Informatizacia vyroby — SCADA a MES systémy
v priemyselnej praxi

Priemyselna vyroba (I'ubovolného typu) fungujica v trhovom hospodarstve tj. reagujiica na
aktualnu situaciu na trhu, nemoze nebrat’ na zretel tri zakladné ukazovatele:

e kvalita
* produktivita
e efektivita

Zlozitost’ problému riadenia priemyselnej vyroby je dand vzajomnou prepojenostou tychto
ukazovatel'ov. Aby manaZzment vyrobného podniku dokdzal pruzne reagovat’ na potreby trhu,
musi disponovat’ komplexnou informéciou o stave svojej vyroby, jej moznostiach a rezervach.
A hlavne, potrebuje mat’ tato informaciu vcas.

RieSenim je nasadenie informa¢ného systému pracujuceho v redlnom case, ktory
monitoruje, kontroluje a bilancuje situdciu vo vyrobe. Ide o systémy tzv. strednej urovne ktoré
st nadradené riadiacim systémom jednotlivych vyrobnych zariadeni, ale podradené
celopodnikovym informacnym ERP syst¢tmom. Kedze vyrobny systém strednej urovne
pracuje v redlnom cCase, stdva sa vydatnym zdrojom informécii aj pre ERP systém - ¢im
vyrazne povysuje jeho moznosti.

Informaticka Struktara podniku je potom nasledovna:
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SCADA systém

Ucel SCADA systému je zber informacii z vyrobného procesu, ich archivécia, spracovanie a
prezentacia vysledkov spracovania vo vhodnej podobe. SCADA systém vykonava svoju
¢innost’ v redlnom case — tj. v okamihu zmeny sledovanej veli¢iny je tato skutocnost
prezentovana aj obsluhe (operatorovi), pricom obsluha méze mat moznost vykonania
vzdialen¢ho zasahu do cCinnosti daného vyrobného zariadenia. SCADA systém je
monitorovaci a riadiaci (dispecersky) systém informujuci obsluhu o aktudlnych hodnotach
procesnych veli¢in jednotlivych vyrobnych zariadeni s moznostou zasahovat’ a ovplyviiovat
vyrobny proces stroja alebo skupiny strojov.

Aby SCADA systém spravne fungoval a plnil ocakavania ktoré st nan kladené, musi mat
vhodné usporiadanie reSpektujice Specifika dan¢ho sledovaného procesu. Okrem pouzitia
vhodnej softvérovej technolédgie, je to predovSetkym vhodnd komunikacna infraStruktura.
Moznych sietovych architektar je niekolko, aj ked’ v siCasnosti sa Coraz viac, aj v priemysle,
presadzuje Ethernet komunikacia.

Situacia je “jednoduchd” v pripade ze SCADA systém komunikuje s riadiacim systémom
vyrobného zariadenia, pricom obsluha vyrobného zariadenia neprodukuje pre SCADA uroven
ziadne informaécie.
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Riadiaci systém stroja

V tomto pripade SCADA systém komunikuje priamo s riadiacim systémom s vyuZzitim
vhodného komunika¢ného protokolu.



Problém je ale zlozitejsi v pripade, ak do komunikacie vyrobny stroj — SCADA, prispieva aj
Clovek (obsluha stroja), pripadne dalSie zariadenia pre zber informdcii (napr. snimac
¢iarového koédu a podobne). Nasa firma MicroStep-LM s.r.o. riesi problém komplexného
zberu informadcii vytvorenim komunika¢ného medzistupiia (tzv. monitorovacej stanice vyroby
- MSV) instalovaného priamo do priestoru obsluzného panelu daného vyrobného zariadenia.
MSYV sluzi jednak na zber dat z riadiaceho systému (resp. d’alSich zariadeni), jednak od
obsluhy a zéaroven poskytuje pre obsluhu stroja doplnkové informacie z tirovne SCADA
systému ktoré by bez pouzitia MSV nemala k dispozicii.
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MSV MicroS TR-3 kompaktny mikropogcitac s displejom a klavesnicou.

Zakladné vybavenie

- Procesor 16 bitovy typu Intel 80186, 20 MHz, interny Watchdog

- Pamit 512kB FLASH EPROM, 512kB SRAM

- 8 digitalnych vstupov s priemyslovou uroviiou 24V, galvanicky oddelenych
optoc¢lenmi (z toho jeden ¢itaci)

- 8 digitalnych vystupov galvanicky oddelenych optoclenmi, max. napitie 50Vdc

- Displej alfanumericky 2x20 znakovy s podsvietenim

- 22 tla¢idlovéa klavesnica (numerické a funkéné klavesy)

- Ix sériovy komunika¢ny kanal RS-232 a 1x sériovy komunikacny kanal RS-232 alebo
RS-485

- Ethernet Basel10-T



MSV MicroS TR-3 je maly riadiaci systém pouzitelny v réznych odvetviach priemyslu
a energetiky a v systémoch zberu informadcii - priamo z vyrobnej technolédgie, energetickych
celkov a/alebo I'udskej obsluhy. Je vybaveny digitalnymi vstupmi a vystupmi, ktoré je mozné
doplnit’ rozSirujicimi modulmi - analégovymi, citacimi alebo d’alsimi digital. IN/OUT
vstupmi. Spojenie s nadradenym systémom (SCADA/HMI, MES) je realizovany
prostrednictvom Ethernet Base10-T.

MES systém

Doplnenim zékladnej funkcionality SCADA systému o moznost’ bilancovania zozbieranych
udajov sa dostdvame k tzv. MES systému. Kym SCADA systém poskytuje prehl'ad o vyrobe
z irovne procesnych veli¢in (technologicky pohlad), MES systém poskytuje komplexnejSiu
informaciu ziskanu bilancovanim zozbieranych procesno-materidlovych dat vzhladom na
definovany casovy usek (hodina, pracovna zmena atd’.), ¢im sa systém obohacuje o novy
rozmer — manazersky pohlad. Sucastou bilancovania mdzu byt aj dalSie ndstroje na
predikciu buducich stavov vyroby, podporu operativneho planovania atd’. Dalsie oblasti kde
MES systémy predstavuji vel'ky prinos je sledovanie napr. vyrobno-energetickych suvislosti
alebo operativna udrzba.



Organizacia MESA International definuje MES ako:

Svystém ktory poskytuje informdcie umoZiiujuce realizovat’ optimalizdciu vyrobnych
aktivit

MES je informacny systém komplexnych vyrobnych informacii realizujuci vertikalnu
integraciu informacnych a riadiacich systémov vo vyrobnom podniku. Vykonava zber,
spracovanie a prezentaciu udajov na vSetkych trovniach riadenia.

Vo vyrobnom podniku existuje - v mnohych pripadoch - viacero informaénych systémov,
ktorych vzdjomna spolupraca je ¢asto problematickd, neuplnd, realizovana cez (nespolahlivy
a pomaly) l'udsky medziclanok, alebo spoluprica systémov neexistuje vObec. Pritom z
pohladu riadenia podniku ako celku je potrebné mat’ k dispozicii - pre podporu rozhodovania
— komplexné informdcie (ktoré su vac¢sinou obsiahnuté v réznych informacnych systémoch).
Vznika akttna potreba nasadenia systému, ktory informac¢ne zjednoti existujiice systémy, ¢im
sa vytvori jednotna informacna baza komplexnych vyrobnych informécii. Takéto zjednotenie
systémov - na roznych urovniach riadenia - sa nazyva vertikdlna integracia podnikovych
informacnych a riadiacich systémov.

Vertikalna integracia podnikovych informaénych a riadiacich systémov

Vytvorit’ integrovany vyrobny informacny systém (t.j. MES), znamend zabezpecit’ vertikalnu
integraciu informacénych a riadiacich systémov v podniku, od procesnej azZ po manazérsku
uroven.



Podnikova uUroven riadenia

* skladové hospodarstvo
*  ekonomické inf. systémy
*  managerské inf. systémy

MES systém

Prevadzkova Groven riadenia

e vyrobné bilancie
*  energetické bilancie
* technologické informacie

Procesna uroven riadenia

* riadiace systémy
» dispecérske SCADA systémy

Na manaZérskej (podnikovej) trovni sa nachddzaji informacné systémy orientované
predovsetkym na oblast’ planovania vyrobnych zdrojov ('udia, stroje, material, financie atd’.).

Na druhej strane — na procesnej urovni riadenia — existujii technologické riadiace a
informacné systémy, ktoré zabezpecuji c¢innosti stvisiace s priamym riadenim vyrobnych
zariadeni (regulécia, zber dat, vizualizacia procesov atd’.).

Prevadzkova troven riadenia tvori aktsi ,,medzivrstvu® medzi procesnou a manazérskou
urovilou a vzajomne integruje rozné informacné a riadiace systémy na tychto urovniach.

Procesné troven je zdrojom velkého mnozstva tidajov, ktoré su potrebné pre spravne
fungovanie nadradenych informac¢nych systémov. Tieto informacie je vSak potrebné spracovat’
tak, aby ich forma a obsah zodpovedali poziadavkdm tychto systémov. Stcasne je potrebné
zabezpecit', aby sa z vySSich urovni riadenia, smerom k procesnej trovni, dostavali informacie
riadiaceho charakteru. RieSenie prindSaji MES systémy — umoziuji nielen integraciu
(prepojenie) dvoch informacne odlisnych svetov’, ale obsahujii aj vykonné ndstroje na
sledovanie a riadenie vyrobného procesu ako celku.



* transakéne pracujice informacéné systémy na vysSich Grovniach riadenia a v realnom ¢ase pracujlice systémy
na procesnej Urovni riadenia.

Realizacia MES pocéitacovym systémom

ERP Podnikovy informaény systém

Uzivatel Komplexny monitorovaci systém - MES systém
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Procesna uroven — riadiace systémy jednotlivych vyrobnych zariadeni




Prinosy nasadenia MES systému do vyrobného procesu

MES poskytuje v redalnom case dokonaly prehl’ad o vyrobnom procese.

MES realizovany pocitacovym systémom - zabezpecuje:

* zber dat z procesnej Grovne

* kvalitativne spracovanie tychto dat (vizualizacia, archivicia, matematické

spracovanie)
« bilan¢né spracovanie dat (vyrobné bilancie”)
* spolupracu s ERP systémami

*vyrobné bilancie zahiiaji prehl’ady:

- materidlové toky vo vyrobe

(materialové a energetické vstupy do vyroby, pocCty produktov resp.
medziproduktov, materiadlové saldd medzi prevadzkami v celom vyrobnom

retazci)
- vyuzitelnost’ vyrobnych zariadeni
- poruchovost’ vyrobnych zariadeni

Vsetky tu uvedené fakty maju nasledovny vplyv na vyrobny proces:

- skratenie vyrobného cyklu

- skratenie rozpracovanosti vyroby

- skratenie priebeznych casov vo vyrobe

- zniZenie podielu prace s papierovymi dokumentami

- zlepSenie kvality produkcie (znizenie poc¢tu nepodarkov)

- znizenie poctu prestojov spdsobenych poruchami (efektivnejSie rozdelovanie

udrzbarskych kapacit skracuje ¢as potrebny na odstranenie poruchy)
- predchadzanie porucham (systém diagnostiky predikuje vznik poruchy)

- zlepSenie finan¢nych ukazovatel'ov (najméa navratnosti vlozenych investicii)

V koneénom dosledku, predstavuje MES konkurencnui vyhodu pre organizdciu kde je
takyto systém nasadeny.

Podrla prieskumov MESA International sa investicie do MES systému vratia v priebehu 6 az

24 mesiacov.
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MES rieSenie na baze systému D2000

Systém D2000 umoziuje zber a spracovanie dat z vyrobného procesu. Zaroven obsahuje
nastroje na plna integraciu s externymi datovymi zdrojmi (databdzami inych informacnych
systémov).

Riesenie D2000 umoznuje jednak pripojenie na externé datové zdroje a jednak pripojenie.
v redlnom case na riadiace systémy procesnej urovne.

Vdaka implementovanym bilanénym a Statistickym funkcidm umoziuje zo zozbieranych dat
pocitat odvodené hodnoty a parametre vyrobného charakteru, publikovat’ ich v prostredi
lokalnej siete a pristupovat’ k nim prostrednictvom Standardného Internetového prehliadaca.

Architektura systému D2000

ERP 3. vrstva - Podnikova Groven

ﬁ ﬁ EEEEm ﬁ 1. vrstva - Procesna troven

Prevadzka 1 Prevadzka 2 Prevadzka N

Systém D2000 je otvoreny systém, jednak v zmysle moZného rozSirovania datovych zdrojov
(“zastreSovanie” dalSich systémov), jednak v zmysle funkénosti — systém je mozné
I'ubovol'ne softwareovo konfigurovat’ podl'a poziadaviek uzivatela.



Funkénost’ systému je mozné d’alej rozsirovat’ aj dopliianim pridavnych SW aplikaénych
modulov pre rdzne typy spracovania zozbieranych tidajov.

Dostupné aplikacné moduly:

- Technologické informacie

- Riadenie vyroby

- Bilancie vstupnych surovin a materialov
- Energetické bilancie

- Vyrobné bilancie

- Bilancie prace

- Operativna udrzba

- Financ¢né bilancie

- Integracia tidajov do inych systémov

Aplikaéné moduly systému D2000 ENTIS

Technologické informacie
Modul zabezpecuje jednotny pristup k redlnym udajom réznych systémov pracujiacich na
procesnej urovni (riadiace systémy jednotlivych vyrobnych =zariadeni). Zabezpecuje
monitorovanie, dlhodobu archivaciu a reportovanie vybranych technologickych informacii
riadiacich systémov procesnej Urovne. UZivatel méa moZnost vytvarat vystupné zostavy
(prehl’ady, protokoly, atd’).

Riadenie a planovanie vyroby

Modul umozituje spravu a nastavovanie parametrov jednotlivych riadiacich systémov podla
definovanych poziadaviek. Podla zvoleného sortimentu systém automaticky vykona
nastavenie a kontrolu parametrov jednotlivych riadiacich systémov. Systém obsahuje nastroje
na vytvorenie Specifickych optimaliza¢nych algoritmov pre riadenie kvality vyroby. Sucastou
su Statistické metddy pre stanovenie kvality vyrabaného sortimentu na zaklade informacii o
kvalitativnych parametroch z vyroby.

Bilancie vstupnych surovin a materialov

Na zdklade informécii z prisluSnych systémov evidencie surovin a materidlov je
vyhodnocovana spotreba surovin s ¢lenenim na vyrobné jednotky ako aj jednotlivé vyrobky
(sortimenty). Systém na zaklade informécii o zlozeni vstupnych surovin umoziuje vykonanie
korekcii receptlr a nastavenia parametrov riadiacich systémov procesnej urovne.

Energetické bilancie

Bilancie energii su realizované v technickom aj finan¢nom vyjadreni. Namerané spotreby
jednotlivych druhov energii st na ziklade informdécii o prevadzke vyrobnych zariadeni
rozpocitavané na jednotlivé zariadenia pripadne vyrobky. Vysledkom st presné informécie o
spotrebe energii na jednotku produkcie.



Vyrobné bilancie

Systém zabezpecuje sledovanie vyrobnych ukazovatelov: odvedend vyroba, pocet a kvalita
vyrobkov, nepodarky, vyrobné prestoje, atd’. Ukazovatele su sledované s ¢lenenim na vyrobné
jednotky a vyrabané sortimenty v Casovom rozliSeni — hodina, zmena, denn s archivaciou
predchadzajicich obdobi. Samozrejmostou je moznost grafického zobrazenia priebehov
vyrobnych ukazovatelov. Udaje o odvedenej vyrobe mozu byt prenesené napr. do
informac¢ného systému spravy skladov.

Bilancie prace

Na zaklade merania ¢asov vyrobnych operacii, ktorych sa zi¢astiuju jednotlivi pracovnici, je
hodnotend ich vykonnost. Aplikaciou tohto modulu je mozné vyhodnotit’ a minimalizovat’
prestoje vyplyvajice z ¢innosti obsluhy.

Operativna udrzba

Modul umoznuje aktivne pridel'ovanie uloh pracovnikom udrzby. Systém v spolupraci
s obsluhou identifikuje poruchu, tato informécia je nasledne prenesend do modulu tdrzby, kde
sa zaeviduje. Systém prostrednictvom pageru privold vol'ného pracovnika udrzby. Evidencia
servisnych zasahov je prepracovand tak, aby bolo mozné rozclenit celkové prestoje
vyrobnych zariadeni na prestoje vyplyvajiuce z €innosti obsluhy a na prestoje vyplyvajuce
z ¢innosti  Udrzby. Cielom je dosiahnut maximalnu efektivnost’ vyrobného procesu,
zhodnotenie c¢innosti pracovnikov udrzby a vyhodnotenie poruchovosti jednotlivych
zariadeni, vratane vyc¢islenia nakladov na odstranovanie poruch.

Finan¢né bilancie

St najdolezitejSim ukazovatel'om efektivnosti vyroby. Vypocet efektivnosti je realizovany
s Casovym rozliSenim hodina, zmena, defi, ¢o umoZiluje sledovat’ a analyzovat vplyvy
roznych faktorov na ekonomiku vyrobného procesu. Systém realizuje aj analyzu efektivnosti
a zivotnosti zvolenych vyrobnych zariadeni na zéklade skuto¢nych udajov z vyroby
s predikciou ekonomickej névratnosti vymeny casti technologickdch zariadeni, ktoré sa
v procese vyroby opotrebovavaju.

Integracia udajov do inych systémov

Systém realizuje konverziu aprenos udajov do inych informa¢nych systémov
prostrednictvom ODBC rozhrania. Prenos moéze byt automaticky, alebo po odsthlaseni
zodpovednym pracovnikom.



