosazeni pozadovaného koneéného
vyrobku. Zaznamy Gdr2by a optimalizace
Vyrobnin Procesy  qggumm zamereno na §95, st 35

Smény, hodiny, minuty, sekundy

Rizeni
vyrobnich operaci (MOM)

Rozdéleni vyroby, vyrobni postupy ¢asové
rozvrhy, zajiSténi spolehiivost

Zabeér standardu S 95

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 urovné
informaci a modelu, v prvni ¢asti standardu ISA-95, pficemz kazdy diagram nebo model
inkrementuje urover ¢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 I

o° 3 0% o
5 N YO

0% o 0 @e@@

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 Casti
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 pfedany mimo hranice
podniku ¢i procesu.

Ve standardu ISA-95 jsou definovany Ctyfi typy modelu:

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 1 diskrétni

vyrobu.

Na vrcholku celé spole¢nosti je podnik dle normy CSN EN 62264-1 (nazev celé
spoleCnosti). Pod timto podnikem je umistény prvek zavod, ktery vyobrazuje jednotlivé

vyrobny spolecnosti. Obvykle se tyto zavody oznacuji podle mést, ve kterych se nachézi.

V posledni zaSedl¢ Casti, snazvem usek, lze interpretovat jako vyrobni oddéleni

(jednotlivé vyrobni procesy v tovarn€). PfiCemz kazdé vyrobni oddé€leni mize obsahovat

urcite kombinace pracovist’ (procesni buriky, vyrobni linka atd.).

Enterprise
Site
Area
Process cell Production unit | | Production line Storage zone
! 7 » s ¥ e |
||Contains l"lLContalns [ \Contains | IContains-.
1 | 1 A
Unit Unit Work cell Storage unit

Y Y ‘ Y Y
Equipmentused Equipmentused Equipmentused Equipment used
in batch in continuous in repetitive or for storage or

production production discrete production movement

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

Work
centers

Work
units
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1.2.2  Hierarchicky model funkci

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

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

Podnikové planovani
a logistika
Casovy plan vyjroby podniu,
operativni fizeni, apod.
. Zaméfeno na 595, tasti 1a 2 D
Uroven 3 3- Rizeni vyrobnich MIDO a receptur pro o
Rizeni vyrobku. zaznamy udr2by a opﬁmahaoe
vyrobnich operaci (MOM) Vyrobnino procesu g zamereno na S95, asti 3 5
Rozdéleni vyroby, vyrobni postupy casové x
rozvrhy. zapbténi spolehivost emm «mmwtm‘ g
Smény, hodiny, minuty, sekundy w

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

LAY Wll' {1y m[ulh]l' ””n”m]lilll[" ”’ H“ W "”
av i }'h?iﬂ"ﬁ il ]uiwﬁﬁllin W

Obr. 4 Hierarchicky model funkci [20]

Procesni fizeni, SCADAMMI,
procesni méfeni, oviadani pohoni |
y Rizeni davkové, spojité a diskrétni
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1.2.3  Model toku dat mezi funkcemi

Z obrazku (Obr. 5) je vidét, ze pii fizeni 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.

Sprava
objednavek
(1.0)

Nakladovost Administr.
-- produktu ---+dodani produktu
(8.0) (9.0)

b

r

Rizeni
skladu produktt
(7.0)

Casovy
plan vyroby
(2.0)

A A

i Rizeni
! vyroby
. Zaruk
| Rizeni toku (3.0 kval itgl'
mater. a energie (6.0)
(4.0) '

)
1
i
]
]
1
L

Blz%nl Vyzkum Marketing

udrzby i -7 j

o) VYVOj L & prodej
& inzenyring

Obr. 5 Model funkci fizeni podniku [14]

Symboly pro model toku dat (Obr. 5):

1. Elipsa — skupina ukolt, které maji spolecny cil. Funkce jsou organizovany
hierarchicky a maji jednozna¢né jméno a ¢islo (urovein 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 tokt

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

Na modelu funkci fizeni podniku (Obr. 5) je tucnou zelenou cCarou vyobrazeno
rozhrani podnik/fizeni.

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

1.24

N

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 skladd produktd (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 nazvy a tyto nazvy zpracovavaji pro vymenu informaci.

Nékteré informace musi byt také sdileny mezi vyrobnimi informacnimi systémy (MES)

a ERP systém. Pro tuto komunikaci jsou vyuzity UML modelt objektd, tabulek atributa

a priklada.

e A

. Lidské zdroje (definuje osobu a jeji zafazeni, dovednosti a znalosti,

kvalifikacni testy, kurzy, certifikaty)

Zartizeni (definuje zafizeni a jeho zafazeni, popisuje zafizeni, 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, zafizeni, ¢as apod.)
Potencial segmentu vyroby (totéz ale jen na segment vyroby)

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

Postup vyroby (vse od objednavky az po kone¢ny Cas 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. Cast fizeni zdrojGi (Resource management) slouzi pro
udrZzovani zaznamu o dostupnosti stroji, personalu a materialu. Dale je potieba
archivovat instrukce a receptury, které jsou potieba v procesu (sprava definic vyrobki —
Definition management) a také vytvaret detailni plany (Detailed scheduling) vyroby
podle kapacit vyrobnich linek, Casu na prestaveni apod. Rovnéz je zadané, aby dobyly
rozdéleny tkoly mezi pracujici (Production dispatching) a zajisténi provadeéni tkolu
v souladu se standardem vyroby (Production execution management). Déle jednou
z nejdulezitejsich Casti je sbér a archivace dat (Data Collection) a transformovat je do
formy (Production Tracking), ktera bude pouzitelna pro optimalizaci a analyzu vyroby
(Production analysis). Pravé tyto tifi posledni ¢asti budou hlavnim prvkem v této

diplomové praci.

Operations Operations Operations Operations
definitions capability request response

Detailed
scheduling

Recource
management

Dispatching

Data
collection

Definition
management

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 zajiStuje vSe od fizeni, az po vyrobni informacni
systémy (MES) a MOM systémy. Diky této schopnosti, bude nasledné vyuzito nékolik
jejich Casti na implementaci standardu ISA-95 pro destilacni kolonu. Na nasledném
obrazku (Obr. 7) jsou zobrazeny schematicky vSechny casti této platformy.

g. Operations -
Management

(T
=

ot —Auto Suit

“cpc‘; Suite

T

Manufacturing ¥ loparma Suite'

ductionCentre

\ertikalni zaméreni
Vizualizace /

[ w'==Historian
9 Transaction
| "\" Manager /

J @ EViewSE/}

Rizeni - - e

= |

Obr. 7 FactoryTalk Services Platform

Ve spodni Casti je zndzornéno samotné fizeni, které predava data do vyssich arovni.
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 oznaCend za pomoci modrého obdélniku na obrazku (Obr. 7), se
jmenuje Manufacturing inteligence a obsahuje pravé pét programu 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
4. EnergyMetrix — zajiStuje energy Management
5. VantagePoint — analyza a reporting

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

2.2 FactoryTalk Transaction Manager

FactoryTalk Transaction Manager je prumyslovy software, ktery sdili data mezi
obchodnim systémem spolecnosti a podnikovymi aplikacemi (firemni databaze atd.)
Tedy manager obsluhujici systém muize ovladat:
1. Rozhrani mezi ¢lovekem a strojem (HMI)
2. Programovatelné logické automaty (PLC)
3. ControlLogix kontroléry — od firmy Rockwell
4. Distributed Control Systemy (DCS)

FT Transaction Manager [10] poskytuje také rozhrani pro ulozist€ obchodnich
pravidel. Obchodni pravidlo muze byt jakakoliv logika potfebna ke spusténi vyrobniho
zafizeni, jako je specifikace verze produktu, kvalitativni parametry anebo programové
Casti zarizeni. Umoziuje také spravu receptur, pfiCemz je schopny pifesunout data
z databaze pfimo do HMI nebo PLC systéma.
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23 FactoryTalk Historian

FT Historian [11] od spolecnosti 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 parametrd vyrobnich linek, ale i v ramci celého podniku. Systém je
jednoduchy aplikovat diky off-the-police rozhrani, které automatizuje montazni postupy
pro Logix systémy nebo také muze byt nakonfigurovan i pro jiné systémy. Vysledkem
tedy je, ze FT Historian je rychlej§i a jednodussi nez programy od jinych firem. FT
Historian pouziva technologii PI serveru od spolecnosti 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:

1. Sledovani real-time procesu

2. Automatické vyhledavani a konfigurace, ktera snizuje potiebny ¢as a naklady
3. Robustni a spolehlivé ukladani dat do aplikace a rychlé a efektivni zpracovani
4. Komplexni podpora redundance a zajisténi minimalni ztraty dat

FactoryTalk Historian Site edition

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

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

,f“\\ ff‘ N
|: \ ’I

N

Po Compreasion

’ 71

Interface \ f

node 3
i Po Exception Testu

Zdroje dat
(DCs, PLC,
etc.)

Surova Data

Obr. 8 Zredukovani dat pro uloZeni [11]

FactoryTalk Historian Machine edition

FT Historian Machine edition je zaloZeny na dfivéj$i verzi FT Historian Site edition.

Vyhody Machine edition oproti Site edition:
1. Dochazi zde k sbéru dat pfimo 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, kterd tvofi
stromovou architekturu (Obr. 9). Soucasti je buffer dat, ktery zajistuje prenos 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 pii implementaci FT platformy. Je zde vyobrazen i redundantni data server, ktery
slouzi jako zalohova databaze pfi poruse hlavniho serveru.

Redundant
Dala Server
oA sener
FTHSE Server FTHSE Interface | Data Server
+ FT Services Platform = FT Services Platorm
« SCL Server Express (required for AF) + Data server
+ FTHSE Assal Framewark (AF) (RSLE, RSLC, FTVSE Server,
= FTH2E Server or a third-party OPC sarver)
» FT Activation Managar + FTH LivaData Intarface
+ FT Direciory
|

FT VantagePoint Server FT Clients Engineering Workstation
= FT Services Platform « FT Services Patform = FT Services Flatform
« FT Activation Manager « Histarian and/or FactoryTalk clients » FT Activalion Manager
« SCL Server (required for WP) » FTH Management Tools
= FT VantagePont EM Server s FTVP Dashboard Builder
i1 T M M
ConfrolLogix controllers PLCs, SLCs, third-

party controllers

Obr. 10 Typicka architektura FT Historian [12]

24 FactoryTalk Metrics

FT Metrics [13] zajistuje identifikaci real-time vyrobnich aktiv a identifikaci
neefektivnosti pii vyrob€. Dikladné pochopeni téchto detailti poté vede k maximalizaci
ucinnosti vyroby. FT Metrics je soucasti softwarové sady RSBizWare, ktera se zamétuje
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 zafizeni (OEE)
2. Stfedni doba mezi poruchami (MTBF)
3. Stredni doba opravy (MTTR)

Tyto tfi informace umoznuji vyhodnotit vykon vyrobnich prostiedk.
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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 v ramci celé podnikové sit€, a i mimo ni. Diky témto informacim poté muze
obsluha fidit rozdéleni energii na jednotlivé zafizeni.

Vyhody FT EnergyMetrix:

1. Upravuje vyuziti energie (nakladu) na vyrobu
Optimalizuje energetické naroCnosti na jednotlivé zakazky
Presné uctovani nakladi na spotfebovanou energii
Vizualizacni nastroje a zpravy procesu, linek, oblastni vyroby

DA

Propojeni se vS§emi hardwary Allen — Bradley

2.6 FactoryTalk VantagePoint

FT VantagePoint [7] je business inteligentni feseni pro kontrolu vyroby. Je zalozeny
na standardech a platformovych technologii od spolec¢nosti Rockwell Automation, které
zaruCuji jednoduché propojeni s dal§imi aplikace od této spolenosti. FT VantagePoint
sbira data z aplikaci a nasledné je interpretuje do organizovaného modelu, a umoziuje
uzivatelim vytvofit internetovy portal, ve kterém si muze uzivatel vytvofit vykonné
zpravy, trendy nebo také vizualizaci z displeje a ma moznost pridat 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 1 zabezpeceni.

Ptiklady takovych aplikaci zahrnuyji:
1. Rizeni panelu v realném &ase
Automatizované vykazovani produkce vyroby
Key Performance Indicator (KPI) monitorovani a upozoriiovani
Prostoje a OEE Analyzy
Oveétovaci proces

A

Optimalizace procesu
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2.7 Typické architektury

Pfi navrhu implementace FT VantagePointu do spoleCnosti ndm jsou nabizeny tfi
typické architektury rozlozeni databaze a klientd. Na obrazku (Obr. 11) mazeme vidét
architekturu, ktery se pouziva u malych projektti s maximalnim poc¢tem klientd 10. Je zde
umistén hlavni server, na kterém jsou instalovany veskeré aplikace a také jsou na serveru
umistény potfebné databaze. Na nasledujicim obrazku (Obr. 12) je architektura, ktera se
pouziva u stfednich projekti s maximalnim poc¢tem klientd 20. Je zde umistén hlavni
server, avSak databazovy server je mimo néj na dal§im serveru. Na poslednim obrazku
(Obr. 13) je architektura pro neomezeny pocet klient, pficemz 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) ] @
Domain Confrollers ET VantagePoint Server
* Forthe Ctl Sys Domain * FT Dircctory Sener
+ DHCP/DNS/WINS + FT Activafon Sener
* FT VantagePoint Server

* RSLinx Enterprige

* FT VantagePoint Porta
* Microaoft SOL Server 2005 X
* Excel 2007 Firewall
* 5
5 3
v
&
1

| Managed Ethernet Switch for Control System MNetwork {CSN) — FT Live Data & Ctrl to Ctrl Communications |

Thin Clients
* Intemet Explorer
* NET 2.0 Framework

| Managed Ethernat Switch for Control System Metwork {CSN) — FT Live Data & Ctrl to Ctrl Communications |

I 2 ;,—-I;.— Engineering Worksfation
= m e * FT Admin Console
Flex + FT VantagePoint Mgr
sLC * Dashboard Bullder
PLC * Excel 2007
* Microscoft SOL Server 2005
Client

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

Domain Controllers ET VantagePoint Server Database Server
+ Forine Ctl Sys Domain * FT Directory Sener * Microsoft SOL Server
+ DHCP /NS WINS * FT Activation Server 2005

* FT VantagePoint Server

* RSLinx Enterprise

* FT VantagePoint Portal
*  Excel 2007 .
T Firewall Q
S \‘i:
.
k |
1

I Managed Ethernat Switch for Control System Nefwork (CSN) — FT Live Data & Cirl to Cirl Communications ]

(i

Thin Clients
*  Intemet Explorer
* NET 2.0 Framewaork

I Managed Ethernet Switch for Control System Network (CSN) — FT Live Data & Cirl o Cirl Communications I
1
i.—;' = Engineéring Workststion
— + FT Admin Conscle
oLk Flex + T VantagePoint Mgr
= SLC + Dashboard Bulider %
PLC + Excel 2007
* Microscft SOL Server 2005
Client

Obr. 12 Stfedni VantagePoint architektura [6]

Domain Controllers FTD/ Data Server FT VantagePoint Server Database Server
+ Forthe Ctl Sys Domain * FT Directory Server + FTVantagePoint Server * Microsoft S0 Server
+ DHCFTDNS!/WINS * FT Activafion Serer + FT VantagePoint Portal 2005
* RSLinx Enterprize * Excel 2007
L[k
Firewall

S S S A
. . v

= = =

1 1 1
| Managed Ethernat Switch for Control System Metwork (CSN) — FT Live Data & Ctrl to Ctrl Communications |

Thin Clients
* Intemet Explorer
= NET 2.0 Framewak

Managed Ethernat Switch for Control System Metwork (CSM) — FT Live Data & Ctrl to Ctrl Communications

I | |
é i ‘.—;—. Engineering Workstation
— FT Admin Console
oy Flex * FT VantagePoint Mgr
- 5LC * Dashboard Bulkder %

PLC * Excel 2007
crosoft SQL Senver 2005
Chent

Obr. 13 Velka VantagePoint architektura [6]
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3 DESTILACE

Destilace [17] je zpusob oddélovani kapalnych latek (nebo kapalnych latek od
netékavych) na zakladé razné teploty varu. Uplatiiuje se v pramyslu zejména pfi
zpracovani ropy a v potravinafstvi pii vyrob¢ destilatd. Je to velmi obvykla separacni
metoda v organické chemii. Pfi destilaci se oddéluji dvé nebo vice latek, které se lisi
bodem varu (t€kavosti). Pti zahtfati dvouslozkové smési na teplotu varu prechazi do
plynné faze smés bohatsi na t€kave)si slozku.

3.1 Platna pravidla pro uspéSné provedeni destilace

Platna pravidla pro uspésné provedeni destilace [17]:

1. Barika, ze které zaCiname destilovat, ma byt naplnéna zhruba do dvou tfetin svého
objemu.

2. Aby nedoslo prehtatim destilované kapaliny k tzv. utajenému varu (nekontrolovatelné
vzkypéni kapaliny), vkladame do destilované kapaliny varné kaménky (malé stiipky
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¢t 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 destilacni zbytek.

6. Zahfivani je tfeba provadét rovnomeérné a pomalu.

7. Pokles teploty na teploméru v prubéhu destilace (je-1i barnka stale zahtivana) indikuje,
ze se pripravuje destilace vyse vrouci slozky.

8. Spoje jednotlivych dilt aparatury musi byt tésné. Aparatura jako celek vSak 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 destilacni kolony je zalozen na destilaci [17] s vodni parou. Timto
zpusobem je mozné destilovat malo t€kavé latky, které se s vodou nemisi, nebo jsou v ni
nepatrné rozpustné, aniz by bylo nutné je zahfivat na jejich bod varu. V organické syntéze
je tento zpusob pomérné Casto uzivany zejména pii Cisténi latek, které se pii své teploté
varu za normalniho tlaku rozkladaji, nebo podléhaji jinym nezaddoucim zmeénam.
Podminkou je uz zminéna nemisitelnost s vodou. Dulezity je zavér, tj. skuteCnost, ze
soustava dvou vzijemné nemisitelnych kapalin destiluje pfi teploté nizsi, nez odpovida
teploté varu tékave)si slozky. Na nasledujicim obrazku (Obr. 14) je mozné vidét, jak by
teoreticky mélo vypadat zafizeni pro destilaci s vodni parou.
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&= destilovana i o\
X »voda & _._f smés ".L \
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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 funk¢ni chemické aparatury, kterd funguje na principu
destilace s vodni parou. Laboratorni model obsahuje vyvije¢ vodni pary (sklenénou
barku), do kterého je pfivadéna destilovana voda z vrchni nadrze. Dale ohfivac vyvijece
vodni pary, ktery je spojen s naslednou destilacni banikou za pomoci sklenéné trubice.
Touto sklenénou trubici se zajis§tuje piivod nosné pary. Dale tuto destilacni bariku, ale
také vyvije€ vodni pary ohfivame za pomoci topnych hnizd LTHS 4000, abychom dosahli
potiebné teploty k destilaci. Tyto teploty snimame za pomoci snimact teploty
ST2181(ifm electronics).

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

_—— e e —————

-

-

AF°

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

cislo Popis komponentiu

1 snimani teploty u vyvijece vodni pary — senzor TT2181

2 snimani teploty u destila¢ni baiky — senzor TT2181

3 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 chladice — senzor TS2229

7 snimani tlaku na vrchnim otvoru destilac¢ni banky — senzor P12956

8 snimani maximalni hladiny u destila¢ni bainky — senzor KG5065

9 snimani minimalni hladiny u vyvijece vodni pary — senzor KG5065

10 snimani minimalni hladiny zasobniku chladici kapaliny — senzor KG5065

11 snimani pretlaku u vyvijece vodni pary — senzor KG5065

12 snimani hladiny v koncovém zasobniku na destilat — senzor LK3122

13 snimac uniku kapalin pod batikou na vyrobu vodni pary — KD5023

14 snimac uniku kapalin pod destilacni baitkou — KD5023

15 snimac uniku kapalin pod destilacnim 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

21 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 destilacni
kolony a sbéru dat. Na tomto hardwarovém slozeni, bude probihat navrh koncepce
standardu ISA-95.

51 Server pro sbér dat

K dispozici je Windows server 2008 R2 SP1, ktery je uren pro serverové site. Jeho
konfiguracni vybavenost zcela dostacuje potfebam, jak z pohledu nainstalovani server
aplikaci, tak 1 z pohledu mozného nainstalovani klienta pfimo na server. Porovnani
doporucené konfigurace a naseho serveru je znazornéno v 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 nejnovéjsSich verzi vybranych aplikaci by bylo potiebné
zakoupit novéjsi server Windows server 2012 R2.

5.2 Pouzita PLC

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

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

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

WS WO M- | _Is L

-

o

Obr. 16 PLC CompactLogix 1769 [1]

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

srovnani.
Characteristic 1769- 1769-L30ERM  1769-L30ER-NSE  1769-L33ER 1769-L33ERM 1769-L36ERM
L30ER
User Memory 1 MB 2 MB 3 MB
Secure Digital Memory Card 1 GB (standard)
2 GB (optional)

Communication Forts
Communication Options
Embedded | /O

Module expansion capacity
Motion Support

Power supply distance
rating

DualPort Ethernet DLR, USE

Dewviceblet with 17653-50M

Mone

Up to & Compact |/0 modules and 16 Ethernet nodes Up to 16 Compact 1/0 modules and 32 Ethernet nodes

4 modules

4 axis CIP motion - =  axis CIP mation

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

Up to 30 Compact 1/ modules and 45 Ethernet nodes

16 axis CIP mation
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5.2.2 PLC AC1337

Pro ovladani modulu destilaéni kolony je pouzito PLC AC1337, které je pfipojené
na AS-i sbérnici od firmy IFM electronics. K PLC za pomoci sbérnice jsou piipojeny
AS-i1 moduly, které zajistuji komunikaci mezi I/O destilaéni kolony. Souhrn pfipojenych
modulli mizete vidét nize v tabulce.

Tabulka 3 1/0 PLC AC1337

AC2086 - 2xLed signalizace, 2x tlacitko

2x AC5215 DI 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 Cipu a fyzikalnich médii.

EtherNet/IP [8] je komunikac¢ni systém vhodny pro pouZiti v primyslovém prostiedi.
Vyuziti EtherNetu v oblasti pramyslu dnes neni jen o sledovani dnesnich
technologickych trendi, ale také dava moznost uzivateli pouzivat divémé znamou
technologii a také ziskavat data prostfednictvim internetu. Umoziuje vyménu ¢asove
kritickych dat mezi primyslovymi zafizenimi od senzori az po programovatelné
automaty. EtherNet/IP pouziva Control and Information Protocol (CIP), ktery tvori
sitovou, transportni a aplikacni vrstvu ISO-OSI modelu. Control and Information
Protocol je téz pouzivan sitémi ControlNet a DeviceNet. EtherNet/IP poskytuje model
producent/konzument pro vyménu ¢asove kritickych dat. Ten dovoluje vyménu dat mezi
jednim data produkujicim zafizenim a vice data pfijimajicimi zafizenimi (pomoci zasilani
adresnych obé&znikti — IP multicast). EtherNet/IP vyuziva standardu IEEE 802.3 bez
dalsich nestandardnich dopliiki pro zvySeni determinismu. Samoziejmosti je pouziti
prepinané sité 100 Mb/s.

Pneu AC ...Dalsi

Zafizeni Ventil Pohon Servo

UZivatelske

vrstvy O
00

00
000

O Knihovna aplikaénich objektl

Aplikaéni &
ransportni vrstvy

Zpravy CIP: Explicitni, 1/O, smérovani

CIP
4—— Common —»
Specification

linkova linkova UDP TCP
vrsiva vrstva

[CP‘N] [CTDMA] linkowva vrstva
[CSMAJDCR] ethernetu [CSMA/CD]| |

Adaptaéni &
linkové vrstvy

1
1
1
P 1 Budoucnost
1
1

— - - F—=—==n=
Fyzicka Fyzicka Fyzicka vrstva | Budouenast |
wIstva vrstva Ethernetu (USB
DeviceNetu ControlNetu 1| FireWire :

Fyzicka
vrstva

r———-"

DeviceMNet ControlNet Zapouzdieni 1
1

1

1

1

1

1

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

V nasledujicich castech bude pospano, jak spravné nakonfigurovat Ethernet/IP

komunikaci mezi dvéma PLC v nasem pfipadé ifm electronics automatem a AllenBradley

automatem.

6.1.1 Konfigurace ifm electronics automatu AC1337

Pro vytvofeni komunikace mezi PLC bylo nutné nejdfive nakonfigurovat

programovatelny automat AC1337. Konfigurace probihala pfes pfipojeni na FTP server

samotného PLC. Pro pfipojeni byl pouzit program Totalcommander, kde bylo
nadefinovano nové FTP pripojeni pies Ethernet /IP na IP adresu, kterou ma PLC AC 1337

(147.229.76.67).

Po pfipojeni na FTP server bylo mozno vidét n€kolik konfiguracnich souborti. Pro

vytvoreni Ethernet/IP komunikace je zapotiebi 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.

(30 - ftpy//admin@147.229.76.67
w05

+ Nézev

&I

" ethefg
_|ethcfg old

“lifm

“lip_aces

| ModbusTCPClient
junufﬂn

Vvbér. 0 kB /5 kB Souborv:0/6

Pripor 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

o=
* v
Atribut

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

ST e

@

L} Lister - [C:A\Users\but\AppData\Local\Temp!_tcionoffin.cfg]

= | B &

Soubor Upravit Moznosti  Kédovani  Napovéda
[ON/OFF-line trigger]
EIP

[Timeout]

[Commands]
ALL

[OH-1line method]
2

4

100 %

o~

W=
* -
Atribu

._g Lister - [CA\Users\but\AppData‘Local\Temp',_tc\ethcfg.cfg]

=

Soubor Upravit MoZnosti  Kédovani  Mapovéda
[IP address]
147.229 .76 .67

[Subnet mask]
255.255.255.8

[Gateway address]
14922976 1|

[SHTP address]

[DHCP/BOOTP]
OFF

[Speed]
auto

[Duplex]
€

Obr. 19 Konfigurace ifm electronics automatu
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ftp://admin9147.229.76.67

6.2 Konfigurace AllenBradley automatu 1769-1.33B

Konfigurace komunikace ptes Ethernet/ip byla nastavena v programu RSLogix5000.
Nejdiive bylo nutné otevrit stavajici projekt, ktery byl vytvoren jiz dfive pro ovladani
modelu destilacni kolony a obsahuje Batch. Nasledné bylo nutné ptidat ethernetovy
modul do hardwarové konfigurace projektu. Byl vytvoren kliknutim pravym tladitkem
mys$i na slozku ,,I/O Configuration® a vybranim moznosti ,,New module“. Z moznosti,
které se naskytaji, se vybere ,ETHERNET-MODULE".

Poté po kliknuti na vytvoreny modul je vybrana moznost Properties a nastavena na
pozadovanou IP adresu hostitele, v nasem pripadé modelu destilacni kolony, také
Connection Parameters, které jsou pievzaty [16] z manuélu. Byly zde upraveny pouze
velikosti jednotlivych poli, kde je zapotiebi je rozsifit z 64 na 128, kvuli diagnostice
sbérnice pripojené na PLC AC1337. Maximalni velikost Input parametru je 500 bitq,
které odpovidaji 250 wordiim a Output parametru 496 bita, které odpovidaji 248 wordim.
I kdyz neni u PLC fady AC13x7 dostupna Configurace, presto zde musi byt hodnota vétsi
nez 0, ale velikost je 0.

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

General | Ennnectinnl tadule Info I

Type: ETHERMET-MODULE Generic Ethernet Module
Yendar: Allen-Bradley
Parent: Local
b . — Connection Parameters
! IEthernetIF‘
Azzembily )
D escription: | Instance: Size:
Input: 100 [128 = (16
2 g i [128° = i
C F E[Data - IMT i = :
o Farma I o J Configuration: I'I IEI j [8-bit]
Addreszs / Host Mame
@ IPAddess: [ 147 . 229 . 76 . 67 Status Irput; | |
" Host Mame: I Statiuls Elutput:l

Statusz: Offfine Ok I Cancel | Apply | Help

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 zafizenimi (napiiklad PLC a I/O periferiemi) na fidici urovni
a aplikacemi od Rockwell Automation pro ruzné typy siti: DeviceNet, ControlNet a také
EtherNet/IP. Tato komunikace se jednoduSe vytvafi a upravuje za pomoci FT
Administration Console. RSLinx Enterprise konfigurace nam umoznuje vidét hodnoty
ze senzort a dalSich dat z plc na stolnim pocitaci nebo na vyhrazeném terminalu
PanelView Plus. Na obrazku (Obr. 21) je zobrazena topologie komunikace.

RSLinx Enterprise konfigurace se sklada ze:

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

2. Nainstalované drivery pro komunikaci a jejich pfidruzené vlastnosti.

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

4. Zkratky. Zastupce je nazev, ktery kandiduje na zafizeni, které chcete pfipojit, a
data, ktera pfistroj obsahuje.

FT VantagePoint Client

R |
=

d

FT Historian Server
FT VantagePoint Server

Obr. 21 Topologie vytvorené komunikace
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7 NAVRH IMPLEMENTACE ISA-95

Pred zapocetim samotného navrhu implementace standardu ISA-95 na destilacni
kolonu, si musime uvédomit, jaké hardwarové prostfedky 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 mesta, ve kterém se nachazi, podle tohoto kritéria byl nas zavod pojmenovan
jako Brno. Dale v modelu nasleduje tsek, ktery lze interpretovat jako vyrobni oddéleni
s jménem destilacni kolona, pficemz kazdy tusek muze obsahovat né€kolik vyrobnich
pracovist. V nasem piipadé¢ bylo navrzeno rozde€leni do 4 pracovist.

Nazvy pracovist:

1. Destilacni banka

2. Vyvijec€ par

3. Lednice

4. Sklady
[ Fekt VUT
[ BRNO

¥

[ Destilacni kolona

|

[ Destilaéni baika ] [ Vyvije¢ par ] [ Lednice ] [ Sklady

Obr. 22 Navrh modelu hierarchie zafizeni
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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 druht aplikaci, které by poslouzily pro
implementaci standardu ISA-95. Tyto aplikace byly predstaveny jiz dfive 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, avSak model destilacni kolony nenabizi jejich
vyuziti. Poslednich tii aplikaci Pharma, CPG a Auto suite nenabizi spolecnost Rockwell
Automation skoro zadné informace a dalo by se fict, ze je to tzv. ¢erna skiinka. FT
ProductionCentre, FT AssetCentre, FT Intelligence, a 1 poslednich tfi aplikace jsou svoji
velikosti tak slozité, ze na nich musi pracovat nékolik lidi naraz, proto jsou
implementovany pouze v nékolika jednotkach nejvétSich svétovych firem. I kdyz,
v budoucnu, by tyto obrovské aplikace chtéla firma Rockwell Automation rozdélit 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 tiplné nejstarsi 2.00 az
po nejnovejsi verzi 4.00.01. Vybér byl nejdiive zmenSen podle parametru operacniho
systému Windows serveru, ktery je k dispozici a nasledné¢ zuzen podle parametru
instalované databaze MSSQL. Z vyslednych tfi moznosti byla zvolena nejnovéjsi verze
4.00.01, ktera vyhovuje vSem naSim pozadavkim. Tato verze nam poskytuje moznost
propojit vyslednou databazi s FT VantagePoint. Na obrazku (Obr. 23) je vidét celkovy
prehled pozadavka pro jednotlivé verze.

@ FactoryTalk Historian Server
[ #518-Hx ) The Distr istorian Server.
Wersion 4.00.01 4.00.00 3.01.00 2.20.00 2.10.00 2.00.00
Downloads FA| F. A E &b & & &
[P

@ Information =] =] =) =] =] =]

Roclkwell Services

Operating Systems

General

Windows 10

Windows 2003

Windows 2003 R2

Windows 2008

Windows 2008 R2

Windows Server 2008 R2 Standard SP1
Windows Server 2008 R2 Standard
Windows Server 2008 R2 Enterprise SP1 [} (-] (-] =
Windows 2012

Windows 2012 R2

Windows 7

Windows 8

Windows Embedded

Windows Vista

Windows XP

o B E e EE

00
00
00
00

000
i

i Antivirus Software

Databases

General

MSSQL 2000

MSSQL 2005

MSSQL 2008

MSSQL 2008 R2
MSS0L 2008 RZ Standard SP3 64 ]
MIS0L 2008 R2 Standard SP3 32
MIS0L 2008 R2 Standard SP2 64 ]
MSS0L 2008 RZ Standard SP2 32
MSS0L 2008 R2 Standard SP1 64
MIS0L 2008 R2 Standard SP1 32
MSS0L 2008 RZ Standard 64
MSS0L 2008 R2 Standard 32

MSSQL 2012

Oracle

900000
9000

000000
000000

Product Features

Obr. 23 Piehled FactoryTalk Historian serveru

V prvni casti 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 nejnovéjsi verzi 7.00.00. Pfi prvnim
zuzeni verzi podle operacniho systému Windows serveru, bylo zjisténo, ze nejnové;jsi
verze 7.00.00 neni podporovana nasim operacnim systém Windows 2008 R2 a je pouze
pro novéjsi verzi Windows 2012. Timto se zuzil vybér na 6 zbylych verzi. Tento vybér
se dale zuzil nainstalovanou verzi Microsoft Office 2013 na vysledné tfi verze. U vybé&ru
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
vytvofeni mobilni aplikace pro sledovani vyslednych Casti. Na nasledujicim obrazku
(Obr. 24) je mozno pozorovat veskeré pozadavky na jednotlivé FT VantagePoint servery.

@ FactoryTalk VVantagePoint EMI Server
{9521-VPx ) Provides unified access to virtually all manufasturing/plant data sourses, and produces web-based reports,
Version 7.00.00 6.10.00 6.00.00 5.10.00 5.00.00 4.05.00 4.00.00 3.01.05
Downloads F3 £ FA| & FX & & &
[} [ [

@ Information i} b & =] = o= = [P R

Rockwell Services

Operating Systems

General

Windows 2003

B Windows 2003 R2

Windows 2008

Windows 2008 R2
Windows Server 2008 R2 Standard SP1
Windows Server 2008 R2 Standard
Windows Server 2008 R2 Enterprise SP1

Windows 2012

Windows 2012 R2

Windows T

Windows 8

E Windows Embedded

Windows Vista

Windows XP

000
o000

o0
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Antivirus Software

Browsers
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5 Product Features

Virtualization

M5 Office
Office 2013 32-bit
Office 2010 (32 bit)
Office 2007 sp2 (32 bit)
Office 2003 (32 bit)
Office 2007 8P3 32

% A hlanlk Ar amntu coll indicatace that thara ara na knman iccias ar danandanciac

Obr. 24 Prehled FactoryTalk VantagePoint serveru
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8 INSTALACE APLIKACI

8.1 Instalace FactoryTalk Historian SE

Po vybéru verze softwaru bylo pfikroCeno 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 novéjsi
verzi 4.5 a také nainstalovat novou verzi FT Services Platform. Jak jiz bylo uvedeno
v teoretické Casti, tato platforma zajist'uje veskery chod aplikaci od spolecnosti Rockwell
Automation. Pfi instalaci musel byt nainstalovan také Microsoft SQL server, ve kterém
bude poté pomoci programu FT Historian Serveru vytvoiena databaze. Tato databaze
bude slouzit jako ulozna real-time dat, ktera budou ziskavana z na§eho module Destilacni
kolony. Na obrazku nize je vidét jiz nainstalovany Microsoft SQL server.

F.. Microsoft SOL Server Management Studio

Fle  Edt View Tools Window Community Help

P ewouery | [y | [ |05 H & | o

orer
Comect- @3 Bi m T B

% Microsoft*
2 SQLServer2008rz
Server type [Database Engine =l
Server name: RASERVERNFTVIEWE4TAGDE ~
Authentication [SAL Server Authenticstion =
E == - 10:06 AM
Frstart J = > R ‘ w2 PR e .

Obr. 25 Microsoft SQL server studio

Po instalaci FT Historian Serveru bylo vyzkouseno jeho propojeni s databazi za
pomoci instalovaného softwaru pro zobrazeni hodnot PI 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 uloZzené realné hodnoty, takze je mozno fici, ze se instalace
uspesné povedla.
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File  PISDKEBuUffering  Tools  Snapshots  Help

=1 (@ FISDK Abort S Reset (G Select &l | 8 Connections.. |RASERVER j
@ About PISDK = ;
4 Connections g jl') =
& Snapshot Tool || Server | Tag name | Descriptor |_Curent Value Timestamp |

= #* Tools RASERVER SINUSOID 12 Hour Sine W ave 93.696 1242042016 2:01:50 PM
@ Message Log RA&SERVER SINUSOIDU UTC 12 Howr Sine Wave 75.502 1242042016 2:01:20 PM

i@l Support Data
&) Error Lookup
B Tracing Setup
@ K3T Cleanup

Search complete | List Count: 2

Obr. 26 PI SDK zobrazeni hodnot

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

Jak je mozno vidét na obrazku, pfi instalaci se zobrazi menu s informacemi o
nainstalovanych softwarech a také zda je jejich instalace potfebna k funkci FT
VantagePoint nebo zda je instalace softwaru z vybéru pouze doporucena. 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.

46




h‘. FactoryTalk® YantagePoint

FactoryTalk™ VantagePoint

Install FactoryTalk® VantagePoint

i Install Microsoft MET Framewark 4 5 (installed) Ta install FactoryTalk®
i ] . YVantagePoint, complete the steps
i Install FactoryTalk Serices Flatform (installed) in the arder they are listed.
i Install FactoryTalk Activation Manager (installed)
O Install OPC Care Companents (recammended)
O Install FactoryTalk Histarian SDK (installed)
O Install FactoryTalk® “antagePaint
O Install WantagePoint Mabile (recammended)
O Install SCL Server 2012 or Dashboard Builder
[ BAC K ) [ ECl ]
. Rockwell
‘ersion B.10 @ Alisn-Bradiey - Rockwell Sofware  AUTTOMation

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 privodce instalaci

softwaru anebo rucni instalace. Po preCteni manudlu byla zvolena rucni instalace

softwaru, protoze pfi rucni instalaci se naskytd moznost volit, jaké dopliikové softwary

budou dle volby doinstalovany. Je zde 5 doplikovych softwarti (VantagePoint Server,
VantagePoint Office, Sample Content, ActiveX trend a SQL CLR). Nejpotiebnéjsi pro
nas je VantagePoint Server, ktery zaji§tuje komunikace a také doplnék pro Microsoft

Office, Vantage Office, ktery nam poté dovoluje vytvaret rizné reporty. Po nasledném

zvoleni doplriku a kliknuti na tlacitko Next, probéhla instalace. Po skonceni instalace byla

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

£ Home - Internet Explorer _18]x
A

\sr i/

etps[raserver,Destiacn_kolonajHome. asp:

|

D= 42| ¥ Home

@ Fam.ﬂk‘ VantagePoint EMI s

Getting

Started with

VantagePoint
« Introduction to

Vi gePoint

o N 1is Release
o Installing Clients
Key Topics

s Understanding th:

Model
e Types and
Instances

* Import / Export

Welcome to FactoryTalke VantagePoint EMI

Version 6.10

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

View Analyze Discover

 Learn more about
VantagePoint 6.10.

« Analyze your manufacturing
trends over time and

o Review current and past
performance with dynamic
reports, compare time periods.

® Use XY plots to understand
Praduction Model to reflect plant operating conditions.

your business.
+ 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 uspésné
instalaci doplikt pro vytvareni samotnych reporti. Ze samotného obrazku (Obr. 29) je
vidét, ze instalace probehla ispésné a doplnek je ptipraven k pouziti.

=] s Bookl - Excel ? B - 0O %
HOME IMSERT PAGE LayoUT FORMULAS DaTa REVIEW/ WIEWY WANTAGEPOINT FIAF Builder Sign in
D S\?‘ _|_9 @ "‘é I Content:
; 0 2bout Excel Add-Tn
Mewr  Open Publish - Insert Refresh Convertto
- Walues -

Report Data Help ~
P fe v

A E C o E F <} H 1 J K L L% I o] -
o
2
3
4
5
]
7
3
9
10
11
12
13 -

READY

Sheetl ® <

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 amnalyzu dat a naslednou
optimalizaci vyroby. Pro aplikovani bylo vytvofeno nekolik modelovych ¢asti destilacni
kolony v programu VantagePoint manager. Pro aplikaci byl pouzit hierarchicky model
funkci, pficemz byl kladen diraz na prvni a tfeti ¢ast standardu.

9.1 Konfigurace FactoryTalk Historian SE

Pro wvytvofeni archivace pozadovanych hodnot zPLC je potfeba spravné
nakonfigurovat software. Tato konfigurace se provadi za pomoci piilozenych
doplnkovych programti od spole¢nosti Rockwell Automation. Nejdiive bude pouzit
program FT Administration console a poté PI Systém Management Tools.

Tuto konfiguraci provedeme v né€kolika krocich:
Ptipojeni do FT Administration Console
Vytvoreni aplikace

Vytvoreni Historical Data serveru

N

Konfigurace pozadovanych tagt

49



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.

Select FactoryTalk Directory Ed

Select the directorn you want o Lze.

] I Cancel Help

Obr. 30 FT Directory

Dale bylo nutné rozsiftit seznam pocitacu, které maji pristup do FT Administration
Console o novy pfistupovy pocitac, ktery nese jméno LESAK. Na obrazku (Obr. 31) je
zobrazen nové pridany pocitac LESAK v stromové struktuife Systém-Computers and

Groups — Computers.

Ewplorer M
=) Network [THIS COMPUTER)

Destilachi_kolona_2
Destlacr_kolona_595

S amples ‘W ater

=] System

-1 Action Groups

F] Policies

El-[:l Computers and Groups
D Computer Groupz
EI[:l Computers

- PCSE2131-08
LW RASERVER
M5 Metworks and Devices
0 Users and Groups
#{_] Connections

Obr. 31 FT Administration Console pfidani nového uzZivatele

50



9.1.2 Vytvoreni aplikace

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

Po vytvoreni dané aplikace, ktera nese nazev Destilacni kolona, bylo nutné ptistoupit
k dalsimu kroku a tim bylo pfidani nového serveru, ktery slouzi pro vytvofeni 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 vytvorfeny server se synchronizovanym PLC typu 1769-
33ERM, které mé ip adresu 147.229.76.66.

[L.dFactoryTalk Administration Console =|F]x
File View Tools Window Help
[EEAE
E-g Metwor COMPUTER]
5_2

De: lona_
El
destila
RSLm
ul
amples

Add Individual Histarian Points. .,

'/ Communication Setup - RNA://$Global/Destilacni_kolona_95/RSLinx Enterprise

evice shortc Primary |

ockuell Aut evice Server (RSLinx Erkerprise)...
ot =5 RSLinx Enterprise, RASERVER
Tag Al d Evert 5 B9 1789-A17, Backplane
CLE e A8 S o =5 Etherbie, Ethernet

i [l 147.229.76.66, 1763-133ERM, 176%-L33ERM LOGIXS3I3HERM
) CompactLoghc System, 1763 Bus
88 15, 17-Node UISB CIP Port

-1 Cor  Resource Editor.
ety
2 properties...

]
- Metworks and Devices
= Users and Groups
E10 User Groups

Jmode: Oriine ot Browsing

Windaws Administrators
Adninistrators
B Users
- Anorymous Logon
fradrminn
B0 Connections
[ Databases
B0 Historical Data
] Production Historian
2 FTLDT
{1 Historical Data ME

ffline Tag Fie

Brouise. .

|z path is currently assigned to the sefected shortut,

| M[K_] Cancsl | Veriy | Helo|

Obr. 32 FT Administration Console
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9.1.3 Vytvoreni Historical Data serveru

Po vytvoreni aplikace bylo dale zapottebi vytvorit Historical Data server, aby byl
zajistén sbér dat. Samotné vytvoreni se provadi v strukture pod polozkou System, dale
Connection a poté pravym kliknutim mysi na slozku Historian Data s vybérem New
Historian Server Connection.

Po tomto vybéru se zobrazi informac¢ni okno, ve kterém je zapotiebi vyplnit nazev
(Production Server), a také ve spodni Casti 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 poradku, tak se vedle zobrazi Server Found.
Prislu§né nastaveni je mozné vidét na obrazku (Obr. 33).

EFactoryTalk Administration Console
File Wiew Tools ‘Window Help

I
E@ Network [THIS COMPUTER)
Destilacri kolona 2 New Historian Server Connection B
- Destilacni_kolona_95
#1fn Samples Water Mame:
=[] Syst - ——
E[?dli?on Broups IProductlon Hiztarian
-D Policies

i Description:
D Computers and Groups P

25 Networks and Devices |
D Users and Groups
EID Cornections

([ Databases

@
Production Historian

g FTLD1
L[ Historical Data ME

Server or Collective Name:

|RASERVER

Test Server Connestion | o Server found

< Back Mewt = Finizh I Caticel I

Application ICammunicaﬁons I

I T

Obr. 33 vytvoreni nového pfipojeni na FT Historian Server

Dale je potieba k vytvorenému Historian serveru pfifadit patficné licence, které
jsou zakoupeny od spole¢nosti Rockwell Automation. Pfifazeni se provadi v Properties
prislusného Historian Serveru, kde z vrchni liSty se vybere Licensing a nize se zobrazi
vSechny zakoupené licence. Kazdy druh licence obsahuje informace o poctu bodu
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(proménnych), které je mozné za pomoci Historian Serveru shromazd’ovat. Samotné

pfifazeni licence ur¢itému serveru se provadi zadanim hodnoty jedna na pfislu§ny radek

licence (Obr. 35) do sloupce Assigned.

et ol - (Dot Serien et Fepeiiss Production Historian - Historian Server Connection Properties
G | Licensing | Paint S . = = .
Enefa QI 20UIees General | Licensing  Point Sources
Histarian Server: Interface Type Faints in Use Lirnit
Rockwell 10 B500
General ] 1500
Activation Tatal In Uze Azzigned
FH=E 5000 1 o 1 Interface Type Allocation Paints in Uze Lirnit
FHSE Advanced 1 0 1 FILD 10 5000
FHSE HzH { 0 ! Fiz= Unlimited]
FHLD.2500 1 u} 1 rlirmite:
PT%3.500 1 0 1
2B 1 1] 1
A ove llp | Delete |
Show Assigned | Show All |
¥ Move Down |
@ | (u] % I Cancel | Apply
Ejl 0K I Cancel | Aipply

Obr. 35 FT Historian Licence 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 pfipad¢ nastaveni RASERVERU je za pouziti v§ech
licenci umoznéno archivovat 8000 bodu.

Po vytvoreni prislusného Historian Serveru je také zapottebi vytvofit dalsi jeho
cast pro konfiguraci interface (Obr. 36), ktera nese nazev Data Collection Interface. Pti
kliknuti na vytvofeny 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 destilacni kolony). Dale je zapotiebi
nastavit pocitac, ktery bude zajisStovat hosting a také vybrat moznost automatického
zapinani po restartu serveru.
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dFactoryTalk Administration Console

File View Tools Window Help

|w=E

/& Network [THIS COMPUTER)
Destilacni_kolona_2 Data Collection Interface Properties [X]
Destiaen_kelona_95
Samples Water General | Soan Classes |
=] System
7 Action Groups Interface Type: Name: o
(0 Policies e R l—FTLD l—_|1 =
=10 Computers and Groups = =
(2 Computer Groups B
EHC] Computers Dicfaul FTLD interface created by the FTH configure wizard
@ LESAK
B PC-SE213108
-8 RASERVER
5 Metworks and Devices
=3 Users and Gioups Computter hosting the interface:
EHCD User Graups
Windows Administrators ==
A5 Admiristiators FactanyTalk Histarian Server Connection:
EI@ Users Production Historian on FASERVER
-2 Anonymous Logan
€ teadin Service Status
=] Connections
L[] Databases Started
£ Historical Data » st | W s N |
= § Produsiion Histoisn 2 o |2 sw | et [
s FILDT
(L Historical Data ME
Launch Ireertace Corfiguration Utiy..._ |

3| 0 | Cancel fpsly

Application | Somrmunicaions

Obr. 36 FT Data Collection Interface

Pred samotnou konfiguraci pfislusnych tagt pro archivaci je zapotiebi jesté v Data
Collection Interface Properties vytvorit pfislusné kategorie (Obr. 37), které interpretuji
periodu ukladani tagi. Nachazi se zde 5 zakladnich period ukladani ale i moznost vytvorit
dalsi ve spodni ¢asti po vyplnéni policka pozadovanym ¢asem a potvrzenim Add.

Data Collection Interface Properties [ %]

" General Scan Classes |

Clazs # | Period [seconds] |

1 Delete
0.05
01
0.25 A  hovellp
05
] w  Move Down
5

10

E0

120

L

AL RE=-RENRY- REE, R R R

=

Add I Seconds

‘Warning: Changing Scan Classes requires stop and restart of the current
Interface. Pleaze see Interface help for more information.

@l ok I Cancel Apply

Obr. 37 Scan Classes

Po tomto poslednim kroku v nastaveni je mozné piistoupit ke konfiguraci Interface Tagt.
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9.1.4

Konfigurace pozadovanych tagi

Pro konfiguraci tagt bylo zapotiebi kliknout na jiz vytvorenou aplikaci, ktera ma

vytvorené 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).

Home area !

~Select Tagls]
Folders Contents of */::destilacni/Onling'
Add Historian Points 23 Online "] [ Wame [ asccess Rights Description___ = |
P s | (] CONTROL D & A Man_Heater| Readwrite
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P {3 conTROL ¥ & 8 Man_Heat... Readwrite
Using data collection interface:  [FTLDT =-{] rounter_rom & A_Man_Heat... Readwrite
Default scan rate: (1)1 second +_g Eineme:iif @ A_Man_Heater2 Readwrite
- - ernetle: @@ A_Man_Heat... Readwrite
T ag attributes for new points: Diefault Canfiguration (0 Ethernetirio & A_Man_Heat... Readiwhrite
(-0 LEVEL_vsT i
From application: -
pr Deestilacni_kaolona_95 [ MEAS_TEMP_D Readirite
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(-] MONITOR ¥ & ve... Readirite
Tag Mame I FTH Server | Interface Semo @ A PumpC Readirite
L PEm_y @ A_Pump'W Readwrite
- Program:CONTROL_D & A_safetyState  Readwrite
-0 Program:CONTROL_Y @@ A_Salenaind Readwrite
{7 Program:LEVEL_WvsT @ A_TEMPO Readirite al
{2 Program:MainProgram || 4 | ¥
Refresh All Folders Tag filter: I j Add Tagfs] to List
r~ Selected tagfs)
[destilachils_tan_Heater2power ;I
[destlacrils_Man_Solenoid
= =
T g

Remove | Clear

Obr. 38 Pfifazeni Historian bodu

Na obréazku (Obr. 39) je zobrazena chyba, kterd nastava pfi jiz vyuzitych vSech

bodech nebo Spatné aktivaci licence. Je to velice ¢asta chyba pii prvotni implementaci

Historian Serveru, proto j

o
s Destilaeni_kolona_2
=184 RSLin Enterprise
‘@l Commurication Setup
s Destilacri_kolons_35
IR destizcrii_kelona
] Alam and Event Setup
B RSLink Enterprise
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B waste Water Project
I Water Distribution
[, water Distribution Proje
B water Treatment
[, water Trsatment Projer
S Water Ltitiss
[, water Utiities Project
[ Samples water AE Alams
EHC System
(23 Action Groups
@m0 Policies
[Z Computers snd Groups
5 Metworks and Devices
=[] Users and Groups
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BT Users
o Anonymous Logon
ftadmin
=3 Connections
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]

Production Historiar
Historical Data ME

e zde uvadéna.

;cover New Historian

Add points to server:
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=&, Confirm New Historian Points
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Obr. 39 Pfifazeni Historian bodd — chyba
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Po nakonfigurovani tagti uz zbyva pouze ovéfeni jejich funkCnosti 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 €asti, pfidat pfipojené
tagy a pozorovat jejich skuteCné hodnoty (Obr. 41), které jsou vycitany z databazového
systému.

f:;l Current Yalues - PI System Management Tools {Administrator)

File  ‘Wiew Tools  Help
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Bl Operation RASERVER Destilacni_kolona_35:RSLins Enterprise:destilacni.d_TEMP4 )
Archives R&ASERVER Destilacni_kolona_95:RS5Lin: Enterprise: destilacni.A_TEMPS
Backups RASERVER Destilacni_kolona_35:R5Lin: Enterprize:destilacnib,_TEMPE 0K
Li . RASERVER Destilacni_kolona_35:ASLinx: Enterprise:destilacni&_TEMPT
IEEnsing . R&4SERVER Destilacni_kolona_95:RSLins Enterprise:destilacni. Program: TEMP_Y.Flas,
MOB ta AF Synchronization Cancel
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Module Database ) Help
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Pl Services
PlVersion
Reason Tree ;I—I —'I
Snapshat and &rchive Statistics |Ready | List Count: 10 | Percent 100 % 4
Tuning Parameters
Update Manager
Pairits
Securty Session Record
Obr. 40 PI System Managment Tools
KX E|r 1|6 @
Tag Mame I Server I Collectivel Timestamp I Value I Engineering Unitsl Descriptor
Destilacni_kolona_95:R5Lins Enterprise;destilacni.a_TEMP1  RASERVER 33207 41517 P 263.00000

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

Dftive bylo v teoretické Casti uvedeno, co to je FT VantagePoint a nyni budou
predstaveny jeho moznosti v praxi. Z nabizenych architektur VantagePointu bylo
z divodu pripojeni pouze modelu destilacni kolony vybrana mala architektura.
V budoucnu po pfipojeni dalsSich modell se tato architektura mize rozsifit na stfedni, ve
které je pridany samostatny server pro databazi dat. Pro zobrazeni vytvorenych 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 navrh modelu hierarchie zafizeni, kde fyzicka aktiva
vyrobniho podniku mohou byt rozdélena do rtiznych urovni. Navrh byl proveden ve FT
VantagePoint manazeru. Na nasledujicim obrazku je tento navrh vyobrazen.

w¢ Items - [MyEnterprise]
Y | &°|Ca [ |[mview -

L:_|,_J Fekt Yt
B-1 BRHO

E|,_J Destilacni kolona
E-L3 Chladic
- @3-, Chladic
B Destilaini barika
% Destilacni banka
El,__i Sklady
L -9, Skad
El,__i Wyvijed par

% Vwvijec pary

Obr. 42 Model hierarchie zafizeni

9.2.3 Vytvorené modely

Pro zajisténi spravného prevodu dat mezi ERP systémy a vyrobnimi informacnimi
systémy (MES) bylo nutné nejdfive realizovat funkéni modely jednotlivych casti.
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Zafizeni pro destilaci s vodni parou bylo rozdéleno na tfi funkéni modely. Prvni model
byl pojmenovan Chladi¢, druhy model se jmenuje Destilacni barika a posledni model nese
nazev VyvijeC 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 nadzev Chladi¢. Tento model
obsahuje jednotliva data, kterd jsou soucasti chladiciho mechanizmu. Na obrazku je
zobrazena ukazka vytvoreného modelu Chladice v prostfedi FT VantagePoint Manageru.

%, Chladic
General Properties | operations I Security I
Propert | Data Tvpe | Value
Ay Mame Skring Chladic
Al FullyQualifiedMarme Skring MyEnterprise.Fekt wotb, BRNO.C
2l Typellame Skring Dk Chladic
iy CreatedOn DateTime 132017 §:35:59.872 AM
L ModifiedOn Crake Time 4§13/2017 §:35:44.090 AM
Ay Description Skring struktura chladice
Uiy [conIndes Ink3z 75

if¥ Lednice - zapnout
w4 Doba blokovani lednice - akk
4 Mastavena Doba blokawvani
Cerpadlo chlad. okrubu - chod
Cerpadlo chlad. okruhu - zapnout
Fridex teploka v mezich
Obeh wody - chod
Lednice - chod
Chlazeni - blokowani
Unik kapaliny
Teplota na wstupu
Teplota na wystupu
Teplota v zasobniky Fridexu

4]

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:

~l

Obr. 43 Vytvoireny model Chladi¢

Po vytvofeni modelu bylo mozno pfiejit k namapovani proménnych ulozenych
v aplikaci FT Historian, aby bylo zaji§téno propojeni vytvoireného modelu s modelem
destila¢ni kolony
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Po pfidani vytvoreného 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 pfifazen
jeho odkaz na proménnou podle nazvu z aplikace FT Historian. Takto nakonfigurovany
model je mozno vidét nize na obrazku. (Obr. 44)

%, Edit Chladic

Scope: Swskermn.Sources.FackoryTalkHistorian. destilacni kolona, Tags

[5 Marmne: I _«.I

[Ey FullyQualifiedranme; |MyEnter|:urise.Fekl: Yuk, BRI, Destiladni kalona, Chladic, Chladi il

[F¢ Typehame: IDK.ChIadic il

T CreatedOn: [ 4r13(2017 :35:50 Am 7 F omin T omax

T Modifiedon: | 411372017 8:38:44 AM 7| Fomin T omax

|54 Description: Istruktura chladice il

[ IconIndex: I.'-"B =

i Zapnuti lednice: I.DK_stav behu lednice {onfoff) _|_+|
74 Doba blokovani lednice - akt: |.DK_akJ:uéIn|' doba blokowan! wypnuti lednice _|_+|
74 Mastawena Doba blokovani: I.DK_celkm-'é doba blokowani wypnuti lednice _|_+|

¥ Cerpadla chlad. okruhu - chod: I _|_+|

¥ Cerpadlo chlad. okruhu - zapnout:

¥ Fridex teplota + mezich:

¥ Cbeh vody - chad:

i Lednice - chad:

|
|
|
|
¥ Chlazeni - blokovani: | _|_+|
|
|
|
|

¥ Unik kapaliny:

74 Teplota na wstupu

5,0 Teplota na wwstupu:

74 Teplota v zasobniku Fridexu:

K I Cancel | y

Obr. 44 Mapovani proménnych do modelu
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Model Destilaéni banka

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

model obsahuje jednotliva data, ktera jsou soucasti destilacni bailky. Na obrazku je

zobrazena ukazka vytvofeného modelu Destila¢ni baika v prostiedi FT VantagePoint

Manageru.
Property | Data Tyvpe | Walue
HigiName Skring Destilacni banka
3 Fully QualifiedMane Skring MyvEnterprise,Fekk Vub,BRNO.C
3y Typehame Skring Dk, DestilacniBanka
ti¢? CreakedOn DateTime 4/13/2017 &:46:51.106 AM
ti ModifiedCn DateTime 4/13/2017 3:46:51, 106 AM
3y Diescription Skring Destilacni banka
L IconIndex Ink32 78

Teplota

Pretlalk,

Topne hnizdo

Topne hnizdo - zapnouk
Inik. K.apalirey

Tlak,

Pozadovana teplota
Pozadowany wwhkon

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

Obr. 45 Vytvoreny model Destilacni barka

Taktéz, jako u prvniho modelu, budou nasledné pfipojeny proménné ulozené

v aplikaci FT Historian, aby bylo zaji§téno propojeni vytvoireného modelu s modelem

destila¢ni kolony
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Model Vyvije¢ par

Tretim vytvorenym modelem, ktery byl implementovan, je Vyvije¢ par. Tento model
obsahuje jednotliva data, ktera jsou soucasti technologie pro vyvijeni pary. Na obrazku je
zobrazena ukéazka vytvoreného modelu Vyvije¢ par v prostiedi FT VantagePoint
Manageru. A nasledné budou opét pripojeny proménné, ulozené v aplikaci FT Historian.

Minirmalni hladina
Mastaveni kopneho binizda
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

Property | [Data Type | Yalue |
Al Name Skring Wywijec pary

3 FullyQualifiediame Skring MyEnterprise, Fekt Yuk BRM. ..
i TyvpeMame Skring Dk wwijecPar

i Createdon DakeTime 411312017 5:45:16.731 AM

=i ModifiedCn DateTime 41312017 5:48:16,731 AM

Al Descripkion Skring Wywijec pary

i IronIndex 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 grafui ¢i statistickych tabulek. Na
vytvoreni grafti byl pouZzit doplné€k VantagePoint Trend, ktery je soucasti balicku doplikt
pro FT VantagePoint.

Vlevo nahofe na obrazku (Obr. 47) se nachazi seznam vytvorenych modelt
z VantagePoint manageru, které obsahuji jednotlivé dil¢i Casti destila¢ni kolony. Pri
kliknuti na vybrany model se nize zobrazi pfifazené datové tagy a také jiz dalsi
nakonfigurované casti (struktury, statusy pohonl, vytvoreny grafy apod.). Takto
vytvorené tagy je poté mozné pretdhnout do nového okna s grafem a upravit jejich
vlastnosti v spodni ¢asti v seznamu tagg.

o YantagePoint Trend - [Teploty] [_ O] x]
File Wiew Trace TimePeriod Axes Shape Tools  Window  Help -8 x
@B teErzooXx[Ek-Ke GFB Ao HE|ER

4 Ttems - [Chladic] || a20i2017 6:z5iaepm x| &> [ 4jz0e017 ed046PM 7 =]

Qo T ¥ &0 R = Automatie |
Bl MyEnterprise -

B Feld Yuk .
B BRNO 26.002/20/2017 6:26:32 PM [o003:43] [#720/2027 6:30:25 pag | o] i
30 Destisiin kolona 20/ 2017 8:26:32 £ ) [P R R P
Bl Chladic
JoR Y Chladic
-1 Popis 27.00
0 Destilaéi bafiks
%4 Popis technologie
£ Slady o 5
P [=3 a
L vyviieE par 2 =
4 Sample +3 = Rzs00
S =l S
4 3 o 600
c 25,90 o3 90 permn
o
Ttems (13) D 2 i
s Cerpadio chlzd. okruhu - chad Ce Tosoo e
a# Cerpadio chlad. okruhu - 2aprout Ce = =
a® Chlazen - blokovani ct
=# Doba blakovan lednice - akt uE
¥ Fridex keplats v mezich Fr 2an0 |
a# Lednice - chod Le
s Lednice - 2apnot z:
¥ Nastavens Doba blokovani he
s Obeh vody - chod ol
= Teplota na vstupu Te £:25:46 PM 6:28:16 PM 6130046 P
- Teplots na wystupu = 42072017 4/20/2017 4/20/2017
s Teplota v zasobrik fridexu Te
Uik kapainy ur Tag S Description Style Asis Min Aodis Max Unit Precision | Format S0
5 ...hladic.Chladic Teplota ns wstupu | 1 | Teplota na wstupu 23.04 28.16 2 |=| Decimal |=|Destiacni_
@ ...hladic.Chladic. Teplota na wystupu| 2 | Teploba na vystupl 23.31 28.49 2z ~| Decimal = Destiacni_

KN — |

Bookmarks 'f]_ 1| | |

W Portals http:j rassrver(Destlacni_kolona) | .

Obr. 47 VantagePoint Trend

9.2.5 Vytvoreni dashboardu

Pro vytvoreni vizualni formy zobrazovanych dat ve VantagePoint Portal bylo
nutné vytvofit nékolik druht dashboarda (panel nastroja). Tvorba dashboardt probihala
v programu Xcelsius 2008 verze SP5 od firmy SAP, ktera dodava software jako instalacni
soucast FT VantagePoint. V nasledujici kapitole je ukazano vytvoreni dashboardu.
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Po vytvoreni prazdného listu ve vrchni 1isté pod tlaCitkem soubor, je mozné prejit
k samotné tvorbé dashboardu. V levé Casti programu se za pomoci komponentu vyberou
z jiz ptipravenych kategorii jednotlivé grafické formy, které maji interpretovat data.
V komponentech je moznost vybrat z kategorii grafy, zasobniky, vodicCe, jednoduché
hodnoty, mapy, text, jiné, Grafika a pozadi a také webové pripojeni. V ukazce byla
vybrana kategorie Text a Vodice.

Bez 2008
Sobe S Lpravk Zbeat Fomit Dsta Micovida

T Piechod

o, Teploty pfi destilacnim f—

alelx

Ll

Irlx

kel et dfosazsavasan-s9-0c-z-dilWow [ c10 - BIU EBE W% EE L e
03 h &0
r—«————,‘—'__l-_JA,a[c‘bEF\Glnj|JJ,K[L,MJM,0\w,aJk,s:
8 i teplots vav tepotadesti 4
) e 1 M2 2] Max 120 120
D Memo2 | =T | Min o—3a
A pasek 1 3| urrert p2) )
5]
6 -
7]
8]
‘e 3 [ Y i T ol P11 yail
Plpraven A PUMJiSCRL|
5tart| [ Bz nirvu - Keetos 2. I srvmibmp -part B «aaa9 an

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 (omezuyjici
hodnoty, maxima, minima, realna hodnota ukazana na grafické formé atd.) z grafické
formy ptfimo na vybranou buiiku 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 PL.C, a tim se bude
nasledné dashboard meénit. 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 vytvoreny MS Excel
S pfipravenymi daty.
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Pridat

bd |

Dataz jako webovd sludba
2 Phipojeni webové sluzby

"3 Plipojeni SAP NetWeaver BW
-

|4 Data XML

5 Proménné Flash

Diata portalu

 Odbératel dat Crystal Reports
3 PikazFs
% Piipojeni LCDS

\:% Pfipojeni externiho rozhrani

| > Mapy Excel ¥ML

") Phipojeni Live Office

Obr. 49 Xcelsius 2008 pripojeni dat

Definice |

Mazev:

Format proménné:

Data proménne
Rozsahy:

|Pﬁpo]en|’ 1

HML

v

Nazev:

Rozsah_0

Roezsah:

Importovat pojmenované rozsahy

ZavFit

64



9.3 FactoryTalk VantagePoint Portal

V nasledujici ¢asti bude popsan FT VantagePoint Portal a vytvorené prostiedi. Jsou
zde uvedeny pouze jednotlivé priklady vytvorenych reporti. Cely vytvoreny portal je
mozné najit v piiloze diplomové prace.

Po vytvofeni modeld, trendi a také dashboardi jsou zobrazeny vsechny tyto
komponenty v tzv. Portalu. Takto vytvotfeny Portal je mozné otevfit pouze v prohlizeci
Internet Explorer. Jiné prohlizeCe nejsou podporované, avSak Google chrome muze
slouzit pro otestovani Mobile Portal. O Mobile Portal a jeho vytvoreni 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 uzitecné tipy a triky pro jeho konfiguraci. Do jiz vytvofeného portalu se da

dostat kliknutim v levém hornim menu na Reports a vybranim moznosti MyEnterprise.

O] ¢ Mrame
Reports »
1= MyEnterprise D
a jePoint EMI H
G Samples ta‘; ome
Cel R Welcome to FactoryTalk® VantagePoint EMI
Started with
VantagePoint | P
o Version 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 portal. FactoryTalk VantagePoint EMI provides deep manufacturing insight and
improves IT agility, helping you to achieve your most challenging manufacturing goals
Key Topics
View Analyze Discover

+ Review current and past o analyze your nanufacturing more about
performance with dynamic over time and Vantagepaint 6.10.
compare time periods.
the Unified * Use to understand
Production Model to reflect plant operating conditions.
your business.

Rockwell Automation

oo R & € B SIS

Obr. 50 Zakladni stranka Portalu

Poté, po rozkliknuti jednotlivych skupin se da dostat na strukturu Destilacni kolona
(Obr. 51), kde se nachazi nakonfigurované 4 modely (Chladi¢, Destila¢ni banka, Vyvije¢
par a Sklady). U jednotlivych modela je vzdy vytvoren html popis, ktery slouzi pro
neznalé uzivatele portalu, aby méli pfehled co za model se zde nachazi a také na jaké
technologii funguji. Tyto informace byly vytvoreny na zakladé technologie jednotlivych
casti.
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O v i raserer =] ¢ Weol ]

@ FactoryTalk: VantagePoint EMI MyEntarprise Copy display fok

MyEnterprise (3

Obr. 51 Portal

Jedna z nejdulezitéjSich soucasti vytvoreného informacéniho portalu jsou informace o
zaCatku a konci samotné destilace. Tyto informace jsou automaticky generované
z ulozenych proménnych v programu PLC za pomoci nainstalovanych doplikd do MS
Excel. Vytvoreny 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 Zacatku 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 cisla destilace v prvnim sloupci.

tislo destilace Zacatek destilace Konec destilace
1 12 : 5 : 48 1 . 4 . 2017 5 :39:16 11. 4 . 2007
2 13 : 28 : 4 19 . 4 . 2017 %6 7 :12 19. 4 . 2017
3 0 -0 0 0 0 0 0 :0:0 0. 0. 0

Obr. 52 Informace o predeslych destilacich

Dalsi dilezitou soucasti jsou vytvorené trendy. Na obrazku (Obr. 53) je mozné vidét
ptiklad vytvoreného trendu teplot v €asti destilacni barika.

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 urcité destilace je zapotiebi v horni ¢asti (Obr. 53) nastavit datum a
Cas (zacatku a konce destilace) podle predeslé tabulky, kde jsou tyto informace
poskytnuty anebo je zde mozné zobrazit aktudlni hodnoty za poslednich x minut
(1,5,10,20 atd. minut).

66



@ FaMn!k’ VantagePoint EMI

MyEntemise [3] | Pammeters

=3 MyEnterprise
Tl FekeVut
I 8 eooa
i E-LJ ernO

& Destiatnikoiona

~ 2 Tepioty
=12 Destiaénibafila
~&) pors
-8
— 1 Informace o piedestich destiacch
—&) Popis technokogi
=8 siady
~&) pors
2] Teglota
1 Tepioty v procesu
S wvisepar
~&) poris
~ 2 Tepioty
| ~d douse
-4 teplota
= sarplevs
# Sanples v+

Tepioty

[ 0fz0r7_esosrn =] @[ 4fz0jeotr essoern ~| [EEETE ~]

Copy display link

[@) Reresn ~ | @ Fuisceen + | [ Tens

atic

|
/2w 20a isaas pr

ooicts
o
100.00 Py 10000
e0.00 20
0.00 £ 6000
s g
g &
H
0.00 g 4000
0.00 2000
0.00 20
Tag DN Descrption Stge | mishn ot e it Precsion _Fomat Souree Taotin Tog Max
59 __tlacribarka Pocaovana teskta | 1 | Pamdvnsteplts |1 000 | tiom | 2 ol Deomal vl Destiacnibokera 0585, | 000 | 100
|# ot Destioari barka Tephta) 2 |7 | Teplota F—— ww | mww | | 2 =l vemal -l[oestiornibkonassies. | oo | wmon

Obr. 53 Portal — Trendy

Jako dalsi moznost pro lepsi optimalizaci se zde nachazi nastroj kurzor, ktery

dovoluje presné na setiny odecist hodnoty pfimo z vygenerovaného grafu a také se zde

ve spodni Casti nachazi legenda.

DalSi soucasti samotného portalu jsou vytvorené dashboardy, které je potieba za

pomoci vygenerovanych soubord naimportovat do FT VantagePoint manageru. V FT

VantagePoint manageru klikneme na slozku, do které chceme pfidat ur¢ity dashboard,

poté vybereme New Item a jako novy item zvolime Flash.DashboardTemplate. Po

potvrzeni se na obrazovce zobrazi okénko (Obr. 54). Zde je zapottebi vyplnit jednotlivé

buriky a dale pod polozku FlashDocument a XcelsiusProject je zapotiebi nahrat jiz

vytvorené reporty z Xcelsius programu. Poté uz je mozné vidét samotné dashboardy

v okné portalu. Piklad vytvorené dashboardu je mozné vidét na obrazku (Obr. 55).
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J§ Edit Teploty ¥ procesu H=]
39 Mame: ITepInty ¥ procesy ;I
39 FulkyQualifiedame: IMyEnterprise.FekJ: Yk, BRMC, Destilacni kolona. Teploty v proc il
[E¢ Tvpehlamna: IFIash.DashbnardTemplate IE
[ CreatedOn: | 42002017 1:13:21 PM 7| T ovin T Max
(% ModifiedOn: | 42002017 1:13:21 PM 7| T ovin T Max
[ Description: ITepInty W procesy il
[ TronIndesx: |55 ::I
[ FlashDocument: Iapplication,l'x-shockwave-l’lash: 462,514 bytes jlﬁl
[ eelsiusProject: Iapplication,l'c:ctet-stream: 4,723 bytes jlﬁl
oK | Cancel | y
Obr. 54 Flash.DashboardTemplate
@ Famk VantagePoint EMI MyEnterprise Copy display link

TP e — Tepioty v proce: 2) Refresh = [} Full Screen +

Teploty pFi destilacnim procesu

Teplota v vyvijeci par Teplota v destilacni barice

—@- Te-

Obnovit

Obr. 55 Portal — Dashboard

Dale bylo zapotfebi vytvorit tabulkové reporty za pomoci nainstalovanych
soucasti do programu MS Excel. V nasledujici ¢asti si uvedeme vytvoreni MS Excel
reportu za pomoci doplitku VantagePoint.

Vytvafeni reportu zapocneme tim, Ze v horni li§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 ur¢it 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 ukazku bylo vybrana moznost History.
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FILE HOME INSERT PaGE LAYOUT FORMULAS DaTA REWIEWY WIEWY WANTAGEPOINT PLDATALIMNK
D . =] r ¥ LE Contents
@Q o7 ZE
- O 2bout Excel 2dd-In
Mew  Cpen Publish  Insert  Edit  Refresh Coreeertto
- Walues ~
Report Data Help

Obr. 56 MS Excel — VantagePoint

Function Selection [ x|

Select the bype of data to insert

Bookl - Excel
PLAF Builder

Cptions:

Hiskary

Yalue at Time
Database Query
Get Itern Properties
Set Ikern Properties
Link ko a Repart

[~ Use advanced Type Mapping features

Creates a function that will return the current values For the selected Items,

Qutput location:

[Shestrgast o

Cancel | Back Mext

Firiizty

Obr. 57 MS Excel — vybér druhu reportu

Po vybrani moznosti History se zobrazi okno, vkterém 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

M&llgg Vantageroint -

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

& Items - [Yyvijec pary] Type: Core.Tag

[+][+]

E-{J MyEnterprise

Fully Qualified Name
B0 Fekt vut

ITDE

[a# MyEnterprise, Fekt Yut, ... Teplota
&3 BRHO

{1 Destilséni kolona
-3 Chladic
-1_] Destilacni bartka
¢ Popis technologle
- Sklady
E|1_] Wyvijed par
wig Popis
% Wiwiiec pary
- Sample v3
[ Samples w4
E-{_J System
- Typesystem

2 1¥ |~ [+

I I <«

Ttems (8) | Description ﬂ

=¥ Pretlak Pretlak

? Teplota Teplota

# Topne hnizda - chod Topne hnizdo - chod

=¥ Topne hnizdo - zapnout Topne hnizdo - zapnout

[ Uinik kapaliny Unik kapaling =

4 | ’ 4] | ’

Core.AnalogTag

Cancel | Back

| Next I

Firiizh

Obr. 58 MS Excel — pfidani poZzadovanych proménnych do reportu

Aby bylo mozné zobrazovat data podle pozadovaného casu (Casu procesu
destilace), tak bylo nutné v dals§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

Mh _LL% Vantageroint:

Enter the Start and End Times, or select a Range containing & TimePeriod from the workboak.

" Use this Dakte Time Select workhook cells T

doen | | T

fiyispzoiz z:52i0z P |

¥ Use this Range

Range

%Timeper\ods

| Type
Core, TimePeriod

| Inner Range Inner Type

@ Model browser
" Cell selection

e,

Mew Map. .. |
4] | i

Range Details{Parameters 13651 )

MyEnterprise. Samples v4, Support. Report.. Last 15 minutes IRange with TimePeriod Ttems

[~ Show &ll ranges

Twpe:  Core.TimePeriod
External: True

Ilin: 1

Max: 1

Create new range using:

Cancel | Back

| Mext I

Finish

Obr. 59 MS Excel - pfidani TimePeriods

V nasledujici kroku se nachazi okno pro volbu moznosti vzorkovani. Nachazi se
zde (Obr. 60) velky vybér moznosti. Pro ptiklad bylo vybrano Interpolative vzorkovani,
které vraci hodnotu zvolené proménné v navoleném cyklu. Tento cyklus se nastavuje
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v pravém sloupci a jsou zde dvé moznosti, bud’ cyklus podle po¢tu vzorkid anebo cyklus
podle zvoleného Casu vzorkovani.

¥ tipply aggregation sampling

Select a sampling bype: Sampling methad

[Maone] 21 | ¥ Use afixed number of samples
Average

Count Nurber of samples:  [100
Curnulative Total

Delta " Use a variable number of samples

Duration Bad
Duration Good

Sarmple every: |1 E Iseconds -/

End

EETT— | ot fon

Linar & The end of the time period
Mazimum

Marirurn Ackual Time
Maximum Sample and Hold
Minimurm

& The beqinning of the time period

Sampling type description:

The Interpolative sampling type returns an interpolated value for each defined Sampling Interval boundary. The type of irterpolation performed wil
be dependent on the deta provider, but will be ether SampledpdHard or Linear interpolation. The detault interpolation type for the Incuty server is
Sampied ndHold, which returns the last raw value prior to each defined Sampling Interval boundary.

Back

Cancel Mt Finish
| | I

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 zapotfebi kliknout na
tlacitko Publish, aby bylo mozné tento report vidét piimo v portalu.

[ x: =] = histarie teplota de stilacks - Exel 7 ®H - 7 X
HOME  INSERT  PAGELAVOUT  FORMULAS  DATA  REVIEW  VIEW  VANTAGEPOINT  PIDATALINK  PLAF Builder Sign in|
< X Cut . I =, . ET } Tim B [ 2 Autotum - A
s - Calibri [ER Seirap Text General £ l;'a ’:‘ £ ;}s @ S 2y F ]
" oo BT Z oA = Blveaco = § =% 0 @41 S o S e e g, e
Clipboard ] Font 5 Alignment n Number M Styles Cells Editing -~
D5 - S | incuityHistory(™ Tags, TimePeriods, ", 1,0,0,5000,0, "Interpolative, ", "rawL00", 7" TRUE, "Datetime, Taghames", "RecuceNam es;False;format1”, ™, format 1)) v
A [ c D E F Ll H I J K L M N o P Q R [~
1
2
3 Vyiet teplot v destilacni baiice
4 Poznamka
5 TimeStamp Teplota celkowy éas/100 vzorkdd
[ 05/02/17 13:44,36 Wl
7 05/02/17 15:44:45 Hull
8 05/02/1713:44:54 Hull
9 05/02/17 12:45:02 Hull
10 05/02/17 12:45:12 Hull
1 05/02/17 13:45:21 ull
12 05/02/17 13:45:31 ull
13 05/02/17 13:45:40 ull
14 05/02/17 13:45:49 ull
15 05/02/17 13:45:58 ull
1 05/02/17 13:46:07 Nl
17 05/02/17 13:46:16 Nl
18 05/02/1713:46:25 Mull
19 05/02/1713:46:34 ull
20 05/02/1713:46:43 ull
21 05/02/1713:46:52 Hull
22 05/02/1713:47:01 Hull
23 05/02/1713:47:11 Hull =
Sheetl | Parameters | Formats ® 1 v

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

& Items - [DestilaEni barika I Save in: Destilaini baiika

@ L7 1‘ Jb Ca @1 Viewv

B+ MyEnterprise

B3 Fek: vk

B3 BRI

Bl Destilatni kalana

B[ Chladic
-1 Destilatni baiika

; % Destilacri banka

B4 Popis

*)[3 Popis technologie

- Sklady

- Yyvijed par

-3 Sample w3

B0 Samples w4

- System

- TypeSystem

Description

loka destiladni barika

[ Thistorie tepl

< | |

Marne: Ihistorie teplata destilatni barika

Description:

Bockrmarks 7]

Cancel | Back | Mext 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 casu po zvoleni Absolute Period.

MyEnterprise

fEawpim (3| Penneien nisone teplota Gesilalni baba (2) Retems + [ Fuiseren v 1) Teng
TimePeriods o]
D Use an existing TimePeriod item from the Model:
Vyet teplot v destilaéni bafice
® Use this TimePeriod value: Poznémka
M T — | TimeStamp -Teplota celkovy &as/100vzorkd
04/10/17 10:59:01 25.98324885
start: 00
I T | oviuiriioes | newsis
End :
T o s
04/10/17 11:08:22 26.00922203
04/10/17 11:10:14 2601439667
Generate Report 04/10/17 11:12:06 26.0195713
04/10/17 11:13:58 2602474594
04/10/17 11:15:50 26.02992058
04/10/17 11:17:42 2603509521
04/10/1711:19:34 26.04026985
04/10/1711:21:26 26.04544449
04/10/17 11:23:19 2605061722
04/10/1711:25:11 2605579185
04/10/1711:27:03 26.06006649
04/10/17 11:28:55 2606614113
04/10/17 11:30:47 26.07131577
08/10/1711:32:39 26.0764904
04/10/1711:34:31 2608166504
04/10/17 11:36:23 2608683068
04/10/1711:38:16 2609201431
04/10/17 11:40:08 26.09718895
04/10/17 11:42:00 2610236359
:43; 26.10753822
26.11271286
26.1178875
26.12306213
2612823677
26.13341141
26.13858604 S
04/10/17 11:56:57 2614376068

F<5 = | Sheott [Parameters | Formats
Obr. 63 Portal — MS Excel report
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Na obrazku je zobrazen MS Excel report ve struktute v portalu.

= Destilani baika

R
&) oo

- L Teploty

Obr. 64 MS Excel - report ve struktuie v Portal

9.4 FactoryTalk VantagePoint Mobile

Jak bylo uvedeno v predeslé kapitole, Portal Ize také zobrazovat v mobilnich
aplikacich. Pro toto zobrazeni slouzi aplikace FT VantagePoint Mobile, ktera 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]
(%) Y |V &°|Ca [2) |[mview -

E+ 1 MvEnterprise
G- Fekk vt
--1__] Sample 3
B Samples v4
Bl Svysktem
L:_|1__] Applications
- 5] Excel
EI‘-F& Mabile
- | ] DisplayRules
E|1__] Views
E|1__] Destilacni kalona
- MavRules
Bl-& ModelBrowser
E-% Portal
-1 Cormmaon
B-{_1 License
-1 Securiky
b
b

H-{ ] Services
H-{_ Solutions
-1 Sources
- TypeSystem

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 vytvorené Dashboardy.
Dashboardy se musi vytvofit znovu, ale uz pfimo v prohlizeci.

Destilacni barika
Teploty
pos
125 128
100 100
75 75
50 =0
25 £
[ 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 25:20:00 23:20:30 23:21:00
Time (CMT+0200)
— Pozadovana teplota — Teplota
4 »

Obr. 66 FactoryTalk VantagePoint Mobile zobrazeni trendd

/1) vaesoeroncmotie x L\ allel@l 8 |
€« € | @ raserverincuty Ahnujindex htmiPve. 108 fcomposer MyEnterprise Fekt%25 20V UL BANO Destia%25¢ Ori%25C3% 2540 % 2520k0iona.Vyv %6 25C 3% 25AD % 25C ‘ Services Profile Users AASERVER96255CLesak | §
Edit DK _Zvolenj model - 1-real 0-sw, DK_Hladina v vystupni bance Dashboard
{ Vyvijeé par @
tems Data
General
FullyQualifiedName MyEnterprise.Fekt
VULBF ) ]
Name djet par
DK_Zvoleny model - 1-real 0-sw
[ I
Ay Ok 7/ Y | ’
2.5k 25k 225k 2.5k
T sk 5K = sk sk
_-7.5k 7.5k _-75k 7.5k
-10 10k -1 10k
’ N ’ N
<null> <null>
Model Widgets DK_Hadina v vystupni bance DK_Teplota okoli
v a

B < @ e 95 C i

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

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

Nejdiive tedy bylo nutné vytvorit pozadovany MS Excel s podporou maker.
V prvnim sloupci vytvoreného MS Excel se nachéazi informace ohledné data vyroby.
V druhém sloupci se nachazi popis vyrobku, ktery se neimportuje a musi se vepsat ru¢ng.
V nasledujicim sloupci je zapsano, kolik Stitka je potfeba vygenerovat na popsani, jak
dokumentu, tak i vysledného vyrobku. V poslednim sloupci se nachazi identifikacni ¢islo
provedené destilace.

A B C v
1 Datum vyroby Popis vyrobku Podet stitkd pro polepeni Identifikatni gislo
Z 44542017 z pomerantl 2 ool
3 442072017 i citrusd 17 0oz
1

Obr. 68 Vytvoreny list MS Excel

Dale bylo nutné vytvofit MS Excel makra pro vytvoieni dat, kde se nadefinuje, co
bude vysledny list obsahovat a také v jakém forméatu se budou vytvorena 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
casti vytvoreného kodu.

Function Gen3ticker Text (Input row As Integer) Az 3tring
Dim nulls at_string Az 3tring

Listl.Activate

If ActiwveFheet.Cells(Input_row, 4).Valus > 22 Then
nulls_at_string = "r

End If

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

nulls at_string = "0O"

End If

If ActiwveSheet.Cells(Input_row, 4).Value > 0 And ActiveSheet.Cells(Input_row, 4).Value < 10 Then
nulls at string = "O00O"

End If

Genticker Text = "DK " & Year (Date) - Z00O & " "™ & nulls at_string & AetiveSheet.Cells(Input_row, 4).Value

End Function

Obr. 69 Uryvek MS Excel makra

Bylo zde také vytvoreno menu pro ovladani. V prvni casti menu se nachazi volby,
podle kterych se urci, jaky druh §titku se bude generovat, bud’ moznost generace Stitku
pro posledni zaznam destilace nebo druhd moznost, generace podle vybraného
identifikacniho Cisla. V druhé ¢asti menu se nachazi volby pro pozici prvniho Stitku na
vysledném papite.
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™ Generovat zaznam:
¢ Generavat posledni Zazrann

@ Generovat podle identifikacniho Cisla ooz hd

[~ Generowat ha pozici listu

o Odraditku

2 Pokracovat od poslednipozice

£y Pokracovat od pozice §

Generuj stitky

Obr. 70 MS Excel volba menu
Na vybér mame z tii moznosti:
1. Od zacatku — 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 — pifima volba pozice umisténi prvniho Stitku na
vysledném papite.

> ocazoez— IMRHRIRINN
e |
o oczroez IIRHRIDINI
s ocwroezINAIIEHRIDINN

Obr. 71 Vytvoreny MS Excel list v CCode39

Nasledné byl vytvoren dokument ve MS Wordu, kterému bylo nastaveno
formatovani podle zakoupenych druht listi 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, prenos dat z MS Excel do
MS Wordu. Na obrazku (Obr. 720br. 69) je vytvoifeny Word piipraveny na tisk.
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DK 17 002 Dk 17 002 DK 17 002 DK 17 002 DK 17 002 Dk 17 002 DK 17 002
DK 17 002 Dk 17 002 DK 17 002 DK 17 002 DK 17 002 Dk 17 002 DK 17 002
WmiiAR Y A

Obr. 72 Vytvorené stitky pro tisk

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

DK 17 002

Obr. 73 Ovéreni funkcénosti stitku
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10 VIZUALIZACE

Vizualizace je jedna z dulezitych soucasti celého vyrobniho procesu. Diky
moznostem sledovani a ovladani za pomoci vzdaleného pfistupu z vizualizace je
umoznéno optimalizovat samotny proces, aby doslo k sniZeni nakladt a zvySeni vyroby.
K tvorbé vizualizace bylo pouzito prostfedi FT View Studio od firmy Rockwell. FT View
Studio je nastroj pro tvorbu a nasledné zobrazeni HMI aplikaci. Dale umoznuje vyuzit
vSechny jeho nastroje pro vytvoreni fizeni procest 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 dfive vytvofena vizualizace nebyla po letech funkéni.
Vizualizace se sklada z nékolika vizualiza¢nich obrazovek, které maji pouze informativni
charakter. Po zapnuti vizualizacniho klienta se zobrazi hlavni obrazovka (Obr. 74), ktera
slouzi pouze k popisu vizualizace a nachazi se zde dilezité informace o celém projektu
(nazev projektu, datum vytvoreni, jméno autora, verze vizualizace atd.)

Destilacni Kolona

APLIKACE STANDARDU ISA95 NA DESTILACNI

KOLONE

DIPLOMOVA PRAGE

MASTER'S THESIS

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

BRMO 2017
werze 1.0.2017

Obr. 74 Vizualizace hlavni obrazovka
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Na dalsi obrazovce je zobrazeno technologické schéma destilacni kolony, které je

doplnéno o analogové hodnoty a také o digitalni vstupy.

Obr. 75 Vizualizace technologické schéma

Druha obrazovka obsahuje diagnostiku AS-I sbérnice, na které je zalozeny model
destilacni kolony.

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

Pro ovéfeni provedenych zmén a vytvorenych aplikaci bylo zapotiebi zprovoznit
samotny model destilacni kolony. Pfi destilaci bylo vyuzito jiz pfipravenych receptur
s prednastavenymi parametry. Pro samotny material bylo vyuzito zejména citrusovych
plodu, které jsou snadno dostupné a v dnesni dob¢ také levné. Citrusové plody umoznuji
lehce oddélit silice s produkty bez pouziti separacnich latek.

11.1 Destilace test ¢.1

Prvni test byl zaméfen hlavné na ovéfeni ethernet/ip komunikace mezi destilacni
kolonou a ovladajicim PLC. Poté dalsi dilezitou soucasti bylo ovéfeni, zda dochazi
k ukladani dat na serveru, kde se nachazi pripravené aplikace.

Hned pfi spusténi prvniho testu vznikl problém v komunikace jiz vytvofenych
receptur s programem RSLogix5000 a s jiz vytvorenym Batch algoritmem. Po drobnych
zmeénach bylo mozné pfistoupit k pokracovani samotné destilace. Na obrazku nize (Obr.
77) je mozné vidét stav destilacni kolony pii zac¢atku destilace.

Obr. 77 Destilace test ¢.1

Nasledujicim problémem bylo spravné nastaveni teplot v destilatnich barikach.
Z receptury vyplyvala teplota ve vyvijeci vodnich par okolo 103 °C a pro destilacni batiku
okolo 100 °C, avsak z dostupnych materialti o destilacich byla tato teplota upravena na
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99 °C k dosazeni lepsiho vysledku destilace. Tyto teploty byly v barikach udrzovany po
celou nastavenou dobu destilace, ktera byla nastavena pouze orientaéné€ na cca 3 hodiny.
Nakonec bylo dulezité ovérit bezpecnostni prvky destilaéni kolony, aby nedoslo
k arazu ¢i poskozeni samotného modelu destilacni kolony a aby se v nasledujicim testu
mohla vyzkousSet samotna destilace bez Castého zastavovani procesu a jeho uprav.

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

I pres veskerou snahu projevenou pii destilaci mél vysledny destilat pouze nékolik
kapek esencialniho oleje.

11.2 Destilace test ¢.2

Druhy test byl zaméten na kvalitu destilace s vodni parou. Cilem bylo vydestilovat
co nejvice esencialniho oleje. Do destilacni banky byl vybran mix kiry citrusovych plodu
(pomerance a citroénu), 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 barika naplnéna zhruba do poloviny kirou
vybranych citrusovych ploda a zalita destilovanou vodou. Dale 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 pfistoupeno k samotné
destilaci. Po ustaleni teplot v baiikach byla udrzovana teplota 103 °C ve vyvijec¢i a 99 °C
v samotné destilacni barice. Dale je dobré zminit, ze se pti pfiblizné€ 36 °C spousti chladici
okruh a dochazi k vyraznému chlazeni chladici kapaliny okolo destila¢niho mostu.
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£ o O
Obr. 80 Destilace test ¢.2

Délka samotné destilace byla nastavena na 2 hodiny, pficemz zhruba po 10 minutach
byla jiz patrna vrstva oleje v separatoru. Dale po zbytek ¢asu uz byl prirtstek oleje velice
nizky. Dalo by se tedy fici, ze prvnich 20 minut prubéhu destilace je nejdulezitejsi.

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

e
= PTG

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 daraz na kvalitu vysledného esencialniho oleje.
Byly pouzity nejkvalitnéjsi suroviny, pfi¢emz pomerancova a grepova kira byla oddélena
tésné pred samotnou destilaci.

Prubéh destilace byl totozny jako v predeslych destilacich. Destila¢ni aparat z tietiho
testu je zobrazen na obrazku (Obr. 83).

I kdyz se predpokladalo, ze pfi pouziti Cerstvych surovin bude vysledného destilatu
o hodné vice, tak to byl omyl. Pfi 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
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Obr. 84 Vysledny esencidlni olej destilace ¢.3

11.4  Navrh Optimalizace po provedenych destilacich

Standard ISA-95 byla implementovana pro cil optimalizovat proces destilace. Pri
zpétném vzhlédnuti grafti teplot z ¢asu procesu destilace bylo zjisténo, ze pii udrzovani
pozadovanych teplot dochazi k rozptylu =-1,5 °C. Toto kmitani je zplisobeno nastavenim
regulatoru. Proto by bylo dobré v budoucnu tento regulator zoptimalizovat, aby

dochazelo k mens§im zakmitum.
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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 destilacni 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 Casti destilacni kolony se preslo k softwarové Casti,
kde bylo zapotiebi disledné prostudovat aplikovany software fizeni, popfipad€ navrhnout
jeho zmeény, 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
materialu bylo zji§téno, ze Firma Rockwell Automation poskytuje 10 moznych aplikaci,
které se spojuji s normou ISA-95. Z té€chto aplikaci bylo poté vybrany dvé pouzitelné
aplikace pro model destilacni 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 nabizend verze, avSak u FT VantagePoint Server doslo pfi vybéru
verze k omezeni poskytovanym Skolnim serverem s opera¢nim systém Windows 2008
R2, ktery nepodporuje nejnovejsi verzi, proto bylo zapotiebi zvolit starsi verzi softwaru
6.10.00.

V nésledujicim kroku bylo pfistoupeno kinstalaci FT VantagePoint Serveru a
k instalaci FT Historian Serveru. Po nainstalovani aplikaci byla spusténim také
vyzkouSena jejich funk¢nost a propojeni s databazi.

Po uspésném testu nainstalovanych aplikaci bylo pfistoupeno k aplikaci standardu
ISA-95 na model destilacni kolony. Nejdfive bylo nutné spravné nakonfigurovat FT
Historian. Tato konfigurace probihala za pomoci FT Administration Console, ve které se
nejdfive vytvotila vnitini aplikace s nazvem Destilacni 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.
Poté¢ byly nakonfigurované pozadované proménné pro archivaci. Archivovanym
proménnym byly nastaveny délky period, v kterych se ma archivace opakovat.

Poté bylo mozné ptistoupit k tvoreni informacniho systému FT VantagePoint Portal,
v 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 vytvoreny navrhnuté modely, které interpretuji model destilacni
kolony a model hierarchie zafizeni. Jednotlivé modely poté byly propojeny
s archivovanymi proménnymi a dale byly vytvofeny trendy, za pomoci dopliikového
softwaru, dashboardy, za pomoci programu Xcelsius 2008 od firmy SAP, a také tabulky
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s hodnotami, které se vytvortili v MS Excel, v kterém byl pouzit nainstalovany doplnék
VantagePoint. VSechny tyto vytvorené 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 vytvorena tvorba EAN koédu, aby bylo mozné vysledky destilace
spravné zarchivovat a lehce dohledat. Bylo vytvofen tvodni list v MS Excel, na kterém
se vyplni datum destilace, popis vyrobku a také pozadovany pocet stitki. Poté za pomoci
MS Excel maker se podle poctu pozadovanych S§titku vygeneruji Stitky na novy list
v CCode39 a prenesou se za pomoci korespondence do pfipravené Sablony pro tisk v MS
Word.

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

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

Pfi prvnim pokusu byly vyzkouSeny bezpecnostni prvky destilacni kolony a také jiz
navrhnuta receptura. U receptury musela byt v praibéhu destilacniho procesu upravena
hodnota teploty v destilacni bafice z 100 °C na hodnotu 99 °C pro zaji§téni lepSiho
vysledku po destilaci. Vysledkem prvni destilace bylo pouze nékolik kapek esencialniho
oleje.

Druhy pokus byl zaméfen na kvalitu destilace s vodni parou. Cilem bylo vydestilovat
co nejvice esencialniho oleje a vysledkem bylo nékolik mililitra esencialniho oleje.

V poslednim testu byl opét kladen daraz na kvalitu vysledného esencialniho oleje.
Byly pouzity nejkvalitnéjsi suroviny, pfiCemz pomerancova a grepova kiira byla oddélena
tésné pred samotnou destilaci. I pfes pouziti Cerstvych surovin, vysledek byl podobny
jako pfi druhé destilaci.

Na zavér po provedenych destilacich byly zpracovany namétena data, a tim i ovéfena
uspesna archivace dat. Po vyhodnoceni dat bylo zpozorovano velké kmitani hodnot pfi
udrzovani konstantnich teplot u topnych hnizd, a proto by bylo dobré v budoucnu tento
regulator zoptimalizovat, aby dochazelo k men§im zakmitm.
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