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Wdrazanie rozwigzan weryfikujacych
produkgje w systemie SCADA na bazie
standardu Przemyst 4.0 widziane okiem
uzytkownika

koncernach produkcyjnych, nieustannie powtarza sie cele dotyczace
Madard Bemben koniecznosci kontroli proceséw, kontroli jakosci, potrzebe szybkiej reakgji
dgrektor /aktadu nr 2 - Winkelmann Sp.Z0.0. Legnlca Polska i decyzji, definiowane i mierzone wskaznikami KPI (zang. Key Performance
Mariusz JabJ[OI"]Sk'L, Piotr Borkowski Indicators). Na kazdym szczeblu struktury przedsiebiorstwa i niemal

, na kazdym spotkaniu kadry decyzyjnej omawiane sg roznego rodzaju
Katedra Aparatow ElektrgczngCh P wspotczynniki i wyznaczane nowe zadania.

Przemystaw Grasewicz, tukasz Winkler Pojawia sie pytanie: skad biorg sie wspdtczynniki wybrane do analizy?
SIMLOGIC. lwona Jabtonska

Wprowadzenie nane mane iyt

Z uwagi na silng transformacje cyfrowg wspét-
czesnego Swiata i implementacje technik IT (ang.
Information Technology) do sfery przemystowej, duzo
moéwimy dzisiaj o Przemysle 4.0 (ang. Industry 4.0) i jego
potrzebie wdrozenia w zaktadach produkcyjnych. To ]
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hasto jest bardzo promowane i staje sie coraz bardziej ~ cruisizEEFI.. 11500 Camion CPUNSIOEF1
popularne, tworzac podwaliny pod nowe standardy DiLbs - = OiLhs e
rozwiazan (rys. 1.).

W artykule przedstawiamy przyktad opracowania
rozwigzan wspomagajacych monitorowanie produkgji
zintegrowanych z systemem SCADA (ang. Supervisory
ContrOIAndDataAcquiSition) lakierni proszkowej prze- SIMAMBCS-G1T o SINAMECSGAT - SINAMICS-G1F . -
znaczonej do malowania naczyn wzbiorczych (rys. 2). st i e i R ! & i

Na napedzie taricuchowym o dtugosci ponad 300 m
zawieszane s zbiorniki, ktére kolejno poddawane sg
procesowi mycia, suszenia, nagrzewania, malowania,
utrwalania termicznego, suszenia koficowego i pa-
kowania.

Na wstepie stawiamy podstawowe pytania: Jak
wyglada to w praktyce? Jakie beda koszty? Po co nam
takie rozwigzania w zaktadzie? Jak taka implementacja
moze wygladac z praktycznego punktu widzenia?

Jak bedzie wygladata moja praca z systemem
monitorowania produkgji, wykorzystujacym zdobycze
najnowszych technologii? Jak takie rozwigzania maja
sie ma do modelu klasycznego przedsigbiorstwa?

Model klasycznego
przedsiebiorstwa

W klasycznym przedsigbiorstwie produkcyjnym,
poczawszy od matej firmy, a konczac na duzych Rys. 2. Widok komputerowy lakierni proszkowej do malowania naczyr wzbiorczych
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Oto6z, dzisiejsze firmy produkcyjne zbieraja
roznego rodzaju informacje dotyczace produkgji,
jakosci wyrobow i wydajnosci (cykl powstawania
nowego wyrobu). Dane te zbierane sg najczesciej
srecznie z produkgji” (jako informacje pozyskiwane
od pracownikéw z protokotéw produkcyjnych,
jakosciowych, testéw koncowych) lub ,wyciggane
z maszyn”, bezpoérednio ze sterownikéw PLC (Pro-
grammable Logic Controller) - rys. 4.

Wszystkie pozyskane informacje musza zostac
odpowiednio obrobione, aby byty czytelne i przy-
datne dla odbiorcy. Nalezy zaznaczy¢, ze kazdy z nas
potrzebuje informacji, ale kazdy innego rodzaju,
stosownie do stanowiska, miejsca i czasu, posta-
wionych zadan oraz prowadzonych projektow, itd.
To wszystko zwigzane jest z okreslonym (réznym dla
obu metod) naktadem pracy, czesto zwtoka czasowa
i ostatecznie op6znionym procesem decyzyjnym.
Przyktad systemu Data Analitics, stuzacego do au-
tomatyzacji obrébki graficznej danych otrzymanych
z systemu SCADA, przedstawia rys. 5.

W tym miejscu nalezy zwréci¢ uwage na dane
historyczne, ktére sg bardzo wazne dla produkgji
(szczegodlnie procedury reklamacyjne od odbiorcy).
Ze wzgledu jednak na duzg zwtoke czasowa w opra-
cowywaniu ,recznym” i pojawiajaca sie czesto dez-
aktualizacje informacji, osoby decyzyjne podchodza
najczesciej z pewna rezerwa, co w konsekwencgji
prowadzi do wspomnianego wydtuzonego procesu
decyzyjnego (rys. 6.).

Czy takie podejscie jest optymalne i spetnia
wymagania dzisiejszych czaséw ?

Postaramy sie odpowiedzie¢ nato pytanie w dal-
szej czesci artykutu.

Model przedsiebiorstwa
innowacyjnego
a Przemyst 4.0

Podazanie za najnowszymi trendami i imple-
mentowanie do produkcji zaawansowanych tech-
nologii oznacza, ze w dzisiejszych czasach nalezy
inaczej spojrze¢ na zagadnienia utrzymania ruchu
(prewencja), monitorowania procesu produkgji
(jakos¢, transparentnos¢, szkolenia, swiadomosc)
i bezpieczenstwa (rys. 7.).

Technologia oznacza wydajnos$¢, a ekonomia
i prawa rynku wymagaja od nas tego, ze musimy
by¢ corazlepsi (bardziej wydajni), nieustanie musimy
sie rozwija¢ (jakos¢), musimy by¢ bardziej precy-
zyjni (oszczednos¢), musimy by¢ kreatywni (nowe
produkty) i musimy by¢ bezpieczni (Swiadomos¢,
technologia, zabezpieczenia).

Decydujacy wptyw w procesie podejmowania
decyzji ma czas reakgji (zdarzenie) i wiarygodnos¢
informacji (wiarygodnos$¢ danych), ktére wzmacniaja
dziatania prewencyjne dzieki uzyskanemu pethemu
obrazowi sytuacji na liniach produkcyjnych.

ELEKTROENERGETYKA
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Rys. 3. Widok graficzny w systemie SCADA obiektdw lakierni proszkowej do malowania zbiornikéw
wzbiorczych

| Y - -
Rys. 4. Widok szafy sterowniczej malarni w lakierni proszkowej (a) z ekranami HMI (b) do sterowania
pracq linii oraz do monitorowania pracy linii w SCADA

Rys. 5. Przygotowanie roboczej wersji narzedzia do automatycznego importu danych z systemu SCADA

i obrébki graficznej w celu codziennego raportowania
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Rys. 6. Monitorowanie podstawowych parametrdéw procesu linii malarni proszkowej naczyr
wzbiorczych - zbiorniki z membranq na bazie kauczuku naturalnego oraz zbiorniki z membrang
tworzywowq (Membrana PP)
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Rys. 7. Zastosowanie rozwiqzar Safety Integrated i komunikacji PROFINET
ze standardem ProfiSafe do sterowania i kontroli procesu
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Rys. 8. Monitorowanie momentu i prqgdu obciqgzenia silnikéw napedu taricucha napedowego
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Rys. 9. Dane tabelaryczne
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Rys. 10. Przebiegi temperatur procesu archwizowane w SCADA
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Narys.8.przedstawionozarejestrowangw SCADA
sytuacje awaryjna - blokadafaricucha napedowego,
ktéra tym razem zaalarmowata obstuge i spowodo-
wata okoto 30 min przerwe w produkgji. Takie awarie
czesto koncza sie zerwaniem taricucha i uszkodze-
niem mechanicznym elementéw napedowych, co
powoduje kilkudniowe przerwy w produkgiji i straty
produkcyjne.

Wykorzystujac dostepne nowoczesne tech-
nologie i komunikacje przemystowa IT, mozemy
zmieni¢ mentalnos¢ i podejscie do wykonywanych
zadan, aby méc weryfikowad produkcje w trybie
rzeczywistym. ,Wyciaganie surowych danych”zma-
szyny jest trudne do praktycznej realizacji. Natomiast
majac dane odpowiednio przetworzone, mozemy
przekazywac je dalej bezposrednio do systemu
nadrzednego, udzielajgc zdalnego dostepu osobom
zainteresowanym, nie tracac przy tym, bardzo waz-
nych danych historycznych (rys. 9.).

W systemach SCADA mamy mozliwos¢ pracy
onlineioffline, mozemy tworzy¢ ekrany wizualizagji
pod konkretny system, maszyne, czy pod kon-
kretnego odbiorce (menager produkgji, kierownik
utrzymania ruchu, dyrektor zaktadu). Takie dziatania
znaczaco redukujg proces decyzyjny i maja duzy
walor prewencyjny! Obserwowanie proceséw pro-
dukcyjnych, stanéw maszyn, systeméw na biezaco
daje nam sposobnos¢ do natychmiastowej reakgji,
do podjecia dziatar prewencyjnych (rys. 8.).

Jak taki system moze wyglada¢, zaprezentuje-
my na bazie istniejacego systemu monitorowania
produkgji w dziale lakierowania proszkowego w fir-
mie produkcyjnej z produkcjg wielkoseryjna. Jakie
obszary nadzorujemy, czy tez obserwujemy? Sa to:
parametry procesu (temperatury w piecach,
w myjce, temperatura obiektu lakierowane-
go, ci$nienie w zbiorniku),
parametry maszyny (temperatury silnikow
od wentylatoréw suszarni, temperatury sil-
nikéw wentylatoréw na piecu, temperatury
szaf sterowniczych),
biezagca wydajnos¢ (Sledzenie biezace war-
tosci aktualnej wydajnosci w stosunku do
oczekiwanej),
czasokresy dla systemu serwisowego (cu-
stom’izowane nadzorowanie interwatéw
serwisowych pod katem maszyn, jak tez
samego procesu),
zuzycie mediéw (np. w naszym przypadku
zuzycia energii elektrycznej),
parametry szczegdlnie wazne, obserwowa-
ne w formie graficznej ( moment obcigze-
nia systemu transferowego oraz ci$nienie
w zbiorniku).

Uzytkowany system monitorowania produkgji
zawiera miedzy innymi:
monitorowanie temperatur procesu (rys. 10.);
monitorowanie parametréw urzadzen -
temperatury piecéw i szaf sterowniczych;
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Rys. 11. Temperatury zadane i temperatury aktualne procesu oraz catego
systemu sterowania

- monitorowanie biezace produkgji - przewidywanie liczby sztuk
w jednostce czasu, zliczanie sztuk i pustych zawiesi;
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Rys. 12. Prognozowanie produkcji

- monitorowanie parametréw urzadzer - prady i momenty silnikéw
napedu farcucha;

s ol

TEEsAEE e BEEL
N

=]

- N
‘j|
|

Rys. 13. Monitorowanie parametrow falownikow silnikéw napedowych

- monitorowanie parametréw urzadzen - pomiar cisnienia azotu
na stanowisku;
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Rys. 14. Monitowanie pomiaru cisnienia na stanowisku kontrolnym

ELEKTROENERGETYKA

- statusy urzadzen - stany aparatéw elektrycznych w szafach ste-
rowniczych;
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Rys. 15. Informacje statusowe aparatéw elektrycznych

- alarmy aktualne i historyczne;
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Rys. 16. Tabela alarmdw historycznych systemu

- archiwizacje danych historycznych;

Rys. 17. Obrébka danych historycznych

- raportowanie;
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Rys. 18. Przygotowywanie danych do raportéw warunkdw procesu
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- protokoty napraw prewencyjnych;
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Rys. 19. Narzedzie monitorujqce wykonywanie dziatari prewencyjnych
w systemie utrzymania ruchu lakierni

- monitorowanie obcigzen systemu transportowego;
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Rys. 20. Monitorowanie prqdu i momentu obcigzenia silnikéw napedéw
taricucha

- monitorowanie zuzycia energii i licznik godzin pracy urzadzen.
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Rys. 21. Monitorowanie zuzycia energii elektrycznej
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Rys. 22. Obserwacja pracy transportu — poczqtek probleméw z taricuchem
(a) i wzrost obcigzenia (b) wynikajqcy ze zuzycia lub uszkodzenia elementéw
mechanicznych napedu

Obserwowanie produkgji, a szczegélnie jej parametréw, na kazdym
etapie jest wazne i zapewnia szybka reakcje, ale jeszcze ciekawszy staje
sie system, gdy wynika z niego mozliwosci dziatania prewencyjnego (na
bazie posiadanych danych z obserwowanych zdarzer).
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Natomiast, jak od strony praktycznej wyglada dziatalno$¢ zapobie-
gawcza widac najbardziej na przyktadzie obserwacji systemu obcigzenia
napedu faricucha transportowego (rys. 22.).

Rys historyczny - skad sie wzieta potrzeba obserwacji
systemu transportowego?

Otéz w przesztosci najczesciej o klopotach dowiadywalismy sie
w momencie uszkodzenia systemu napedowego, np. w postaci zerwania
fancucha. W takim przypadku stuzby utrzymania ruchu rozpoczynaty
dziatania i po pewnym czasie taricuch byt naprawiany i oddany do uzyt-
kowania. Oczywiscie, w tym czasie pracownicy lakierni nie pracowali lub
byli oddelegowywani do innych prac i tak do nastepnej awarii.

Jak to wyglada dzisiaj?

Dzisiaj obserwujemy w trybie rzeczywistym obcigzenia systemu
napedowego (zdalny dostep do systemu posiadajg osoby uprawnione
i stuzby zaktadowe) i wszelkie odstepstwa od stanu normalnego sg ana-
lizowane. Zawsze ,organizm " napedu daje nam wczesniej sygnaty, iz co$
niedobrego zaczyna sie dzia¢ z napedem (rys. 22.).

Pod warunkiem zdobycia umiejetnosci wiasciwej interpretacji otrzy-
manych ,parametréw zyciowych” maszyny i stosownego zareagowania,
mozemy unikna¢ wielu awarii, przestojéw, kosztownych wymian, czy strat
produkcyjnych. Itak, w przypadku probleméw, np.z obrotnicami widzimy
wyrazne zmiany, a wrecz oscylacje w przebiegach obciazenia, pojawiajace
sie periodycznie, co sugeruje nam poszukac uszkodzen w mechanizmie
obrotnic, zlokalizowac je i wymienic (rys. 23.).
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Rys. 23. Obserwacja pracy transportu — przed remontem — problem
ztaricuchem (a) oraz po wymianie mechaniki - zmniejszenie obcigzenia i brak
oscylacji (b)

W przypadku probleméw np.zwytartymilukami wida¢ podwyzszone
obcigzenie w postaci ,przesuniecia” wykresu do géry. W takim przypadku
szukamy lukéw zuzytych i je wymieniamy, zanim taricuch zahaczy o wy-
tartg wkiadke i nastapi awaria (rys. 23.).

Po naprawie wida¢ wyrazna poprawe — zmniejszajg sie¢ momenty
i prady obciazenia, przebiegi maja tagodny ksztatt i brak oscylacji oraz
przypadkowych zatrzyman systemu wynikajgcych zzadziatania systeméw
bezpieczenstwa.

Podsumowanie

Wdrozony system SCADA jest ciagle poddawany obrébce pro-
gramistycznej. Z perspektywy czasu stat sie narzedziem prewencji,
systemem szybkiego reagowania, a co najwazniejsze, systemem cia-
gtego doskonalenia procesu produkcyjnego, maszyn i obstugi. Opisany
projekt dotyczy modernizacji lakierni zwigzanej z wymiana przesta-
rzatego systemu sterowania, poprawg bezpieczenstwa pracownikéw
lakierni oraz usprawnieniem wszelkich prac zwigzanych z procesem
malowania dla pracownikdw produkcji oraz obstugi zajmujacej sie utrzy-
maniem ruchu. Podjete dziatania wynikaty z koniecznosci dokonania
retrofitu przestarzatego systemu sterowania oraz migracji rozwiazan do



aktualnych standardéw. Dodatkowo zaimplementowane zostaty roz-
wigzania wspomagajace i usprawniajace prace wszystkich modutéw
dotyczacych przetwarzania procesowego na obu obiektach lakierni. Do
monitorowania pracy obiektu zastosowano koncepcje wymiany danych
procesowych na bazie sieci PROFINET. Mechanizmy bezpieczenstwa sg
realizowane w oparciu o standard PROFISAFE. Do nadzorowania pracy
lakierni opracowano wizualizacje HMI i wdrozono system SCADA do
monitorowania i raportowania produkgcji. Wymieniono istniejace szafy
sterownicze i zastapiono ja najnowszymi rozwigzaniami firm Siemens
i Rittal. W duzej mierze wymieniono okablowanie i zastosowano urza-
dzenia spetniajace ostre kryteria zwigzane ze strefg niebezpieczng EX.
W szafach sterowniczych zainstalowano osprzet firmy Siemens bazujacy
na najnowszych rozwigzaniach SIMATIC $7-1500 z opcja bezpieczenstwa.
Gloéwne szafy zasilajace posiadaja wbudowane urzadzenia do monitoro-
wania i pomiaru energii elektrycznej. Przed wejéciami do lakierni znajduja
sie, wbudowane w szafy sterownicze, blizniacze panele operatorskie
z wizualizacja, umozliwiajace zarzadzanie praca lakierni z dwdch miejsc

W ODDZIALE tODZKIM SEP

tak, aby wygodnie i bezpiecznie mozna byto monitorowac proces oraz
szybko reagowac w przypadku sytuacji niebezpiecznych. Szafy sterow-
nicze wyposazono w system kolumn sygnalizacyjnych z sygnalizacja
dZzwiekowa, Dodatkowo zainstalowano syrene alarmowg ostrzegajaca
o btedach zwigzanych z awaryjnym zatrzymaniem procesu produkgji
pod wzgledem sterowania do lakierni. Miedzy innymi zainstalowano:
- czujniki temperatur do silnikéw wentylatoréw piecéw grzew-
czych, aby nadzorowac i eliminowac sytuacje niebezpieczne,
- pirometryczny pomiar temperatury na stanowisku wyjsciowym
w celu informowania pracownikéw obstugi o temperaturze wyj-
sciowej zbiornikdéw,
- czujniki temperatur w szafach sterowniczych i na zewnatrz szaf,
aby mie¢ ciagty pomiar temperatury,
- dedykowany system do kontroli temperatur piecéw grzewczych.
Do projektu wykonano nowa dokumentacje elektryczna, dokumen-
tacje techniczno-ruchowa oraz wykonano prace zwiazane z poprawa
bezpieczenstwa obiektu.

Patron roku 2021 w SEP
— Profesor Jerzy Ignacy Skowronski.
Osoba. Dzieto. Pamiec

dr inz. Andrzej Hachot, profesor ucz.
Oddziat Wroctawski SEP

W roku 2021 przypada jubileusz 120. rocznicy urodzin prof. Jerzego
Ignacego Skowronskiego (1901-1986). Oddziat Wroctawski SEP zgtosit
kandydature Profesora jako Patrona roku 2021 w SEP. Zarzad Gtéwny SEP
uchwatg zdn. 23 wrzesnia 2020 r. ustanowit rok 2021 rokiem pro-
fesora Jerzego Ignacego Skowronskiego. Dorobek zawodowy:
inzynierski, naukowy, organizacyjny oraz wychowawczy (na-
uczyciel akademicki, wyktadowca tajnego nauczania, harcerz)
Profesora jestimponujacy. Byt wybitnym naukowcem (od 1952
r. cztonek korespondent PAN, od 1964 r. cztonek rzeczywisty
PAN), tworcg szkoty naukowej materiatoznawstwa elektrycz-
nego i elektrotechnologii. Na podkreslenie zastuguje réwniez
jego dziatalnos$¢ spoteczna w Stowarzyszeniu Elektrykow
Polskich, NOT, Wroctawskim Towarzystwie Naukowym (WTN),
Towarzystwie Rozwoju Ziem Zachodnich. Byt popularyzatorem
nauki, technikii dobrych obyczajéw akademickich. WWTN byt
inicjatorem i propagatorem humanizacji pracy ludzkiej, podej-
mowania problemdw interdyscyplinarnych. Za swéj dorobek i
dziatalno$¢ byt wielokrotnie nagradzany i odznaczany. Posiadat
najwyzsze odznaczenia painstwowe i stowarzyszeniowe, w tym

! Artykut zostat opublikowany w Slaskich Wiadomosciach
Elektrycznych nr 1/2021.

Krzyz Oficerski Orderu Odrodzenia Polski, Ztote Odznaki Honorowe SEP
i NOT. W okresie przed Il wojng swiatowa otrzymat Krzyz Niepodlegtosci
za udziat w walkach o niepodlegta Polske oraz Ztoty Krzyz Zastugi. XX
Walny Zjazd Delegatow SEP w Bydgoszczy w roku 1975 nadat Profesorowi
godnos¢ Cztonka Honorowego Stowarzyszenia. W 1979 r. otrzymat dok-
torat honoris causa Politechniki Wroctawskiej, nagrodzono go odznaka
wybitnie zastuzonego dla rozwoju Politechniki Wroctawskiej. Doceniajac
dorobek i osobowos¢ Profesora, SEP wiaczyt go do wyjatkowego pocztu
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Profesor Jerzy Ignacy Skowroriski; zdjecie oraz grafika ze zbioréw

Komisji Historycznej SEP Oddziat Wroctawski

15



