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1 UvOD

Pri izgradnji proizvodnih informacijskih sistemove ssréujemo z razkinimi n&ini
implementacije in z razinimi orodiji, ki jih pri tem uporabljamo. Tudi klgmi cilji in z njimi
povezane funkcije proizvodnega informacijskegaesist se lahko od primera do primera
razlikujejo. Pa vendar lahko trdimo, da je zajeralmén procesnih podatkov eno kipuh
vprasanj, s katerim se pri gradnji proizvodnih mfiacijskih sistemov stejemo skoraj
vedno.

Namen diplomske naloge je predstaviti sistem avtekega zajema podatkov v praksi in
njegovo povezavo s proizvodnim informacijskim sisten, cilj pa predstaviti mozne reSitve
pri zajemu realnih podatkov za izboljSanje proiavegha informacijskega sistema podjetja
LIVAR d.d., kako te reSitve implementirati in ugeith prednosti, ki jih bo implementacija

prinesla.

Diplomska naloga je razdeljena na dva sklopa, neeténi in prakteni. V teoreténi sklop
spada drugo, tretje itetrto poglavje, naslednja poglavja pa so povezapaedstavitvijo
proizvodnega podijetja Livar d.d. in predstavitvgajema realnih procesnih podatkov iz
proizvodnje. To podjetje sem si izbral zato, kentae precegasa delam, in menim da je
primerno za predstavitev proizvodnega informacgskeistema (PIS) in sicer iz drugega
zornega kota - zajema realnih podatkov iz proizy@dm uporabo teh podatkov v
proizvodnem informacijskem sistemu. Prikazal bomenatno stanje zajema podatkov,
probleme, ki so prisotni, opozoril na nekaterei&ni¢é pomanijkljivosti, in predstavil reSitev
enega izmed problemov, ki se jih da s péjp@avtomatskega zajema podatkov resiti.

V drugem poglavju bom na kratko opredelil informskii sistem, katere vrste poznamo in
kakSne so njihove bistvene sestavine incinasti. V tretiem poglavju bom opredelil

proizvodni informacijski sistem, ¥etrtem pa prikazal moznosti zajema procesnih fxosat

za potrebe informatike.

V petem poglavju bom prestavil podjetje LIVAR dRbleg opisa obstojega stanja naj bi bil
osnovni namen prikazati in predlagati konceptualisplosne, ter posebne spesif reSitve

pri racunalniski avtomatizaciji proizvodnje. Projekt zaga@vtomatizacije in informatizacije
ki so ga z&eli pred tremi leti obravnava globalni pogled naesnprihodnjega razvoja
racunalniSke avtomatizacije proizvodnje v podjetju AR d.d. lvargna Gorica.

V Sestem poglavju bom prikazal mozne izboljSaveomatskega zajema podatkov in na
kakSen na&in te izboljSave implementirati, prikazal problemenakazal reSitve problemov, ki

jih bo z izboljSanjem zajema podatkov émadpraviti. V. sedmem poglavju pa bom prikazal
dejansko resitev enega izmed problemov v prakspradstavil prednosti, ki jih bo reSitev

prinesla.



2 INFORMACIJSKI SISTEMI

V danasnjih réunalniSko podprtih informacijskih sistemih so infacije, ki izhajajo
najvekrat iz neazurnih podatkov o preteklih dogodkih,usteezne celo za delo na
operativnem nivoju. Ostali odidveni nivoji (operativno in strateSko planiranj@zvojne in
nalozbene odlkbtve, vrednotenje stroskov poslovanja in moznoshack odi@anja), pa so v
celoti zanemarjeni. \na ratunalniskih obdelav je paketno zasnovaidprav oprema, ki je
namesgena v rgunalniskih centrih, omogda tudi SirSe moznosti.

Posebno bode wbsamozadostnost vime raunalniskih centrov v podijetjih, ki vztrajajo pri
kasnitvah pri obdelavah podatkov, ki so potrebngsakem trenutku. Vzrok zato pa so
paketno zasnovane, medsebojno nepovezane obdkiaceposledica razinih podatkovnih
in postopkovnih, ponavadi parcialnih obdelav. k& &in dela pa lahko povzta vrsto
drugih slabosti: vékraten vnos podatkov, redundantnost podatkov, megpljivost podatkov
znotraj in med poslovnimi sistemi, nepotrel@aisovni zamik med poslovnimi dogodki in
rezultati obdelav.

Vzrok za tako stanje pa je v tem, da je bil razeejotnega podiga prepusen ranalniskim
centrom, ki so s premajhnimi kapacitetaeprav z veliko entuziazma, morali vpeljati v
delovne organizacije ¢analnisko podprte informacijske sisteme. Pri tenugorabili v tujini
kuplijene programske pakete, katerim so poskusSdhgumditi organizacijske reSitve. Tako
vsekakor ni mozno vzpostaviti zadovoljivih infornjakih sistemov, saj se ti morajo
prilagoditi organizacijskim sistemom.

Informacijski sistem je nematerialna stvar, ki mbita prilagojena potrebam podjetja. Zato je
ne moremo kupiti enako kot druge stvari, ki jih i@ potrebuje, npr. materiale ali stroje. Te
lahko otipamo in relativno enostavno testiramo,egotega pa jih dostikrat lahko dokaj
enostavno zamenjamo ali reklamiramo. Informacigkiem je precej bolj neotipljiv; Sele ko
"spojimo” programe in ljudi, dobimo pravo podobolote, zato se napae odl&itve
pokazejo pozno; uvajanje je precej naporno in gkpoalobno menjavi kake ideologije;
reklamacije so komplicirane ali celo nemégo

2.1 OPREDELITEV INFORMACIJSKEGA SISTEMA

Izraz informacijski sistem (v nadaljevanju IS) saines med pogosto uporabljane izraze.

Zato moramo opredeliti, kaj pojem IS predstavljaozitamo mnogo definicij oziroma

opredelitev, ki nam vsaka po svoje razlaga teruppipomen. Nekatere izmed najpogostejSih

definicij so:

- IS je samostojen, zakljen sistem, katerega funkcije lahko vnaprej dioh@ na osnovi
analize konkretnega primera (Kav& Vintar, 1994, str. 41).

- IS je organizirana celota medsebojno povezanihagestki imajo namen oblikovati
informacije ter hraniti podatke (Turk, 1987, st8)1



Opredelitve IS se od avtorjev do avtorjev med gabaazlikujejo bistveno. Tudi opredelitve
iz tuje literature se bistveno ne razlikujejo odvedenih. Ce analiziramo opredelitve
informacijskega sistema, potem ugotovimo, da vseog@ O primerno povezanih
(organiziranih) sestavinah, ki oma@go odvijanje procesov, v katerem nastajajo infarijea

Tudi, ¢e je sistem zelo obseZzen, morda decentralizirapresipostavlja, da so vsi deli sistema
v skladu z neko globalno arhitekturo in konsistentred seboj. To se pravi, da lahko
predvidimo pravila obnaSanja vseh delov sistemasakem trenutku - determini&tia
koncepcija sistema.

Poleg osnovnega cilja informacijskega sistemae tpajdovoljevanja informacijskih potreb, se
od njega zahteva Se sposobnost prilagajanja spjgo@im se informacijskim potrebam, kar
oznaujemo kot spremenljivost informacijskega sistema.

2.2 ZNACILNOSTI INFORMACIJSKEGA SISTEMA

Zn&ilnosti sodobno organiziranega informacijskegaesigt so (Lesjak, 2002, str. 19):
- kompleksnost,

- integriranost,
- dinaminost,
- samoorganiziranost,

- odprtost inusmerjenost k upravljanju.

IS ni monolitna celota. Tvori ga ¥godsistemov. Na kompleksnost informacijskega siate
vpliva kompleksnost organizacije. Smisel komplelstnge vsekakor tudi zagotavljanje
sinergijskih winkov, ki izhajajo iz primernega povezovanja potsisov v uspesSno in
ucinkovito celoto - IS organizacije. Uspesni irtinkoviti IS morajo biti torej dovol

kompleksni.

Kompleksnost in integriranost v sodobnih informsiilp sistemih sta ozko povezani. Sodobni
IS morajo,ceprav so sestavljeni iz ¥éunkcionalnih celot - podsistemov, delovati kolota.

IS mora biti integriran. Njihove zasnove se lotilm@notnega koncepta, katerega uré&sey
omogaa povezavo posameznih delov informacijskega sis{@odsistemov) in tako doptes
nemoten pretok podatkov in spoilgpo organizaciji. Pri zasnovi podsistemov moratace]
upoStevati zahteve, cilje, zfimosti ter n&ine delovanja organizacije kot celote in ne le
posameznih delov.

Ker vemo, da se mora organizacija venomer prildigag@ranjim in zunanjim spremembam,
velja tovrstna zahteva tudi za informacijske sistetot delne sisteme organizacije. IS mora
biti dinamien in prilagodljiv ter mora se kot takSen prilagiagpremembam v procesih



organizacije in spremembam v okolju organizacieeti mora torej znalnosti elasténih in
stabilnih sistemov. Te zt#nosti se odrazajo v teznji, da obdrzi stabilnenask med
klju¢nimi sestavinami in vplivi, od katerih so odvism@ldvanje, razvoj in obstoj sistema.

Iz zahteve po dinarmosti izhaja tudi zahteva po samoorganiziranoggordj omenjenim
vplivom se mora IS prilagajati tako, da se »sanofganizira«. To pomeni, da je potrebno IS
vseskozi prilagajati potrebam, za katere je nanmenje mu omogéa njegova fleksibilnost,
za svoje prilagajanje pa potrebuje izkuSeno stro&@kipo znotraj podjetja.

Relativno izoliranost in odprtost lahko ozirao kot lastnost, ki pomeni, da je sistem izoliran
od okolja, vendar hkrati z njim tudi povezan nahv&gucnih podr@jih. Motnje iz okolja ne
smejo negativno vplivati na kakovost informacijsegistema, kljub temu pa mora biti
zadogeno zahtevi po odprtosti, ki se izraza v informsah) povezavah med organizacijo in
okoljem.

2.3 SESTAVINE INFORMACIJSKEGA SISTEMA

IS sestavljajo (Lesjak, 2002, str. 20-21):
- ljudje,

- programska oprema,
- strojna oprema,
- informacije in podatki ter

- metode in n&ni povezovanja in usklajevanja.

LJUDJE (angl. Lifeware) za izvedbo aktivhosti zag@npa o0z. vnosa, obdelave, izhoda,
pomnjenja in nadzora, ki preoblikujejo podatke formacije. Ljudje so potrebni pri izvajanju
aktivnosti v procesih. Ta vir obsega na eni stiafirmacijske in raunalniSke strokovnjake
ter uporabnike po drugi strani. Informacijski incwaalniski strokovnjaki so ljudje, ki
razvijajo in izvajajo informacijske procese. To sistemski analitiki, programerji, vodije
projektov, nértovalci, ra&unalniski operaterji in drugo vodstveno, teima ter adminstrativno
osebje. Uporabniki oz. kéni uporabniki so ljudje, ki uporabljajo IS oz. imfoacije, ki jih le-

to zagotavlja.

PROGRAMSKA OPREMA (angl. Software), so sploSno naska orodja in ponavadi
prodajana v paketih. Programi, ki sodijo med oropgkrivajo razléne potrebe podjetij:

urejanje besedil, preglednice, obdelava in shramgv podatkov, predstavitvena grafika,
integrirani programski paketi, elektronska poatéerinetni brskalniki in podpora.

STROJNA OPREMA (angl. Hardware), ki obsega vsefiginaprave, pripondke ipd., ki
jih uporabljamo v informacijskem procesu.



PODATKI razdelimo v strukturirane ter nestruktuniea Strukturirani podatki so namenjeni
takojSnji uporabi, saj vsebujejo doen niz informacij, ki za uporabnika predstavljajo
vrednost. Iz nestrukturiranih podatkov pa je patelizlugiti uporabne informacije. Plasti
strukturiranih podatkov so lahko v poslovnem sistera razknih stopnjah.

INFORMACIJE predstavljajo osnovni razlog obstoj&lvsnformacijskih virov in aktivnosti,
t.J. informacijskega sistema. Informacije je potmelzagotoviti uporabnikom v najragtiejSih
oblikah: vidnih, zv@nih, v obliki por@ila na papirju itd.

Ker IS temelji na sistem&tio zasnovani in uvedeni mnozici (organizacijskimawvi, Ki
opredeljujejo zadovoljevanje informacijskih potrdposredovanje informacij), dalajo
informacijske tokove, metode ter dn@e obdelave podatkov, kot tudi metode razvijanja
informacijskega procesa in sistema, moramo kot jpadastavino informacijskega omeniti
tudi:

METODE IN NACINE povezovanja ter usklajevanja sestavin inforjsega sistema, ki
omogaajo njihovo povezovanje v skladno, funkcionalnéiniovito in uspesno celoto (angl.
Orgware). Model informacijskega sistema poudarjajteri glavne sestavine: programsko
opremo, strojno opremo in ljudi kot vire, ki so pahini za izvedbo aktivnosti informacijskega
procesa v informacijskem sistemu, t.j. zajemanjdatkov in njihovega preoblikovanja v
informacije v skladu z metodami in &iai razvijanja ter delovanja informacijskega siseem

Namen informacijskega sistema je zagotavljanjermérxij, ki so potrebne za odlanje pri
vodenju na vseh podph, torej tudi v proizvodnji. Skladno s postavljem cilji je potrebno
ugotavljati, ali imamo oziroma ali bomo zagotovili nasim informacijskim sistemom za
odlocanje dovolj informacij in to prawasnih, zanesljivih, ustreznih itd. To moramo
ugotavljati tako za obstaje procese kot za procese, ki jiltriajemo. To ugotavljamo zato,
da bi vzroke za slabe oditve Iocili na tiste, ki izhajajo iz slabosti informacijgi& sistema in
na vzroke, ki izhajajo iz slabega procesa &aliga in slabe organizacije dela. Slabe tile
namre& niso vedno le posledica slabih podatkov ozironfarmacij, prepozne (tudi slabe)
odlatitve pa so poleg prepoznih ali slabih informacipla tudi posledica dolgotrajnih
proizvodnih procesov glede na Stevilo ponovite\elad enakih izdelkov.

3 PROIZVODNI INFORMACIJSKI SISTEM

PosploSeno smemocdieda je proizvodnja zavestno dejanje proizvajamggesa koristnega.
To "koristno" je proizvod; ta je lahko materialirdelek ali pa nematerialna storitev.
Proizvodni proces je proces proizvajanja (izdelapg)izvodov, dostop do informacij v
proizvodnem procesu pa omdagoproizvodni informacijski sistem.



Za uspesSno obvladovanje proizvodnje je nujno dgimpnavanje podatkov, ki omogmjo
zadovoljivo pripravljanje proizvodnih procesov Yy peoizvodniji in tudi podatkov iz kontrole
in analize proizvodnih procesov, da bi se tako omiibgy z vodenjem proizvodnih procesov
izboljSevanje ali vsaj vzdrZzevanje uspesSnostifgeitesov. Pri tem je smotrno ocenjevanje
uspesnosti procesa ob zahtevanidiniiin kvaliteti izdelkov oziroma storitev.

V okvir iste proizvodnje je lahko vkliienih ve& razlicnih proizvodnih procesov, ki so med
seboj lahko povezani ali pa nepovezani (neodvishi)proizvodni procesi pa so lahko
razlicnih nivojev organiziranosti, organizirani za rénk tipe proizvodnlh procesov glede na
Stevilo ponovitev izdelave enakih izdelkov. Ob vsierm pa se lahko organizacijsko povezuje
v okviru podjetja vé razlicno organiziranih proizvodenj, lahko da se med sgoejezujejo
tudi podjetja z razéino organiziranostjo.

Za vse te razthe vrste proizvodnih procesov so réaé tudi osnove za organiziranje in s tem
tudi razléne osnove za informacijske sisteme. Informacijskaistemom je potrebno

zagotoviti zadovoljivo tdnost in zanesljivost ter Se posebej prasmost podatkov. S tem

zagotovimo ustrezne osnove za dobro, gospodarnaiagé pri vodenju proizvodnje in

omogaimo dobro, gospodarno vodenje podietja.

Vse navedeno seveda velja tudi zéuralniSko podprto vodenje proizvodnih procesov,zsaj
racunalniSkim obravnavanjem podatkov pridobimo na sghiwesti in hitrosti obdelav
podatkov.

Vsak proizvodni sistem je unikaten in spewfi, nikdar ne more biti ¥eproizvodnih
sistemov popolnoma idetitiih; razlikujejo se najmanj po okolju, v kateregawsmesgeni, pa
tudi po notranji strukturi in vsebini posameznihdpstemov oziroma procesov. Zato SO
specificni tudi njihovi regulacijski in informacijski sistei.

3.1 DELOVANJE PROIZVODNEGA PROCESA
3.1.1 Transformacijski proces

V proizvodnem procesu se transformacija vliozkahozizvede olgiajno v ve& korakih. Tako
moremo proizvodni proces definirati tudi kot skupedaporedje (sekvenco) med seboj
povezanih opravil - delovnih operacij; to zaporgeéjg@roizvodni tok oziroma proizvodna pot
Delovne operacije se opravljajo na mestih obdelde&gvnih mestih, préemer kot delovno
mesto razumemo funkcionalno povezavo delavcev gradigveih) in delovnih sredstev
(prostora, strojev, orodij in naprav) na dmai lokaciji. Pri tem se lahko sf@mo s
primerom, da delovno mesto tvori en sam delavesnm samo delovno sredstvo, ali pa, da je
na delovnem mestu vealelavcev in/ali delovnih sredstev na isti lokadigkrat govorimo o
sestavljenem delovhem mestu .



Na nekem delovnem mestu jecelbma mozen en fe (ena tehnologija) preoblikovanja

predmeta dela, z isto obdelavo pa se lahko izw&jaazlicnih delovnih operacij na razhih

predmetih dela. Delovno operacijo nathsmemo definirati tudi kot opravilo, ki ga je treba

opraviti, da se nek predmet dela obdelovanec hitege z dol@deno obdelavo.

Naceloma l@ujemo (Ljubt, 2000, str. 6):

- tehnoloSke delovne operacije - proizvodne delovperaxcije, ki se izvajajo v okviru
proizvodnega procesa in s katerimi se obdelovamalgikujejo,

- kontrolne delovne operacije, s katerimi se ugogavtjeri in nadzira stanje obdelovancev,

- transportne delovne operacije, s katerimi se miegja obdelovancev v prostoru, in

- skladi€ne delovne operacije, s katerimi se obdelovancirzgejo na nekem mestu
procesa.

Pojem delovneganesta, kakor ga razumemo v razmiSljamuproizvodnih procesih, se
razlikuje od kadrovsko pojmovanega delovhega mé&alicne delovne operacije v procesu
izdelave nekega izdelka se izvajajo na tauhi delovnih mestih oziroma strojih, te pa na
prostoru (lokaciji) proizvodnje lahko razmestimo mazlicne n&ine. Zn&ilni nacini
razporeda so (Ljubj 2000, str. 6-7):

- delavniski (skupinski, funkcijski, postopkovni) razpores so stroji razporejeni tako, da
se (po neki zndlnosti) istovrstni stroji nahajajo v istem prosiodelavnici oziroma
oddelku (npr. delavnica struznic, delavnica Zagntabna delavnica...), v vsaki delavnici
se izvaja ena tehnoloSka operacija, obdelovancsepaned delavnicami transportirajo
ob¢asno z enostavnimi transportnimi sredstvi (¥hii vili¢arji...), ¢as prehoda med
operacijami je dokaj velik, materialni tok je diskmuiran - obdelovanci med obdelavami
lahko ¢akajo,éas izvajanja tehnoloskih operacij na obdelovancilshlajen,

- linijski (izdekni) razpored opreme, kjer so stroji razporejenakem zaporedju, kot de
proizvodni tok oziroma kot si sledijo tehnoloSkeemgije; posamezne stroje &dno
povezuje neko posebno transportno sredstvo ¢kikentinuirano (tekd trak) tako, da je
materialni tok sicer diskontinuiran,cas prehoda med operacijami zanemarljiv, zaporedje
tehnoloSkih operacij je delndasovno usklajeno - operacije si sledijo nepretrgno
dolocenem taktu),

- proizvodne celice kjer stroje sicer razmestimo po iz&letm n&elu, vendar jih ne
povezujemo s transportnim sredstvom za kontinutramsport obdelovanceyv, in

- procesni razporedopreme, pri katerem je vsa oprema (stroji in fpansa sredstva) po
linijskem n&elu zdruzena v zaprt sistem, skozi katerega nemeta teée tok
obdelovancev; proizvodni proces oziroma zaporedjeracij je casovno popolnoma
usklajeno, materialni tok pa kontinuiran.

Seveda so mozne tudi vmesne, kombinirane oblikporazla. N&in razporeda opreme je
pogojen predvsem z vrsto proizvodnje, torej z¢#nastmi in koli¢ino izdelkov, ki jih je

potrebno izdelati wasovni enoti. Proizvodni proces je lahko samostapepovezan; vanj se
iz okolja vlagajo produkcijski faktorji in iz njegaeposredno v okolje oddajajo izdelki.



Predvsem iz organizacijskih, pa tudi iz tehnoloSk#mokov je mog®e proizvodni proces
razdeliti na delne proizvodne procese, ki se médjgsovezujejo.

3.1.2 Proces vodenja — regulacije

Z vodenjem Zelimo z ustreznim ukrepanjem (z ukregiijami vodenja) vzdrZzevati stanje
proizvodnega procesa tako, da bo kljub stalnim gjimmamotnjam in notranjim izgubam
(entropiji) dosegal predpostavljeni prvotni ciljzdelati predpisano kdaino izdelkov
predpisane kakovostidim krajSem¢asu, ob zahtevanem roku in & nizjih stroskih.

Vodenje proizvodnje moremo razumeti kot stalno pefpanje oziroma spreminjanje viozka v
transformacijski proces in stanja procesa samegasnavi v (informacijskem) podprocesu
nadzora in kontrole izmerjenih in v podprocesu iaeaknaliziranih odstopanj dejansko
dosezenih vrednosti od planiranih vrednosti¢®liao sta moZna dva pristopa k vodenju; z
vodenjem je mogte dosegati (Ljulg, 2000, str. 7) :

- vzdrZevanje proizvodnega procesaa n&rtovanem nivoju; pri takem dau vodenja je
cilj stabilnost, stalnost proizvodnega procesas&ijo doseZze tako, da v primeru, ko
dejanske vrednosti od planiranih odstopajo v negatsmeri, tako pot skozi proces
prepr&imo in ponovno vzpostavimo prvotno zamisljeno @di;

- izboljSevanje proizvodnega procesate se ne zadovoljimo le z vzdrzevanjem procesa,
pa pa takrat, kadar so pri kontroli izmerjeni reztiltholjSi, ugodnejSi od prvotno
predvidenih in v analizi ugotovljena boljSa pot skproces, uveljavljamo tako boljSo pot;
proces stalno napreduje, se spreminja v pozitivrarsin daje vse boljSe rezultate.

N&telo stalnega izboljSevanja stanja procesa je primalasti za vodenje ponavlj&jb
intermitentih proizvodnih procesov. Zadeo teh namre velja, da absolutno najboljSe poti
skozi proces ni mogoce daélt v naprej, p& pa se jo lahko ugotovi Sele postopoma, po
veckratnin ponovitvah procesa. Zato je vodenje véeha iterativno, s postopnimi
izboljSavami.

Nasprotno pa pri enkratnih in kontinuiranih proidwéh procesih, ki so togi in kjer bi vsaka
sprememba pomenila dejansko nov proizvodni pracésn pa tudi velike dodatne stroske in
izgubo ¢asa, tak né@n vodenja ni mogé Tu uveljavllamo né&lo vzdrzevanja procesa na
prvotno predvideni ravni. Ker je vkratno ponavljanje procesa malo verjetno in tako ni
mozno vsakokratno popravljanje vlozka in procesapgiramo na izkusnje, pridobljene na
osnovi analize odstopanj dejansko realiziranih ddnipanih vrednost pri podobnih
proizvodnih procesih in jih uporabimo pri vodenjoravnavanega procesa.

Glede na to, koliko je mozno rezultate analizastrezne ukrepe vodenja - popravke vhoda v
sistem in stanja sistema doid vnaprej in koliko lahko v vodenje vkljwjemo stroje -
avtomate, ldujemo tri ravni vodenja (Ljulsi 2000, str. 8):

- avtomatizirano vodenje (regulacija),



- vodenje s programom, in
"neavtomatizirano" intuitivno vodenje.

Avtomatizirano vodenje je mozno, kadar je povezenad rezultati analize in ukrepanjem
znana vnaprej in definirana z neko zvezno funk¢kadar je znan mateméti model
sistema) in vemo, da nepredvidenih odstopanj oa megdela ni. Tako vodenje lahko opravlja
mehanski ali elektronski avtomat oziroma regulatagjvekrat pa se uporablja za
vzdrZevanje stanja togih kontinuiranih proizvodpibcesov.

Ce je povezava med rezultati analize in ukrepanjeuapa le z diskretno funkcijo, tore;
definirana samo za posamezne vrednosti v nekenvaite je za tak proces mogovodenje

S programom - vodenje se izvaja na osnovi vnappegdeljenega programa. Posameznim
diskretnim vrednostim analize ustrezajo povsem @wioukrepi.

V stalno spreminjajgih se situacijah, ko rezultatov analize in ustrbzmopravkov ni mogie
dolcciti vnaprej zaradi prevelikega Stevila moznosti afito, ker ne moremo ugotoviti
zakonitosti, ukrepe vodenja lahko oblikujeclevek na osnovi navodil in informacij, ki jih
posreduje informacijski sistem, svojega tedretga znanja, izkusenj in splosno veljavnih
vrednot. To je "neavtomatizirano”, intuitivno vogenki se uporablja zlasti v enkratnih in
ponavljaja&ih intermitentnih proizvodnih procesih, pa tudi @k kadar avtomatizirano
vodenje odpove (preide iz vnaprej definiranega p&jd).

3.2 MESTO PROIZVODNEGA PROCESA V POSLOVNEM PROCESRODJETJA

V praksi se pokaze, da proizvodni proces, katew#jjge proizvajanje izdelkov (temeljni -
transformacijski proces), uspesSno in racionalnaijéele, ce okrog njega nanizamo vrsto
drugih procesov, katerih naloga je predvsem zatjatgg vseh pogojev za normalno
delovanje proizvodnega procesa (0zjega proizvodssgema).

Ti pomozni in pripravljalni procesi oziroma podsisti (SirSi proizvodni sistem) so na primer
(Ljubi¢, 2000, str. 15):

- razvoj izdelkov,

- razvoj proizvodnih procesov,

- skladi€enje vlozka (materiala, energije),

- operativno planiranje in priprava proizvodnje,

- kontrola kakovosti,

- vzdrzevanje delovnih sredstev,

- skladi€enje izhoda (izdelkov) ipd.

Vsi pomozni in pripravljalni procesi so pravilom#rojeni navznoter, torej k temeljnemu
transformacijskem procesu in sluzijo le-temu (g&iseajo).



3.3 INFORMACIJSKA PODPORA PROIZVODNEMU PROCESU

Z uvajanjem sodobnih metod dela v proizvodnem mocge potrebno slediti tudi z
organizacijskimi in informacijskimi sistemi. Zmonlpst in razSirjenost strojne opreme ter
vse boljSih programskih reSitev lahko v veliki mpripomorejo k boljSim informacijam za
zniZanje stroskov, W kvaliteti in promptnosti dobave. Sodobni IS pyipore k racionalni
organiziranosti podjetja 0z., modernejSa organzisa podjetja zahteva sodobno urejen IS.
To pa so glavni elementi, ki vodijo podjetje k dmigtnemu uspehu.

Proizvodni informacijski sistem (v nadaljevanju P&& od drugih razlikuje predvsem v tem,
da je zanj zelo malo zakonskih osnov. PIS zahtesiarhnogo véjo promptnost informacij,
saj Zelimo imeti v vsakem trenutku sveze - trenutrfermacije. Tudi zahtevnost s strani
informacijske podpore je mnogo &a, saj morajo biti informacije v razumljivi in
preglednejSi obliki (drevesna struktura, grafi, wanami, itd.). V€ja zahtevnost je pri
povezavi z drugimi sistemi (nadzorni sistemi stvoje naprav, registracijo delovnegasa,
raznimi ¢italci itd.), odzivi na spremembe pa powdjo mnogo SirSe posledice. Pri PIS se
moramo naslanjati na informacije o trenutnem stanjyprihodnosti ne pa na podatkih iz
preteklosti.

PIS lahko delimo kot Ze omenjeno na Stiri glavndrpga. Planiranje proizvodnje, ki dala
vse aktivnosti o pridobitvi informacij za delo petja, pripravo na izvedbo in zagotavljanje
pogojev, izvajanje oz. izdelava proizvodnega plesrapoprodajne aktivnosti kot so servis,
odziv trga, itd. (Podbregar, 2004, str. 382).

3.4 NAMEN INFORMACIJSKEGA SISTEMA PROIZVODNJE

Namen informacijskega sistema proizvodnje je onditgdelovanje (Ljubg, 2000, str. 9):
- planiranja,

- nadzorain kontrole,

- analize ter

- vodenja proizvodnje oziroma proizvodnega procesa.

S planiranjem se postavljajo cilji delovanja pradnega sistema (Ljuti2000, str. 9):
- Kkaj se hge dosei - nabor, sortiment,

- kakSna kakovost,

- koliko-kolicine,

- kdaj - roki (termini) za realizacijo ter

- vrednost (prihodek, stroSek).

Plan tako lahko razumemo tudi kot predpis poti skwaizvodni proces. V okolju trznega
gospodarstva velja nelo proizvajaj (izdeluj) tisto, kar lahko prodagto so izhodigne
informacije za planiranje proizvodnje informacijepotrebah trzi&. Te informacije ima v
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podjetju le sluzba prodaje, ki mora na osnovi tihkupcev ali na osnovi raziskav trga in
trznih analiz doléiti narctilo proizvodnji - kaj, koliko in kdaj bo proizvodajizdelovala.
Seveda sme to natito zajemati le proizvodno definiran sortiment ifaey (ali storitev); to
pomeni, da morajo izdelki biti razviti in v proizeinem stanju, zanje mora biti izdelana vsa
osnovna tehina dokumentacija (konstrukcijski ¢réi, kosovnice, proizvodni postopki). Plan
je moga@e dolaiti Sele na osnovi teh informacij ter informaciywih moznostih proizvodnje

in zagotavljanja materialnega vlozka. kwa plana proizvodnje tako dejansko predstavlja
usklajevanje (Rant, 1989, str. 13):

- potrebnih in razpolozjivih proizvodnih kapacitet,

- potrebnega materiala in nabavnih moznosti,
- predr&una (plana) stroSkov z viri denarnih sredstev.

Proizvodnemu sistemu je torej predpostavljen ¢dppZaradi motenj, ki izvirajo iz okolja ali
pa nastajajo v samem sistemu, se lahko dogodiedstanje sistema spremeni @jno
poslabsa) toliko, da sistem ne dosega postavljeiljgv. Zato stalno kontroliramo - merimo
in ugotavljamo - dejansko stanje sistema ter dagegeiljev oziroma odstopanje dejansko
dosezenih vrednosti od planiranih vrednosti. An ieelja n&elo, da se meri in kontrolira le
tisto, kar je bilo planirano (in obratno - da samia le tisto, kar se lahko tudi meri in
kontrolira), oporna t&ka za merjenje so torej planirane vrednosti.

Nadzor in kontrolo proizvodnega procesa razumentaugotavljanje dejanske porabe virov
(resursov) za izdelavo s planom predvidenih izdelkom primerjavo porabe s
predpostavljenimi vrednostmi, torej kot nadzor @iy 2000, str. 9):

- porabe kapacitet,

- porabe materiala,

- porabe finatnih sredstev (denarja)

- stroSkov izdelave in

- kakovosti izdelkov,

pri cemer obstoji povezava med porabo kapacitet in nadderkakovostjo in stroski. Ta

kontrola je lahko:

- interna, s katero ugotavljamo odstopanja dejanstaly@ v primerjavi s planirano
(predpisano) porabo znotraj proizvodnega sistentaka omogéimo ocenjevanje, ali je
proizvodni proces v neki ponovitvi tekel bolje sllabSe kot v prejSnji ponovitvi, ali

- eksterna, s katero se ugotavlja vpliv velikostigl@ virov na cene in trzne moznosti
nasploh.

Analiza ugotavlja vzroke odstopanj, ki so bila izjgea v podsistemu nadzora (in kontrole).
Odstopanja dejanskih vrednosti od predpostavljépliainiranih) vrednosti so lahko (Ljubi
2000, str. 10):

- posledica sistemskih napak,

- posledica sprememb poti skozi proizvodni proces.
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Velikost odstopan;, ki so posledica sistemskih kapaneposredno odvisna tako odrtosti
planiranja kot od ténosti kontrole, analize in vodenja proizvodnegacpsa, posredno pa tudi
od metod, uporabljenih za to. Sprememba poti spozizvodni proces pa lahko pomeni ali
pozitivno spremembo, izboljSavo (inovacijo) pre@dpis poti, ki se odrazi v po nekem vidiku
boljSih rezultatih (cenejSi izdelki, krajSi préto casi, kakovostnejsi izdelki), ali pa negativno
spremembo, katere posledica so slabsi rezultati.

Odstopanja zaradi sistemskih napak skrivajo odsfapaki so posledica sprememb v
proizvodnem procesu, zato jih je treba ugotovijpre.

Ugotavljanje in analiziranje odstopanj je nujnor ke za zagotavljanje obstoja sistema
potrebno dogajanja v njem stalno korigirati in igBevati. Za uspesnost je pogoj aZzurna
sprotna kontrola dogajanj v proizvodnem procesiseneda takojSnja analiza. Zakasnela
analiza je manj pomembna (in vcasih celo Skodljiga) je najvékrat zamujena in se na
osnovi njenih rezultatov lahko odl@mo za napme ukrepe vodenja.

Kot Ze omenjeno, zahteva vsak proizvodni sisten) lagben specificen informacijski sistem,
zato informacijskih sistemov kot celote ni mogogenasSati in izmenjevati. Seveda pa se
lahko standardizira informacijska podpora posantepuaidsistemov oziroma procesov; tako
postanejo posamezni gradniki informacijskega siatpnoizvodnje prenosljivi in univerzalno
uporabni.

3.5 DELOVANJE PROIZVODNEGA INFORMACIJSKEGA SISTEMA

Cilj proizvodnega informacijskega sistema je omijalelovanje organizacijskega sistema
planiranja, kontrole in analize ter vodenja proinih procesov, seveda pa tudi proizvodnje,
¢e je v njej zdruZenih weproizvodnih procesov. Torej je cilj omagt delovanje planiranja,
kontrole analize in vodenja proizvodnje oziromaiprodnega procesa (Rant, 1989, str. 12).

3.5.1 Delovanje informacijskega podsistema plafer@noizvodnje

Izhodi€ne informacije za planiranje proizvodnje so potrétga. Prodaja mora na osnovi
narcil kupcev ali na osnovi trznih analiz definiratirod&lo proizvodnji. Seveda mora biti
narcilo proizvodnji v okviru proizvodno definiranegaaxmenta izdelkov. To pa pomeni,
da morajo biti za natene izdelke poleg konstrukcijskihdmov Ze izdelana tudi navodila za
delo oziroma izdelan tehnoloski plan.

3.5.2 Delovanje informacijskega podsistema kontpotazvodnje

S kontrolo proizvodnega procesa ugotavljamo odst@pdejanskih vrednosti na izhodu iz
proizvodnega procesa od planiranih vredn@&tiodstopanja so, jih izmerimo, kar pomeni, da
primerjamo dejanske vrednosti izhoda iz proizvo@npgocesa s planiranimi vrednostmi in
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ugotavljamo mnogokratnik med dejanskimi in planinainvrednostmi. Pri tem so planirane

vrednosti merilo. S kontrolo proizvodnega procesadwvisnosti od planiranih vrednosti

ugotavljamo porabo resursov. To porabo ugotavljamdva néina (Rant, 1989, str. 13):

- notranji na¢in, s katerim ugotavljamo odstopanja dejanske ponaseirsov napram
planirani porabi in tako ugotavljamée je proizvodni proces v tej ponovitvi tekel bolge
slabSe kot v prejSnji ponovitvi,

- eksterni n&in, s katerim ugotavljamo vpliv vrednosti porabe resu na cene in trzne
moznosti nasploh.

Za kontrolo proizvodnega procesa, ali v primergd veproizvodnjo povezanih proizvodnih
procesov vzpostavimo ¢ene delne informacijske podsisteme za kontrolo lpoieapacitet,
kontrolo porabe materiala in kontrolo stroSkov.

3.5.3 Delovanje informacijskega podsistema analipézvodnje

Z analizo na osnovi ugotovitev kontrole ugotavljamzooke odstopanj. Odstopanja dejanskih
vrednosti od planiranih so lahko posledica ali spmb proizvodne poti proizvodnega
procesa ali pa so posledica sistemskih napak.

Velikost odstopanj, ki so posledica sistemskih kapa odvisna tako od #mosti planiranja
kot od t@&nosti kontrole, analize in vodenja proizvodnagacpsa oziroma proizvodnje. S tem
pa je velikost teh odstopanj odvisna odnimsti metod za planiranje, kontrolo, analizo in
vodenje proizvodnega procesa, oziroma proizvoddgotavljanje in analiziranje tovrstnih
odstopanj je nujno zato, ker je potrebno zboljSesatem in sicer z z zmanjSevanjem
odstopanj, ki so posledica sistemskih napak tegaavljanjem in analizo odstopanj, ki so
posledica sprememb v procesu. Odstopanja, ki sdeg¢ioa sistemskih napak, narire
zakrivajo odstopanja, ki so posledica sprememboizpodnem procesu. Odstopanja, ki so
posledica sprememb &iaa dela - proizvodne poti proizvodnega procesagppomembna za
uspesno vodenje proizvodnega procesa oziroma [mwigs.

Za uspesnost analize je pogoj redna takojSnja @élanpiroizvodnega procesa in seveda takoj v
nadaljevanju redna takojSnja analiza. KasnejSaizng vse manj pomembna, saj se sicer
rezultati nanasSajo na okatige pri delu, ki smo jih ze pozabili, zaradisar moremo rezultate
analize vse manj uporabljati za zboljSanje proinemh procesa (Rant, 1989, str. 13).

3.5.4 Delovanje informacijskega podsistema vodpnpé&zvodnje

Z vodenjem Zzelimo dose cilj proizvodnega procesa, to je izdelati predpis koltino
izdelkov predpisane kakovosti atm nizjih stroSkih. To pomeni, da zelimo z vodenjem
proizvodni proces izboljSati, ptiemer je proizvodni proces boljSi, ze z njim dosedesiy
proizvodnega procesa ob nizjih stroskih. Zaiwve proizvodnih procesov ni mozno definirati
absolutno najboljSe proizvodne poti. Zato se morgmovodenju proizvodnih procesov
oprijeti metode postopnih izboljSav - iteracij (Ral989, str. 14).
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Vodenje proizvodnje je spreminjanje oziroma pogeayeé vhoda v proizvodnjo, v
posamezen proizvodni proces in v posamezen detizvdni proces na osnovi rezultatov
analize odstopanj enakih vrednosti od planiranihjitk ugotavlja kontrola proizvodnje,
posameznih proizvodnih procesov in posameznih kieproizvodnih procesov, to pa z
namenom, da se izboljSuje ali vsaj ohranja izhqat@zvodnje.

Spreminjanje oziroma popravljanje vhoda v proizyodiv posamezen proizvodni proces
oziroma v posamezen delni proizvodni proces, teoeenje je mozno le na osnovi navodil —
dodatnih informacij, ki jih je treba v sistem dgata Ta navodila oziroma informacije, ki jih
je treba z vodenjem dodajati v sistem, pa moretidajdlovek na osnovi svojega teor@tega
znanja in prakse. Seveda pa je mozino to navoditama informacije dol&ti vnaprej ter jih
nato ob potrebi kasneje vloziti v proces. V odvanmd tega, koliko je mozno rezultate
analize in kot posledico teh tudi popravke na vkoproces vnaprej doditi, pa je mozno
pripraviti vnaprej - avtomatizirati vodenje proiziiih procesov oziroma delnih proizvodnih
procesov.

Pri vodenju proizvodnje je vazna ugotovitev, daiprodni proces ni enostavno seStevek
delnih proizvodnih procesov, ker morajo biti dgimoizvodni procesi kot samostojni sistemi
povezani v viSje sisteme z vsemi interakcijami. K/skelni proizvodni proces mora biti
organiziran kot samostojen vodljiv sistem prav tgleotudi vsaka zaporedna skupina delnih
proizvodnih procesov. \beproizvodnih procesov, med seboj povezanih aliomepanih, pa
je mozno podobno zdruziti v proizvodnjo in jih takdruzene ali po delih tudi voditi. Ob tem
pa je pomembno vedeti, da optimum proizvodnje riteseek optimumov posameznih
proizvodnih procesov, kot tudi ni optimum proizvedia procesa seStevek optimumov delnih
proizvodnih procesov. Odgojoca je namré& kompozicija proizvodnih procesov oziroma
delnih proizvodnih procesov. Z vodenjem oziromarp@ljanjem proizvodnega procesa pa je
mozno dosegati dvoje (Rant, 1989, str. 15-16):

- izboljSevanje proizvodnega procesa, kjer se ne zadovoljujemo Ipopravljanjem
proizvodnega procesa na planirani nivo, tetnwe primeru, da so rezultat kontrole
proizvodnega procesa nizji stroski, z analizo ug@eo tako boljSo proizvodno pot, da
bi mogli z vodenjem uveljaviti to boljSo proizvodmmt namesto dosedanje najboljSe
planirane proizvodnje poti. Tak &a vodenja nam omodga stalno izboljSevanje
proizvodnega procesa.

- vzdrzevanje proizvodnega procesa na istem nivoju pri takemimavodenja je cilj
vodenja stalnost proizvodnega procesa, ki je dosezetem, da v primeru odatopanja
dejanskih vrednosti od planiranih tako proizvodnot prepréimo in vzpostavimo
planirano proizvodno pot. Tak &a vodenja uporabimo pri togih kontinuiranih
proizvodnih procesih, saj bi vsaka sprememba pomirega procesa pomenila préakt
nov proizvodni proces in povatita velike stroke in tudi izgubdasa. Tako vodenje pa
uporabimo tudi v tistih proizvodnih procesih v katen@emo ve€ vlagati, da bi jih z
vlaganjem razvili oziroma izboljSali, tem¥@otemo brez novih vlaganj iztrzitim vec je
mozno in dokler je mozno. (Takemucirau dela lahko ré&emo tudi ropanje.)
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3.6 INTEGRACIJA POSLOVNEGA IN PROIZVODNEGA INFORMAIJSKEGA
SISTEMA

Proizvodni informacijski sistem predstavlja vez mgaklovnim informacijskim sistemom
podjetja in podatki o proizvodnih procesih. V sistezbiramo in med sabo v realneiasu
povezemo podatke poslovnega informacijskega sisters®mi podatki iz proizvodnje, ki so
za podjetje pomembni (Golle, 2004, str. 82-83):

- 0 dejanskem izvrSevanju delovnih nalogov,

- 0 produktivnosti delavcev,

- 0 doseganju kakovostnih zahtev, podatkih o izmetu,

- 0 obratovanju posameznih strojev in naprav, dogagaoduktivnosti na strojih,

- 0 posamezni in skupno izkokenosti strojnega parka v oddelku in celotni tovarni

- 0 podatkih pomembnih za ¢réovanje in izvajanje vzdrZzevanja strojev,

- 0 sistematinem spremljanju zastojev v proizvodnji.

Podatke v proizvodnji zbiramo na avtomatiziradingreko industrijskih terminalov uporabo
¢rtne kode kot nosilca informacij, kot tudi z zajerjean pomembnih podatkov neposredno na
strojih in v proizvodnih procesih. Zbrani podatkildjo pravo uporabno vrednost s tem, ko jih
opremimo z zapisontasa dogodkov in jih v strukturirani bazi podatkoevezemo s
poslovnimi podatki iz poslovnega informacijskegstema.

Osnovni pogoj uspesne uporabe sistema za sledmig/@dnje je namre da so industrijski
terminali dostopni pri strojih povsod tam, kjer sghteva vnos podatkov. Sistem ne sme
povzratati dodatne obremenitve delavcev in vodij, ampakanzagotavljati enostaven in hiter
vNos.

Za pokrivanje celotnega proizvodnega oddelka séolakasneje doda poljubno Stevilo
terminalov, ki vsi komunicirajo preko omrezja segmikom in enotno bazo podatkov.
Terminali sluzijo samo za prikaz zaslonskih slikze zajem vhodnih podatkov, aplikacija v
celoti izvaja na strezniku. Na tadna je zelo poenostavljeno vzdrZzevanje sistema.

Sistem za spremljanje proizvodnje se lahko povemuge z drugimi sistemi v proizvodniji
(SCADA, avtomatizacija, meritve, kontrolne priprav@stemi za upravljanje energetike v
tovarni, lokalne baze podatkov, sistemi za regigoadelovnegacasa, ipd.). Mozno je
realizirati tudi javljanje spofdl preko GSM aparatov. S sistemom se prekmmalniSkega
omreZzja zagotavlja pretok informacij v pravéasu ha pravo mesto in tistim uporabnikom, ki
jih potrebujejo pri svojem delu in so za to poobéas.

3.7 KORIST UVEDBE PROIZVODNEGA INFORMACIJSKEGA SSTEMA ZA
PODJETJE

Z uvedbo sistema za spremljanje proizvodnje pagjtidobi informacije o vseh pomembnih
podatkih proizvodnje v realnerasu. Na operativnem nivoju sistem omégosodstvu in
strokovnim delavcem uspesnejSe (Sakdi003, str.173):
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- obvladovanje proizvodnje in
- izpolnjevanje zahtev kupca.

Z zapisom in arhiviranjem vseh pomembnih podatka@ogajanjih v proizvodnem procesu v
bazo podatkov pa vodstvo pridobi moznost, da nawsealnih podatkov:

- analizira vse pomembne vidike produktivnosti v pvoidniji,

- n&rtuje usmerjene ukrepe za izboljSanje upravljanggzpodnje in

- spremlja @inkovitost realiziranih ukrepov.

Na ta ndin je podprt tudi sistem vodenja podjetja v skladstandardom 1SO 9001:2000, ki
poudarja procesni pristop. Vodstvo se selektivhedstd@a na podrga, kjer priakujejo
najvetjo korist. Sistem je moge nadgraditi z dodatnimi aplikacijami, ki reSujsjeecifcne
nara:nikove potrebe pri obvladovanju proizvodnje.

Zajem podatkov - realnih meritev iz proizvodnegeogessa - predstavlja osnovo za
vzpostavitev proizvodnega informacijskega siste#r@ano je, da proizvodni informacijski
sistem v kateremkoli segmentu tezko uporabnikomi raadlovoljive informacije,ée ne
temelji na realnih podatkih iz procesa.é\etem sledi v nadaljevanju.

4 ZAJEM PROCESNIH PODATKOV ZA POTREBE INFORMATIKE

Spremljanje tinkovitosti proizvodnega procesa je zelo tezko jattace ni urejen zajem
realnih podatkov, ¢e podatki niso ustrezno obdelani oziroma korelirani drugimi
informacijami iz proizvodnje irte dostop do obdelanih podatkov ni dovolj enostaRasti
na poti do uspeSnega zajema procesnih podatkoslij@vpodatkov je oktajno zelo veliko,
so neobdelani in v surovi obliki neprimerni za gradni informacijski sistem, z vsako
spremembo v proizvodnem procesu se pojavljajo npedatki itd. V nadaljevanju
predstavljam pristop za zajemanje in analizo pamatta proizvodno informatiko, ki temelji
na uvedbi speciénega procesnega podatkovnega sk&adis- procesnega historiana
(iHistorian).

4.1 TEHNICNO OZADJE KLASICNIH PRISTOPOV PRI ZAJEMANJU PODATKOV

V vecini klasicnih pristopov pri zajemanju podatkov za potrebeizmadne informatike so
merilne naprave in tipala afa@jno prikljutene na krmilniSke sisteme (PLC-je), ki prek svojih
vhodnih kartic periodino tipajo velikosti analognih meritev in stanj dajnih signalov.
Krmilniski sistemi so nato priklgeni na SCADA sistem, ki od krmilnikov perigtio zajema
podatke o meritvah. Veriga se zakijje z relacijsko podatkovno bazo, ki je sestavri de
proizvodnega informacijskega sistema. Tezava pn fje, da SCADA sistem operira z
meritvami (trenutnimi vrednostmi in enostavnim &dm teh vrednosti), proizvodni
informacijski sistem pa potrebuje Ze obdelane gaddizkaze se, da obstaja razhajanje med
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SCADA sistemom in “vi§jim” informacijskim sistemoma treh podrgih (Sokoli¢, 2003,
str.174):

1. Vsebinski oziroma funkcionalni vidik:

Vsebina, ki jo pokriva SCADA sistem, je trenutnarge vseh meritev v sistemu, proizvodni
informacijski sistem pa zahteva vsebino, kot jepnianer poraba energenta za stroskovno
mesto za dano obdobje ali celo na enoto proizvoda.

2. Casovni nivoji:

Podatki v SCADA sistemu se spreminjajo na sekundniewju (periodéno tipanje meritev),

v proizvodnem informacijskem sistemu pa se nekatdm@macije spreminjajo na dnevnem
ali celo mesénem nivoju. Zbirka podatkov znotraj proizvodnegéoimacijskega sistema
tezko sprejema podatke na sekundnem nivoju.

3. Narava podatkov:

Podatki v SCADA sistemu so tif@n ¢asovni niz, kjer ima vsak podatek svajasovno
znako. Edina povezava med podatki das. V informacijskih sistemih, kjer kot osnova
nastopa relacijska podatkovna baza, so osnovhazpeaaned podatki povezave (na primer
relacija med porab@&asovnim obdobjem in stroSkovnim mestom).

Da bi klaséen koncept zajema podatkov (PLC — SCADA — RDB) tallkloval v praksi, je
treba podatke v SCADA sistemu ali celo na PLC-juealti — surovi niso primerni za
uporabo v proizvodnem informacijskem sister@eprav je to v praksi (razmeroma uspesno)
izvedeno v Stevilnih primerih, ugotavljamo, da SCABistem po svoji naravi ni izrazito
primeren za takSno obdelavo podatkov. To trditdwkda podkrepimo s primerom, ki se
osredotda na energetski del proizvodnega informacijskegimsia in je opisan v naslednjem
odstavku.

Eden od osnovnih podatkov v proizvodnem inform&eis sistemu so porabe energije za
doloceno obdobje po stroSkovnih mestih. Pred uvedbotedartrga z elekino energijo je
bilo zn&ilno spremljano obdobje ena izmena. &naavanje vsote porabe po izmenah
(obi¢ajno 8 urno obdobje) je opravljal kar SCADA sisteath,celo krmilniski sistem. Ko je
priSlo do spremenjenih razmer zaradi odprtja trgdektricno energijo, so uporabnike ¢eda
zanimati veliko krajSacasovna obdobjaCeprav gre za majhno spremembo, je le-ta
narekovala poseg v vse nivoje sistema (krmilnikAB&, RDB), kar je drago, zamudno,
obenem pa prinasa spremembe v sicer ze preizkudemgonente sistema. Takemu zapletu bi
se lahko izognili¢e bi informacijski sistem (RDB) belezil vse meritv@® je teoretino sicer
mogaie, vendar kotiina podatkov, hitrost zajema ¥asovne znge predstavljajo velike
prakticne ovire, tako da takSen pristop v praksi ne bupdraben.

Omenjene pomanijkljivosti klagie zasnove zajema podatkov pridejo Se bistveno dmlj

izraza v razmerah, ko je podakov veliko ali ko sednali celo po izgradnji proizvodnega
informacijskega sistema pojavljajo vedno novi. \Kaierih primerih enostavno ni magona
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nivoju PLC ali SCADA sistema izvesti obdelavo pdaat (so del proizvodne naprave, ki je
¢rna Skatla). Dodaten moment, ki predstavlja Se thmdg@otencialno tezavo pri kl&si
zasnovi zajema podatkov, pa so inteligentne meribq@rave (tehtnice, ...), ki podatke same
prenadajo v okolje osebnihé&wmalnikov. Ceprav je te podatke mozno uvoziti v SCADA
sistem, to old@iajno ni enostavno in po nepotrebnem obremenjujersis celoti.

4.2 ALTERNATIVNI PRISTOP

Qcitno je, da je izvor tezav vrzel med SCADA sistem¢kn vsebuje vrednosti trenutnih
meritev v realneméasu) in informacijskim sistemom (ki operira z olazemi podatki).
ReSitev izhaja iz uvedbe procesnega historiana menake procesne podatkovne baze —
katerega osnovna funkcija jeinkovito arhiviranje procesnih podatkov.

Procesni historian je v hierarhiji pretoka podatkoweg&en med SCADA sistem in patini

sistem oziroma relacijsko podatkovno bazo. Za kazatid komponent za arhiviranje, kego

znotraj samih SCADA sistemov, imajo ti historiamarknekaj prednosti (Sokdéli 2003,

str.175):

- sredi€no orientiran arhiv procesnih podatkov,

- velika hitrost/zmogljivost arhiviranja,

- moznost zajema razhih tipov podatkov,

- indeksirano poizvedovanje po podatkih, kar je osnepa @inkovito analizo podatkov,
generiranje pordl in generiranje informacij, ki jih potrebuje imimacijski sistem.

Ce zadnjo alinejo ilustriramo s praktim primerom zajema ene meritve, lahko ugotovimo,
da procesni historian zlahka arhivira meritve sgstign zajemanjem, iz mnozice zajetih
meritev zlahka izlu§ meritve za neko obdobje, naredi na tej podmnoaigilelavo (na
primer izr&una porabljeno energijo v nekem obdobju kot raziiked stanjem Stevca ob
koncu obdobja in stanjem Stevca n&etku obdobja, deljeno &som) in rezultat obdelave
vrne informacijskemu sistemu, ki je izvedel poizeednje po podatkih. Pomembno je, da ta
obdelava poteka zelo hitro in da procesni historr@ormacijskemu sistemu vrne en sam
podatek — rezultat obdelave.

Naj podrobneje ponazorim problematiko, opisano klja&ku prejSnjega razdelka v du
uporabe procesnega historiana. Ker procesni hestaarhivira vse meritve, obenem pa je
sposoben informacijskemu sistemu posredovati zelahd informacijo za poljubno obdobje,
se na nobenem od nizjih nivojev (krmilniski sisteBCADA in procesni historian) pri
spremembi opazovanegé&ésovnega obdobja ne sprement,nsaj je obdobje obajen
parameter, ki ga procesnemu historianu v okvirjoizyedovanja posreduje informacijski
sistem. Prednosti gled@sa izvedbe, cene in robustnosti reSitvecsne.

Dodatna prednost procesnega historiana se kazeimenin, ko obstaja zahteva po
kompleksnejSin korelacijah med podatki, oziroma d& podatkov prihaja v relacijsko
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podatkovno bazo iz drugih virov. TakSen primer gegnimer izréun porabljene energije na
enoto proizvoda alidinkovitosti procesa.

4.3 PROCESNI HISTORIAN INTELLUTION IHISTORIAN

Ameriski proizvajalec SCADA programske opreme liigbn je predstavil procesni historian

iHistorian, ki na podrge zajemanja, arhiviranja in analize procesnih pikmlaprinaSa nekaj

bistvenih lastnosti, ki so bile v preteklosti ndjgcsamo v posebnih (zelo velikih in dragih)

sistemih. iHistorian predstavlja sistem za arhivjgain analizo procesnih podatkov, ki ga

sestavljajo Stiri osnovne komponente (Sakdl003, str.175-176):

- arhiv procesnih podatkov,

- zbiralci, ki zajemajo procesne podatke,

- komponenta za administriranje sistema,

- odjemalci in tehnologije, s porjo katerih je mog®a analiza arhiviranih podatkov,
oziroma poizvedovanje po njih neposredno iz infarijs&ih sistemov.

Arhitektura iHistoriana je zelo skalabilna, kar pgm da lahko vse Stiri komponent&dgm
na enem réunalniku, lahko pa so razm&he po mrezi.

4.4 PODATKOVNA BAZA (ARHIV)

Jedro iHistorian-a predstavlja njegova podatkovaaab ki je optimirana za zelo hitro in
ucinkovito zajemanje podatkov ter poizvedovanje pb.rnjahko réemo, da gre za posebno
hitro in enostavno relacijsko bazo, v kateri dal@dnos med podatkas. Posebna lastnost te
baze, skladno z lastnostmi pravih relacijskih sz mehanizmi poizvedovanja po podatkih.
Interna podatkovna struktura om@gone samo dostop do zahtevanih podatkov, ampak tudi
interno obdelavo podatkov. V poizvedovanje je takmgaie vkljuciti zahtevek po obdelavi,
pri tem pa baza vrne kden rezultat obdelave. V primerjavi s pravimi rejskdimi bazami so

te obdelave bolj preproste in optimirane prav zzcesne podatke. Pomembno je omeniti tudi
dejstvo, da je mozno dostopati do podatkovne hidtariana neposredno, prek API funkcij
ali prek vmesnika OLE DB, kar odjemalcem daje vts, imajo opravka s tabelo prave
relacijske baze. Za gradnjo celovitih proizvodnitiormacijskih sistemov ima ta lastnost
veliko tezo.

4.5 ZBIRALCI

Zbiranje podatkov poteka prek zbiralcev (Collecto3snovna znalnost zbiralcev je, da so
nalozeni na r&nalniku, kjer je obenem tudi vir podatkov. Zbi@lebira podatke in jih
posreduje v Arhiv. iHistorian omoga neposreden dostop do zbiralca in sprotno (online)
konfiguriranje. V primeru prekinitve povezave mdaralcem in arhivom — streznikom (na
primer, e se prekine LAN povezava &k pade streznik), zbiralec lokalno shranjuje poglatk
in jih ob ponovni vzpostavitvi povezave posredujeeaiku. Ta lastnost je za potrebe
proizvodne informatike zelo pomembna, saj je zagmno, da ne prihaja do izgube
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podatkov. Vsak zbiralec v vsakem trenutku ont@gegpogled v statisthe podatke o svojem
delovanju (koltina podatkov, ki se zajema itd.) Odvisno od tipaaba in vrste podatkov sta
na voljo dva tipa zbiranja podatkov.

Prvi je »Polling« n&n, ki omogaa ciklicni zajem podatkov s hitrostjo 100 ms. Drugtina
je dogodkovni n&n zajema podatkov. iHistorian lahko zbira podatke razlicnih
podatkovnih virov. Na voljo je pet tipov zbiralcegbiralec OPC, iFIX/FIX, CSV/XML,
simulacijski in kalkulacijski zbiralec. Zbiralec @Pzajema podatke iz poljubnega OPC
streznika. Zbiralec iFix/FIX zajema podatke nepdareiz Intellution-ovih SCADA sistemov
iIFIX oziroma FIX. Zbiralec CSV/XML zbira podatkej ke nahajajo v tekstovnih datotekah
ali datotekah tipa XML. Simulacijski zbiralec je waljo za testne namene. Kalkulacijski
zbiralec ni namenjen zajemu, ampak obdelavi pada#notraj iHistoriana. Kot tak je Se
posebej zanimiv za potrebe proizvodne informatsag, nad arhiviranimi podatki opravlja
kompleksne analize in obdelave in rezultate tehetzbd shranjuje nazaj v iHistorian kot
neodvisen podatkovni vir. Kalkulacijski zbiralec pezi ¢asovno ali dogodkovnaCeprav
proizvodni informacijski sistem lahko do ustrezrplodatkov iz iHistoriana pride preko
obdelave, ki se sprozi ob poizvedbi, se izkazgeda delovanje sistema v celoti veliko bolj
ucinkovito, ¢e se nekatere obdelave izvajajo Ze vnaprej kaames iHistorianu.

4.6 ADMINISTRIRANJE SISTEMA

Administriranje in konfiguriranje sistema potekp@naijo administratorskega vmesnika. Na
voljo je spletni administratorski vmesnik, ki oma@go administriranje iHistoriana prek
intraneta/interneta s porjo spletnega brskalnika. Druga moznost je Kilasi
administratorski vmesnik, ki omoga administriranje iHistoriana na &nalniku, kjer se
nahaja streznik iHistorian. S potjo administratorskega vmesnika lahko spremljamoachkig
parametre in delovanje iHistoriana, zaZzenemo aliawisio Zbiralce (»Collectors«),
pregledujemo spotda in alarme, ki jih je generiral streznik iHistan, upravljamo z arhivom
(BackUp in Restore arhiva, odpiranje novih arhivkenfiguracija arhiva,...), konfiguriramo
bloke, ki jih zajemamo iz procesa ali izvajamo $pecsspremembe na strezniku.

4.7 ODJEMALSKE TEHNOLOGIJE

Ena najpomembnejSih lastnosti iHistoriana so &aelitehnologije, prek katerih je mozen

dostop do arhiviranih podatkov in njihova analiki voljo je ve& vrst orodij za pregled in

analizo arhiviranih podatkov (Sokeli2003, str.177):

- SCADA sistem iFIX,

- Excel Add-In; makroji, ki se izvajajo in omog@mo pregled ter analizo podatkov znotraj
Excela,

- InfoAgent, orodje za prikaz in analizo podatkov ogdno iz spletnih brskalnikov,

- OLE DB vmesnik, prek katerega je iz relacijskih ptavnih baz (ki so osnova za
informacijske sisteme) mozen neposreden dostopldaranih podatkov,
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iIFIX kot odjemalec je zelo zmogljivo grafio orodje za prikaz arhiviranih podatkov,
namenjen predvsem prikazu trendov v okviru SCADAIkapij. Arhivirane podatke je
mogaie prikazovati v posebnih grafiih objektih, ali pa jih obdelovati znotraj VBA
programov.Excel Add-In omoga@a preprosto izdelavo zelo obseznih in uporabnitodilor
orodjem Excel. Ob nalaganju iHistoriana se v Exadetla meni »iHistorian«, ki omoga
dostop do surovih, filtriranih, iz&ananih ali indeksiranih arhiviranih procesnih pdaat
Podatki se nato lahko dok&mo obdelajo v okolju Excel, ki omoga razne prekane
podatkov, prikaz podatkov s skoraj neomejenim Kiavirazlicnih grafov ali uporabo
vgrajenih funkcij.

InfoAgent je WEB odjemalec za analizo in razporejanje proitegodatkov, zbranih v
iHistorianu in arhiviranih v njem. Uporabljamo gapsmajo spletnega brskalnika prek
intraneta/interneta. Uporabnik lahko tako prek spmga brskalnika pregleduje gibanja
(trende) in spremlja meritve glede na Stevilko dijdp stroSkovno mesto, proizvod ali kaj
drugega. Pomembno je poudariti, da pri vseh oménjetnologijah ne gre samo za dostop
do surovih podatkov, ampak tudi za moznost proZerngnih mehanizmov za analizo, ki so
Ze vgrajeni v iHistorian.

4.8 DODATNE LASTNOSTI IHISTORIANA

iHistorian ima Se nekaj pomembnih lastnosti (Sak@D03, str.178):

- Namenjen je za uporabo v majhnih in velikih aplij@t, saj je na voljo v velikostih od
100 tak pa do 100.000 ti na streznik.

- Je zelo dginkovit, saj zmore shranjevati in brati do 20.0@@latkov v sekundi.

- Podpira sub-sekundni nivo zbiranja podatkov. Vgiaiki, ki jih shranjuje iHistorian, so
opremljeni s¢asovno zné&ko resolucije 1 ms. Periathi zajem podatkov lahko poteka s
periodo 100 ms, podprto pa je tudi dogodkovno grem@nje podatkov, ki lahko dosega
tudi bistveno visje hitrosti zbiranja podatkov.

- Arhitektura iHistoriana je zelo prilagodljiva. Veasteti sestavni deli se lahko izvajajo na
enem samem &analniku, lahko pa so poljubno razprSeni po mrezi.

- iHistorian podpira arhiviranje podatkov, ki so neea opremljeni stasovno znéko
(lo¢ljivost 1 ms).

- iHistorian shranjuje podatke v izredno komprimirafiliki. Za ta postopek so na voljo
razlicni algoritmi komprimiranja.

- iHistorian lahko shranjuje podatke ra&zih tipov, tudi znakovne nize oziroma tekstovne
zapise.

- Celoten sistem je mozno preprosto konfigurirativedrzevati. Administriranje sistema
lahko poteka prek intraneta/interneta.

- Casovne znéke iz razltnih zbiralcev so sinhronizirane z uro na strezniku.

- Sistem podpira letno - zims&as.

- iHistorian je zelo robusten sistem, saj zbiralciogiEajo shranjevanje in naknadno
posredovanje zbranih podatkov v primeru prekinjevieze med zbiralcem in streznikom
IHistoriana.
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4.9 PREDNOSTI IN SLABOSTI

UspesSnost implementacije proizvodnega informacgakeistema je v veliki meri odvisna od
tega, kako uspesno je izveden zajem realnih prdtepadatkov in kako kakovostne
informacije iz proizvodnega informacijskega sistetrza proizvodni management za potrebe
odlocanja. Uporaba procesnih historianov v sistemih a@maanje in analizo podatkov za
potrebe proizvodne informatike prinasa Stevilnedposti (Sokokt, 2003, str.179):

- Sistem je zgrajen logno. Vsak sestavni del (PLC, SCADA, Historian, RD&pravlja
svojo “pravo” funkcijo in je pri tem neodvisen. Drpaijo procesnega historiana je
zapolnjena vrzel med sistemi za delo v realng&su (PLC, SCADA) in relacijskimi
podatkovnimi bazami ter dodana funkcionalnost odekelvelike kokine arhiviranih
procesnih podatkov. Ta lastnost pride do izrazpo&ebej v primerih, ko se sistem gradi
postopoma, ko se vanj postopno VEijiejo proizvodne naprave ali ko se na sistemu
izvajajo spremembe.

- Dosezena je boljSa funkcionalnost sistema v cekalr, se kaze skozicinkovit zajem
podatkov, dinkovit prikaz podatkov in &inkovito analizo podatkov.

- Omoga@en je neposreden zajem podatkov v procesni histoiza razlénih virov
neodvisno od SCADA sistema. S tem se je mieg@ogniti nepotrebnemu pisanju
gonilnikov za SCADA sistem in nepotrebnemu dodatmeoibremenjevanju SCADA
sistema.

RazpoloZljivost konkretnih orodij (iHistorian), hpva dostopnost (cena je sprejemljiva tudi
za manjSe sisteme) kaze na to, da je glr® sisteme in proizvodne informacijske sisteme
smiselno graditi na osnovi procesnih historianowakBeéni primeri (Droga, Krka,
Termoelektrarna Sostanj, Termo,..), kjer so resitveasnovane tako, potrjujejo to trditev.

5 AVTOMATSKI ZAJEM PODATKOV ZA POTREBE PROIZVODNE
INFORMATIKE V PODJETJU LIVAR d.d.

5.1 OPIS PODJETJA LIVAR d.d.

Druzba LIVAR d.d. Ivagina Gorica, se nahaja 30 km jugovzhodno od Ljubljameetezno
kmetijskem podrg§u. V dobi industrializacije po drugi svetovni vojrje podjetje
AGROSERVIS Ivaina Gorica kot stransko dejavnost ustanovilo livesive litine. V okviru
maticnega podjetja ni imela razvojne perspektive inrj8lg v tezave, zato je livarno prevzel
takratni SOZD IMP v letu 1966. S tem se jéaagospodarski in tehnoloski vzpon livarne. V
letu 1975 je bila modernizirana z novo kaluparskgd, receptorjem in indukcijsko talilno
petjo. Leta 1978 je sledil nakup avtomatske kalupatsk@ DISAMATIC z livno p&jo in
rekonstrukcijo kupolnih p& V istem letu je livarna zZ&la izvazati ulitke v Zahodno
Nemdijo. V letu 1980 je livarna IMP kot prva v Slovengatela z redno proizvodnjo
nodularne litine.
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V oktobru 1995 je LIVAR d.d. vzel v najem prostadre sredstva podjetja BELT Livar iz
Crnomlja, z namenom razsiritve dejavnosti s @ewgem livarskih kapacitet in obdelave
ulitkov, ter jo leta 1996 kupila. Kapaciteta livarma lokacijiCrnomelj je cca. 23.000 ton
ulitkov letno, z novo livarsko linijo ki so jo pr&ear zagnali pa bo kapaciteta 35.000 — 40.000
ton ulitkov letno. Mehanska obdelava je namenjelb@etavi ulitkov in tako omoga visjo
stopnjo v izdelavi izdelka. Leto 2000, je bilo tymtelomno za obrat mehanske obdelave, saj
je bil obrat posodobljen s Stirimi novimi strojiako postaja mehanska obdelava vse bolj
konkurergna sodobnim obdelovalnicam. V druzbi je 700 zapuokle

LIVAR d.d. s svojimi izkuSnjami in znanjem izdelugakovostne ulitke iz sive in nodularne
litne. lzdelki se doma in po svetu uporabljajo v étijski mehanizaciji, avtomobilski
industriji, strojegradnji, industriji bele tehnile za armature. Posebno kakovosten pa je tudi
kanalski program.

Druzba ima trdno, 50-letno tradicijo. Proizvodnjallikujejo visoka avtomatiziranost,
vrhunska obdelava, prilagodljivost in kratki rokidelave ulitkov. Na vseh podijth se
posve&a posebna pozornost rasti podjetja in sicer z ay@ga novih tehnologij, z novimi
trznimi prijemi in raziskavami, izobrazevanjem irugim.

V naslednjih petih letih Livar riatuje pove€anje, v desetih pa kar podvojitev prodaje. Med
glavnimi aduti izstopa obvladovanje celotnega psaci celovite kakovosti. Idejo, ki je na

nartu, je potrebno spremeniti v ulitek. Livar izdedujaznolike ulitke, ki so tezki od 300

gramov do 150 kilogramov. Pri tem je pomembna vgaddgrobnost.

Prodajni program je enakomerno usmerjen & imelustrijskih panog, delez obdelanih ulitkov
se iz leta v leto povelije in bogati paleto livarskih izdelkov. ¥eo ulitkov se prodaja na

evropskih trgih. Najvé v Italijo, Nentijo, Cesko republiko, Francijo in Avstrijo, nekaj pa
tudi v Severno EvropoCeprav je druzba usmerjena v izvoz je dmo prisotna tudi na

domaem trgu. Kanalski program ima visok, 80 odstothntdelez.

Livarjevi strokovnjaki nenehno razvijajo nove prétki in nove tehnologije, ki upoStevajo
ekoloske smernice. Skrb za okolje je eno vodilmehdelovanja, saj zadnja leta nenehno
vlagajo v varovanjecloveka in narave. Posledica teh dejavnosti je, dapsgoji dela
izboljSujejo, postopno pa se dviguje tudi kvalitdtavekovega bivanja.

Pomembno vlogo pri razvoju druzbe Livar ima izolensnje. Vanj je vkljgena veina
zaposlenih, ki lahko pridobljena znanja hitro pje v prakso. Vse bolj spodbujajo timsko
delo in dobre medsebojne odnose.

Pri doseganju ciljev trajnostnega razvoja vzpogdastdelovanje z lokalnimi skupnostmi po
natelih partnerstva in subsidiarnosti. Zagotavlja ¢okgtr oblikovanja in uveljavljanja politik

ter ukrepov trajnostnega razvoja s spodbujanjenelsgdnja posameznikov in skupin ter
organizacij civilne druzbe. Predvsem pa stremi éphkvi zavesti o skupni odgovornosti za
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stanje v okolju, naravi, in prostoru med vsemi pralkami in prebivalci Republike
Slovenije.

5.2 OPIS TEHNOLOSKIH ENOT V PODJETJU LIVAR
5.2.1 Proizvodne linije

Za izdelavo ulitkov so na lokaciji PC Ivama gorica postavljene avtomatske livne linije
BMD, ASPA in DISAMATIC, na lokaciji PCCrnomelj pa liniji BMD, DISA in po novem
tudi MEC MASTER. Livne linije so avtomatizirane #a potrebe avtomatskega obratovanja
opremljene s krmilniki proizvajalcev SIEMENS SIMATIS5 in GE Fanuc serije 90-30.
Krmilniki obratujejo samostojno in ne posredujepg shranjujejo podatkov, ki bi omoggli
nenehni nadzor nad delovanjem posamezne linijeviadbo kasnej$ih analiziedalje véje
zahteve po sprotnem zajemanju podatkov, uvajarmpgramov za ciljno spremljanje rabe
energije in proizvodnje pa so vodili k pripravi glega za zajemanje in arhiviranje podatkov s
posameznih livnih linij.

5.2.2 Glavni energenti

PE Ivartna Gorica se napaja z eleki energijo preko 1-35 kV omrezja iz RTP Domzale. V
sklopu tovarne je stikak&, ki napaja visokonapetostno transformatorskogpmsObra&un
meritev je trotarifni in je izveden v sklopu glagse 20 kV stikali8a. Transformatorska
postaja ima pripadaje glavno nizkonapetostno (NN) stik&kS Preko NN stikal& se
napajajo tehnoloski uporabniki. Gibanja mask porab kateregakoli energenta so odvisne
predvsem od proizvodnje. Napjeporabniki so talilni agregati.

PE Crnomelj se napaja z elekirio energijo preko 1-35 kV omrezja iz RTIRNOMELJ. V
sklopu tovarne je stikaki&® ki napaja visokonapetostno transformatorskdapmsObr&un
meritev je dvotarifni in je izveden v sklopu glagae20 kV stikali8a. Transformatorska
postaja ima pripadajo glavni NN stikali€i. Preko NN stikali8a se napajajo tehnoloski
uporabniki. Na sistemu odjema ele&tre energije je instaliran sistem izravnave Enaimai
proizvajalca SHISS METALNA. Sistem je starejSe dbe in se vékrat kvari. Na lokaciji
Crnomelj je devet transformatorskih postaj.

Zaradi enotnosti opreme kot tudi integracije nazlGvedbo predvidenih avtomatizacij je bil
predlagan sistem s krmilnikom GE 90-30 in nadzsisiem FIX proizvajalca Intellution. Za
potrebe proizvodnje je v plinski postaji instalitard cistern za TNP po 1000 kg. Merilno
regulacijska tehnika je last LIVAR d.d. Porabnikupnega prometa so:

- talilnica za sintranje in temperiranje talilnih agatov in livarskih loncev,

- jedrarna CHR in

- ogrevanje prizidka kontrole.

24



Vsa voda, ki pride v tovarno, je iz komunalnega eija pitne vode. Uporablja se v sanitarne
in tehnoloSke namene. TehnoloSki porabniki vode so:

- priprava hladilne vode za kupolnecpe

- voda za mokre filtre,

- CiS¢enje transportnih poti,

- hladilni sistem elektro talilnih agregatov,

- hladilni sistem kompresorjev,

- priprava pe&nih mesanic za potrebe formarskih linij.

Vsa voda v hladilnih sistemih je v zaprtem tokokrogoda za pripravo p&8nih meSanic pa
je v celoti nepovratna. Kisik se uporablja kot de#azraku v taliinem postopku in za
prepihovanje izstopnih Sob. Kisik je shranjen vergparju na prostem v tekem stanju. Za
pretvorbo tekoega kisika v plinasto stanje skrbita dva atmosterglparilnika. Dovajanje
kisika do péi omogaa cevni sistem z armaturami za regulacijo irttasV vsako od pé je
mozno doziranje kisika v obliki obogatenega zradapa direktno kontrolirano dodajanje v
posamezne pihalice. Pretok kisika ni avtomatskdridiran niti registriran.

Za pripravo komprimiranega zraka so v kompresopgstaji name&ni trije kompresoriji.
Kompresorji so elekt¢ho napajani iz NN postaje Stevilka 2. Vsi komprgdahko delujejo
izmenino, vodilni kompresor pa dala dezurni energetik glede na odjem uporabnikov.
Obicajno je vodilni kompresor st. 2. Omrezje komprimiga zraka je speljano po vsej
tovarni, nanj so priklopljeni mali in ¥@ porabniki. Zrak se uporablja za pogon vseh vrst
pnevmatskih cilindrov na strojih v tehnologiji teéepihovanje. Komprimiran zrak je
uporabljen kot edini preostali vir energije ob idaelektrétne energije za preklop loput na
suhem deluistilnih naprav. Preklop loput omogm prezraitev cevnega sistema.

V zvezi s porablijeno energijo v kompresorski pasjaj potreben stalen nadzor porabe
elektricne energije, kar vodi do skrbnejSega nadzora inr2exénja tako pnevmatskih
instalacij kot kompresorjev samih.

5.2.3 Obstoj& PLC krmilniki

Jedro proizvodnega procesa predstavljajo tri limgditje in topilnica za pripravo taline. Dve
BMD liniji sta avtomatizirani s PLC opremo Simafs5, Disa linija pa je avtomatizirana z
relejnim poljem in ima s PLC opremo Ge Fanuc avtimitano samo doziranje cepiva, ki
doloca kakovost cepljenja taline. S PLC krmilnikom GE3D je opremljen Se kompresor
Jager in livna naprava na livni $eBMD Crnomelj. Avtomatizacija zadeva pripravo livnih
kalupov in transport, medtem ko je sam postopgk pibveini rocen.

Vsa obstojéa PLC oprema je povezljiva nattealniSke sisteme, pri starih relejnih poljih pa

to ni mozno. Pred litiem se na vsaki liniji menreratura litine, kar je pomemben podatek
za kakovost odlitkov. Meritve se izvajajo z elekiskim merilcem temperature, ki ni povezan
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na noben r&nalnik in ne shranjuje meritev v elektronski ohlikna pa pripravljen izhod za
povezavo na procesni informacijski sistem.

Priprava taline poteka na dveh elektr@gde in dveh kupolnih geh. Po pripravi se talina

kopici v receptorju ali pa se preliva direktno v livnenovce, od koder se tranportira na linije
litja. Ceprav je kokina litine, s katero je potrebno napolniti ponovoelyisna od zahtev

posamezne Sarze na liniji litja, proces polnjen@anqvc (direktno ali iz receptorja) ni

avtomatiziran in ni podprt s tehtalnim sistemom.

Po zaklj&eni pripravi taline se izmeri njeno temperatur@évzorec analizira v laboratoriju,
kjer se s kvantometrom izvede analiza taline. \Kalivzorec ne ustreza predpisanim
kvalitetam taline, se kontrola kakovosti in proidnga odl@ata o nadaljevanju postopka.
Ratunalnik, ki posluzuje kvantometer, Se ni vezanfenmacijski sistem. V sklopu priprave
taline deluje tudi filter za kupolne geki je avtomatiziran s PLC opremo Ge Fanuc serije
90-30.

5.2.4 Obstoj& sistem nadzora in vodenja

Za izdelavo ulitkov so kot Ze omenjeno na lokaeffl Ivargna gorica postavljene avtomatske
livne linije BMD, ASPA in DISAMATIC, na lokaciji PQCrnomelj pa liniji BMD, DISA in
MEC MASTER. Livne linijje so avtomatizirane in zatpbe avtomatskega obratovanja
opremljene s krmilniki proizvajalcev SIEMENS SIMATIS5 in GE Fanuc serije 90-30.
Krmilniki obratujejo samostojno in ne posredujep shranjujejo podatkov, ki bi omoggli
nenehni nadzor nad delovanjem posamezne liniviedbo kasnejSih analiz.

Pri predlogu reSitve za zajemanje podatkov iz hvhnij je bilo upoStevano dejstvo, da
krmilniki v ¢asu nabave niso bili predvideni za komunikacijskdjunevanje v nadrejeni
sistem za zajemanje in arhiviranje podatkov. V $amgradbah tudi ni na voljo ustreznih
instalacij in se komunikacijske kable sproti nat@e3?oleg tega sta krmilnika SIMATIC S5
na livnih linijah BMD doseglaiastitljivo starost 15 let, SIEMENS pa je najavilspapen
umik krmilnikov SIMATIC S5 s trga.

Pri pripravi reSitve je bilo upoStevano tudi degstda se v Livarju d.d. za potrebe nadzora in
arhiviranja uporablja programska oprema Intellut{&hX, iFIX in iHistorian). Zato bo za
zajemanje podatkov iz livnih linij BMD, ASPA in DFS je najbolj smiselno dograditi
obstoj& sistem nadzora in arhiviranja podatkov.

Na lokaciji PC Ivatina Gorica se nadzira in arhivira podatke:

- delovanije filtra kupolnih p@ in tehtanje vlozka na kupolnih §eh,
- viSino kontne energije — sistem za nadzor konice (SIK),

- delovanje cepilne naprave na DISI in delovanjelzampei.
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Na lokaciji PCCrnomelj se nadzira in arhivira viino kéne energije — sistem za nadzor
konice (SIK). Z modernizacijo tehtanja Zelezneg&kh na kupolnih geh je predvideno, da
se v omejeni sistem vkijuSe podatke tehtanja.

V omenjenih aplikacijah so za zajemanje podatkoaraipljeni krmilniki GE Fanuc serije 90-
30. Krmilniki so z uporabo serijske komunikacije ustreznih pretvornikov povezani z
nadrejenimi FIX oz. iFIX SCADA sistemi. Posameanazlis¢a FIX oz. iIFIX dopu&ajo
obravnavo do 150 vhodno/izhodnih¢koin so trenutno skoraj popolnoma izkéega.
Podobno velja za uporabo serijskih vmesnikov.

5.2.5 Informacijski sistem v podjetju Livar

Podjetje LIVAR d.d. za svoje poslovanje uporabljdormacijski sitem podjetja Teletrac
(slika 1), kjer je zajeto celotno poslovanje podjetPoslovno informacijski sistem
TELETRAC deluje na Alpha serverju, v preteklostijpadeloval na Vax-u, zato ga Se vedno
imenujemo okrajSalno Vax. Moduli so narejeni v CloboEximu in Magicu. Celotno
poslovanje podjetja se vrsi preko tega sistema.Wddjih zajema Teletrac-ov informacijski
sistem so:

- PDOI - prodaja,

- NABA - nabava,

- MALI - likvidacija faktur,

- TEHN - tehnologija,

- PRID — priprava dela,

- PLAN - planiranje,

- KALK - kalkulacije,

- POMO - pomozne rutine,

- VZDR - vzdrzevanje,

- PRINV - priprava za inventuro,

- PISTEL - poslovno informacijski sistem Teletrac (Wz.

27



Slika 1: Meni Poslovno informacijski sistem Teletra

& IMP LIVAR d.d.

B=)<]

File Edit <Connection Setup  Scripk  Window Help

Pod jet je
Uporabnik
Datum

: B667
: GABROYEC_H
: B2.83.2005

HGEH, Copyright (c) Teletrac d.o.o.
POSLOYHI SISTER TELETRAC

Osnovni menu

HABA . ..
HALI ...
TEHH ...

nabava EHIH

HATE — likvidaci ja
Tehnologi ja

Priprava dela
Planiranje
Kalkulaci ja

POHO ... pomoZne rutine

YZDR ... VzdrZevanje

PRIHY .. Priprava za inuventuro
PISTEL . PISTEL

PRID ...
PLAN ...
KALK ...

Skok na aplikaci jo PDDI

123, 3 WT400-7 - livar Hold

Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.

Compose Mum Caps

Za lazje poslovanje pa je informatika podjetja LINAIL.d. razvila aplikacijo »LIVAR« (slika

2) s pomgjo katere na vseh nivojih olajSa poslovanje podjefjplikacija temelji na SQL

bazah in je narejena v Visual Basic-u. Aplikacikpva vse sklope, ki jih najdemo tudi v
Vax-u, vendar z prijaznejSim Windows gkadfim okoljem.

Slika 2: Meni LIVAR

Ivanina Gorica

Mabava Prodaja  Proizvodnia  Materialino posl.  kakowosk  Finance in ekonomika  Kadrovska Sifranti Spica MadureiDoprinos  Kanec

-

W Interni viri podjetja LIVAR d.d.
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TeZnja je, da so podatki, ki jih uporabniki dobifo¢ni in azurni. Zato obstaja Zelja da
podatke, ki jih dobimo z avtomatskim zajemom pkdatiz proizvodnje, uporabimo tudi v
tej aplikaciji, kar pomeni boljSe, zanesljivejSeaiturnejSe podatke.

V podjetju uporabljajo tudi program CSRE — Ciljnpramljanje rabe energije (slika 3). Ta
aplikacija v veini temelji na podatkih, ki jih dobimo z avtomatskizajemom podatkov iz
proizvodnje npr. poraba elekine energije ipd. Namen aplikacije je spremljanje in
postopoma zmanjSanje energentov, ki jih potrebujpmproizvodn;i (slika 4).

Slika 3: Prijavljanje v aplikacijo CSRE

Uporabnisko ime:

Geslo:

Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.

Slika 4: Meni CSRE

22 Cilino spremljanje rabe energije, Livar d.d. - Uporabnik: Tomaz TROBIS
Datotokteka  Prikaz  Analiza  Dolofitew siskema Orodja Okno Pomod

a g |vsnslp o2 =Slea] j=| |

_)-idd Livvar d.d. hvanina gorica,

]M Energetika
f-df Financni podatki J

b Obzidawe talilnih in livnih ag
14 FProizvodnja

@ Taljenje v elekirope&i BBC
H Taljenje v elektropesi JUME
-Jf Taljenje v kupolni pedil
]@ Taljenje v kupolni peci 2
- Stopinjski dan ksantne Gor
- J Skupna emisija CO2

[' Skupna poraba energije
- Skupna poraba grodlja na k

o
H-
H-

e W0 IO O B O e B e

- J Skupna poraba jekla na kug
[' Skupna poraba mase NMT
- Skupna poraba mase T
- J Skupna poraba nodulatarja
[' Skupna poraba SiC briketos
- Skupni strogek energije obr
—|lsl Dele? porakbe TRP w livarni
Izl Dele? porakljiene el. energij

Il Dele? strofka za energijo v o
< B ;DI
IZR d.d.. Skefia Loka, Indtitut Zoran Rant, Center za eneraetsko svetovanie EMEKDM [ 12.1.2005 | 205
Rstare ||| 1) & 5B e || [@cuino spremijanie rab... EjDokumentz - Micrasoft w... | VEEM =S

Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.
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Ce Zelimo ugotoviti ali smo z daenimi ukrepi res zmanj3ali stroSek oziroma rabagijee
moramo imeti izdelan sistem za spremljanje raberggee Ob ustreznem obwv&nju se
informacije o winkoviti rabi energije posredujejo tudi vodilnemwadtu podjetja, ki ob
razumevanju problema omagonadaljnje premike na podfiu ucinkovite rabe energije.
Sistem ciljnega spremljanja rabe energije je sodolmetoda. Namen uvajanja sistema je
predvsem zmanjSanje stroSka za energijo, posreglzazmanjSano porabo energije dosezemo
tudi manjSe obremenjevanje okolja.

Pozitivni winki se kazejo, saj je podjetje v . 2003 dobilizpanje za energetsk@inkovito
podjetje.

6 PREDLOGI ZA IZBOLJSAVO RA CUNALNISKE AVTOMATIZACIJE
PROIZVODNJE

V nekaj letih odkar se je v podjetju Livar d.d.¢ekp z uporabo zajema podatkov iz
proizvodnje, se neprestano kazejo nove ideje inisdarkako sistem avtomatskega zajema
podatkov Se izboljSati. V sodelovanju s predpdgaimi za to podrdje v podijetju Livar
smo ugotovili trenutne pomankljivosti, ki bi se jhatkor@&no dalo odpraviti. Probleme bom
prikazal v nadaljevanju.

6.1 IDENTIFIKACIJA PROBLEMOV

Operaterji na linijah litja izvajajo meritve tempéure nekontrolirano, zapis rezultatov pa je
izpostavljen moznosti napakeldqveski faktor). Rezultati, dobljeni na kvantometmiso
avtomaténo preddeni taliicem in do njih okasno prihajajo prepozno, zato obstaja nevarnost
za izvedbo litja z neustrezno kvaliteto taline. pematura, ki jo merijo po pripravi taline, se
ne belezi kontrolirano.

Ne obstajajo jasne korelacije med meritvami in @dprdelovnimi nalogi. MoZnost napake

zaradi r@nih vnosov je velika. Zaradi tega je zelo teZkoagpektivno odkrivati in analizirati
vzroke za izmet.

Na doziranju cepiva na liniji DISA, ki zahteva \&i interakcije operaterja, se rezultati ne
shranjujejo v elektronski obliki, kar povzi® tezave pri retrospektivni analizi kakovosti. Na
linijah litja ob¢asno prihaja do izpada. Ker obst@e&rmilniSka oprema ni podprta z ustrezno
vizualizacijo, imajo operaterji veliko tezav prikanju napak, kar povzéa nezanemarljive
zastoje v delovaniju linije.

Talilnica ni neposredno povezana s sistemom zaamakiznicne mai in izklop bremen,
zaradicesar obasno prihaja do tezav pri obratovanju in pomangkaaline.

Na obstojéi sistem izravhave konice je povezanih deset ggjvbremen. V danem trenutku
maksimalnih obremenitev in stanja bremen ni mozmagoviti zadovoljivega Stevila
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izklopov bremen. Zaradi tega posl&uh prihaja do prebojev kafnie mai na glavni merilni
garnituri

Brez pravilno usposobljenih uporabnikov se ne nzaxgotoviti pravilnega delovanja sistema.
Zato je potrebno posvetiti veliko pozornost pravm;

6.2 PREDLOG VKLJWITVE LINIJ PC Ivan ¢na GORICA
6.2.1 Linijja BMD

Na liniji BMD se nahajata dva krmilnika proizvajalSIEMENS. Krmilnik SIMATIC S5
115U skrbi za delovanje livnega avtomata, krmil8i& 135U nadzira delovanje formarske
linije.

Livni avtomat - Krmilnik S5 115U je Ze opremlien z dvema konkatijskima
vmesnikoma, za njegovo vkljilev v nadrejeni nadzorni sistem je potrebno pategn
komunikacijski kabel med krmilnikom in nadzornimcwaalnikom in nabaviti ustrezni
komunikacijski pretvornik RS232/TTY. Na samem kmiku je za vklj&itev v nadrejeni
sistem potrebno dodelati program krmilnika — dodiddke z definicijo podatkov za prenos,
prav tako je potrebno izdelati aplikacijo na nadeon r&unalniku. Ker je potrebno za
definicijo podatkov za prenos v nadrejeni centeeSpudirati obstog@ program krmilnika,
ocenjujem, da bo vklgitev v nadrejeni sistem zahtevala okrog 14 dnirintenega dela dveh
do treh zaposlenih.

Formarska linija — je opremljena s priblizno 15 let starim krmiloik S5 135U. Krmilnik je
opremljen s samo enim serijskim vmesnikom. Obstgerijski vmesnik se uporablja za
potrebe parametriranja krmilnika. Pri vkipvanju krmilnika v nadrejeni nadzorni sistem se
bo poleg instalacije komunikacijskega kabla, nab&eenunikacijskega pretvornika in
dodelave programske opreme na krmilniku, potrebdtoc¢di za eno izmed naslednjih
moznosti:

- obstoje& serijski vmesnik se istasno uporabi za potrebe programiranja krmilnikaokak
tudi za zajemanje podatkov. Ker pa se programir&meilnika in zajemanje podatkov
medsebojno izkljtujeta, pomeni izbira te reSitve situacijo, da pkidab programiranju
krmilnika in morebitnem iskanju napak na liniji zadzorni sistem ne bodo na voljo,

- strojno opremo krmilnika se dopolni s komunikaagdartico CP 523, ki so jo predlagali
na tehntni podpori SIEMENS. Ker je rack S5 135U poln, jenedmoznost za vgraditev
uporaba prostora Stevilka 3 0z. COR. Zal pa je aipwmavedene lokacije dvomljiva, saj
se v dveh SIEMENS-ovih opisih glede uporabe te dg&anahajajo razéini podatki. Po
zagotovilih tehnine podpore SIEMENS naj bi bila vgradnja komunikgl@j kartice na
lokaciji 3 mozna, vendar je glede na izkuSnje sNEIRS-om potrebno njihove trditve
privzeti z doléeno mero dvoma oz. tvegati in reSitev prakdi preizkusiti, izvedba
reSitve potegne za sabo kar nekaj programerskdga de
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- obstoj&o procesorsko kartico z enim serijskim vmesnikomzaeenja z novejso, ki
vsebuje dva serijska vmesnika. Zamenjava kartiddeza prilagoditev programa, saj
avtomatska prilagoditev programa pri SIEMENS-dal@ma ni mozna

6.2.2 Linija ASPA

Na liniji ASPA se nahajata dva krmilnika. SIEMENSMATIC S5 135U/155U skrbi za
formarsko linijo, GE Fanuc 90-30, montiran v prygrpeska pa nadzira povrat peska. Na
krmilnik SIEMENS je prikljien lokalni operatorski panel OP 25. Ker je tudiktenilnik
opremljen z enim samim komunikacijskim vmesnikoreljajo za vklj&itev SIEMENS-a
podobni zakljgki kot za SIEMENS S5 135 U na BMD-ju:

- obstoj& serijski vmesnik se istasno uporabi za potrebe programiranja krmilnika,
prikljucitev operatorskega panela kakor tudi za zajemaogaggov. V ta namen se
izhodni serijski vmesnik na operatorskem panelueggew nadrejen nadzorni sistem. Ker
pa se programiranje krmilnika in zajemanje podatkeedsebojno izkljEujeta pomeni
izbira te resSitve situacijo, da podatki ob prognamju krmilnika in morebitnem iskanju
napak na liniji za nadzorni sistem ne bodo na voljo

- strojno opremo krmilnika se dopolni s komunikaajdartico CP 523, ki so jo predlagali
na tehnéni podpori SIEMENS. Kartico se vgradi v prosto noeeSPU-2/CP

- obstoj€o procesorsko kartico z enim serijskim vmesnikomzaeenja z novejso, ki
vsebuje dva serijska vmesnika. Zamenjava kartiddeza prilagoditev programa, saj
avtomatska prilagoditev programa pri SIEMENS-del@ma ni mozna.

Povrat peska - Vkljuéevanje krmilnikov GE Fanuc 90-30 je v Livarju dxe ustaljena
praksa. Za vkljtitev je potrebno instalirati komunikacijski kabel mabaviti komunikacijski
pretvornik. Izdelati je potrebno aplikacijo na mathem sistemu, glede samega krmilnika pa
se je mogee odla@ati med:

- uporabo obstojega serijskega vmesnika, gemer je potrebno ponovno poudariti, da se
programiranje krmilnika in zajemanje podatkov mdgeo izkljwCujeta (v ¢asu
programiranja ni podatkov za nadzorni sistem).

- strojno opremo krmilnika dopolniti s komunikacigskartico CCM, pricemer je mogée
isto¢asno programiranje krmilnika in zajemanje podatkawnadzorni sistem.

6. 3 PREDLOG VKLJWITVE LINIJ  Crnomelj
6.3.1 Linija BMD

Na liniji BMD nahajata dva krmilnika SIEMENS SIMATI S5, ki nadzoruje formarsko linijo
in GE Fanuc 90-30, ki nadzira Livhoge

Formarska linija — je opremljena s priblizno 15 let starim krmilaik S5 135U. Krmilnik je
opremljen s samo enim serijskim vmesnikom. Obstgerijski vmesnik se uporablja za
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potrebe parametriranja krmilnika. Pri vkigvanju krmilnika v nadrejeni nadzorni sistem se
bo potrebno poleg instalacije komunikacijskega &aabbbave komunikacijskega pretvornika
in dodelave programske opreme na krmilniku potretaiociti za eno izmed moznosti, ki so
identiéne lokaciji PC Ivatina Gorica in so bile naveden v prejSnem razdelku.

Livha peé¢ - Vkljucevanje krmilnikov GE Fanuc 90-30 je v Livarju dz& ustaljena praksa.
Za vkljucitev je potrebno instalirati komunikacijski kabeh inabaviti komunikacijski
pretvornik. Izdelati je potrebno aplikacijo na mathem sistemu, glede samega krmilnika pa
se je mogee odla@ati med:

- uporabo obstojega serijskega vmesnika, gegmer je potrebno ponovno poudariti, da se
programiranje krmilnika in zajemanje podatkov mdageo izkljwCujeta (v ¢asu
programiranja ni podatkov za nadzorni sistem).

- strojno opremo krmilnika dopolniti s komunikacigskartico CCM, pricemer je mogée
isto¢asno programiranje krmilnika in zajemanje podatkawnadzorni sistem.

6.3.2 Linija DISA

Na DISI je uporabljen krmilnik GE Fanuc 90-30. Nmdzdelovanje livnhe p®, njegove
vhodno/izhodne zmogljivosti s@isto izkorigene. Vkljuwtevanje krmilnikov GE Fanuc 90-30
je v Livarju d.d. ze ustaljena praksa. Za vétjav je potrebno instalirati komunikacijski kabel
in nabaviti komunikacijski pretvornik. lzdelati potrebno aplikacijo na nadzornem sistemu,
glede samega krmilnika pa se je mégmdlaati med opcijami, ki jih imamo tudi na livni
PECi.

6.4 NADZORNI RACUNALNISKI SISTEM

Nadzorni rgunalniski sistem predstavlja eno najmehkejSih pdstapredlogu za zajemanje
podatkov iz livnih linij iz obeh lokacij. Potrebne namré najti ustrezno ravnovesje med
Stevilom r&unalnikov in zanesljivostjo sistema. Glede zanes$ii zajemanja podatkov bi
bilo idealno, da se za vsako livno linijo vgradispben r&unalnik. Zal potegne ta reditev za
sabo dodatne stroske glede Stevila licenc za ojpgiiasistem in dodatne programe, poaese
Stevilo kljucev za iFIX, prav tako narastejo stroski za vzdrbgvaistema (iGlobalCare).

Glede programske opreme iFIX se je mozno &atiomed razvojnimi (DEV) verzijami in t.i.
RUNTIME verzijami. Razvojna verzija omogd na vsakem tanalniku spreminjanje
podatkov in izdelavo aplikacije, pri RUNTIME verizip ni mogae. lzvedbo sprememb mora
skrbnik sistema izvesti na svojent¢uaalniku in jih nato prekopirati na ciljni ganalnik.

Na slikah 1, 2 in 3 v Prilogi 1 je za nadzorniuaalniski sistem predlagana reSitev z uporabo
po enega skupnegactmalnika na vsaki lokaciji. Ranalnik na lokaciji PC Ivata gorica bi
pokrival livni liniji BMD in ASPA, rasunalnik na lokaciji P@rnomelj pa livni liniji BMD in
DISA. Raunalnika bi bilo najbolje namestiti v prostor, kj&i bili podatki dostopni
tehnologom linij. Raunalnika pa bi morala poleg osnovnih kéash zahtev (P4, 256 MB
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RAM, ...) za potrebe komunikacij opremljena s p&ar@m Stevilom komunikacijskih portov
— najmanj 4 (COM1 — COM4).

6.5 PLC KRMILNIKI

Vsi krmilniki morajo za komunikacijo med seboj inradzornim programom uporabljati
Ethernet TCP/IP protokol. Uporabi se sistem kalfi®¥/STP ter optnha povezava krighega
odseka in za daljSe razdalje med objektom staraowe uprave. Ta sistem bi skrbel za
povezavo vseh podatkov posameznih krmilnikov, zajempodatke in vodil dokene
segmente linij kot tudi nastavljal in korigiral @bovalne pogoje posameznih krmilnikov v
skladu s posameznim delovnim nalogom.

V sistem avtomatizacije se vk§ijo tudi neodvisni krmilniki zaradi enostavnejSegadzora
nad delovanjem procesa kot tudi zaradi zajema godgbotrebnih za obtan stroSkov po
posameznih postavkah.

6.6 NADZOR IN VODENJE

Uporabo obstojgga nadzornega sistema, programski paket FIX pa@toa Intellution, se
razsiri in uskladi s poslovnim sistemom podjetjaratli zanesljivosti in poenotenja sistema se
program izvaja na kvalitethem PC serverju na opsikam sistemu Windows 2000 ali
novejsi. Vsi FIX scada tanalniki, komunikacijska oprema in PLC krmilniki s@odvisno
napajani preko sistemov za neprekinjeno napajdtigS]. Uporabi se sistem redundait
SCADA postaj za posamezen del proizvodnjéirser zagotovimo neodvisnost delovanja
posameznih proizvodnih linij od moznih napak v dalgu posameznegadalnika ali pa v
primeru napak na mrezi.

Vsi ratunalniki komunicirajo preko Ethernet TCP/IP komuatke. Predlagan sistem
omogaa dvosmerni prenos podatkov med proizvodnjo in @asm sistemom, obenem pa
zagotavlja neodvisnost delovanja sistema vodeng@etalanja IS.

Sistem nadzora in vodenja prikazuje podatke s kikol/ in omog@a vodenje procesa kot
tudi zajem in posredovanje podatkov o delovnih giloporab surovin in energentov, stanju
sistema, kontroli parametrov s statikakovosti.

Za potrebe tehnologov in drugih zainteresiranitlugerabi programski paket FIX PlantTV,
kjer si lahko na svojih PC postajah ogledajo €tgnpcesa kot tudi arhivirane podatke.Kjer
bi se pokazala wga potreba po s@snosti nadzora in vodenja proizvodnje se Stevilo
operaterskih postaj po¥@ z uporabo paketa FIX View. Uporabljajo se lahkditdruge
opcije, ki jih nudi FIX
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6.7 POVEZAVA PROIZVODNEGA PROCESA S POSLOVNIM SISMOM

Povezava proizvodnega procesa s poslovnim sisterjeonmujnost v danasnjengasu
informacijskih sistemov. ReSitve morajo biti realime s standardnimi orodji in prilagojene
strukturi informacijskega sistema. Osnova pa jeegfiwost nadzornega sistema in relacijske
baze podatkov. Glede na velikost podjetja se pdedha uporaba sistemov za upravljanje z
bazami podatkov, kar programska oprema omiago

Povezava proizvodnega procesa s poslovnim sisteno@ingma povezava podatkov iz
proizvodnega v informacijski sistem zahteva izp@wiosnovnih pogojev. Pogoji so tako
informacijske kot organizacijske narave. Ker jedwiden dvosmerni prenos, bodo podatki
procesa dostopni vsem uporabnikom na PC okoljuathodz programskih paketov IS pa so
na voljo glede na prioritete posameznega uporabnikazpolozljivo HW opremo.

6.8 OCENA PREDLOGOV

Pri izvedbi je nujno upoStevati dejstvo, da morararadi narave povezave upoStevati interese
Sirokega kroga razinih uporabnikov (procesna tehnologija, razvoj, kolat kakovosti,
informatika, management, finance, itd.). Potrebaouporabiti projektni pristop s tesnim
sodelovanjem vseh udelezencev (definiranje zahtengcesni diagrami, verifikacija,
izobrazevanje uporabnikov, optimiranje sistemayiedanje, realizacija, itd.).

Osnova za uspesSno delovanje je pravilna izbireomfiguracija PLC krmilnikov. Pomembna
je primerna izbira njihove medsebojne komunikaaijeipoStevanje dolenih postopkov in
filozofij programiranja PLC krmilnikov, kar omoga izpolnjevanje zahtev, ki jih ta povezava
nalaga proizvodnji. Programski paket za nadzoradenje proizvodnje (SCADA) zagotavlja
kvalitetno vodenje proizvodnega procesa kot tudisiwerno povezavo z IS.

Povezava na bazo zagotavlja prenosljivost podaitk@vtomatski zajem in prenos podatkov
med sistemi. Tako so podatki za proizvodnjo naoveem funkcijam poslovnega sistema
(nabava, prodaja, laboratorij.....) vidjoo s sistemom za podporo ottoja.

Podatkovna baza je osnova, na kateri temelji celadelovanje druzbe, zato potrebno
podatkovno bazo ®&no in smiselno oblikovati in upravljati. Baza raobiti tudi dovolj
odprta za nadaljnja Sirjenja. Podatkovna baza maagotavljati dinkovit saiasen dostop
vsem uporabnikom, ki imajo dovoljenje za dostop.

Uporabniki sistema imajo tako moznost dostopa daapmv z uporabo standardnih
programov.Ce pa imajo uporabniki posebne zahteve pri urejamjsortiranju podatkov, je
mozno za njih pripraviti preproste programe za dabee navedenih funkcij. O&ajno
zadostujejo ze pred pripravljeni makroji.
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Ob upostevanju navedenih dejstev bo tako organizBabomogdal:
- vodenje in nadzor procesne tehnologije,
avtomatizacijo tehnoloskih postopkov:
1. evidentiranje porabe osnovnih surovin,
2. avtomatizacijo operacij kontrolnih meritev,
3. zajem in arhiviranje podatkov,
4. tehtanje v posameznih procesnih korakih.
- avtomatizacijo tehtanja s prenosom podatkov o d&jan/rednostih v IS,
- avtomatizacijo merjenja temperatur litine z signadijo odstopanje,
- zajem tehnoloskih podatkov,
- prikaz arhiva tehnoloskih parametrov,
- odpravo nepotrebnih &ih vnosov,
- odpravo mrtvintkasov med posameznimi laboratorijskimi analizami ,
- spremljanje porabe surovin, energije in ostalihanalov s tehnoloSkega in finamega
vidika.

Povezava proizvodno poslovnega sistema je odvidna o

- povezava proizvodjne na IS mora slediti avtomatjzgqcocesa, saj je pri realizaciji
potrebno uposStevati koncept vodenja (ta zajema RirGilnike, SCADA programski
paket, komunikacije, relacijsko bazo, programe I5,ki se ga lahko definira Sele ob
natagnem poznavanju vgrajene opreme, pretoka materiptacesne tehnologije,
poslovne organiziranosti,

- vseh elementov projektnega vodenja pri izvajanjegave z IS LIVAR,

- projektna skupina mora biti sestavljena iz Sirokkgaga strokovnjakov s pooblastili za
organizacijske spremembe.

Glede na doprinos avtomatskega zajema podatkov dlitdtnejSemu informacijskemu
sistemu menim, da je pravilno izrabiti vse moznastinjihov zajem in pristopiti k izdelavi
zanesljive reSitve za zajem podatkov iz krmilnikoe livnih linijah. Glede na neznanke, ki
nastopajo pri krmilnikih SIEMENS S5 predlagam p@stost pri izvedbi in sicer najprej
zajem podatkov na obstdgja serijskih vmesnikih s postopnim prehodom na doelg&CP ali
CPU kartice. Na krmilnikih GE Fanuc pa predlagakojsnjo razSiritev s komunikacijskimi
karticami CCM.

6.9STROSKI IN KORISTI IZBOLJSAVE

Stroski vlaganja v sistem avtomatskega zajema godato lahko zelo veliki, vendar podjetje
LIVAR d.d. tezi k temu, da so stros&m manjsi, koristi pa&im vetje. Sam zajem podatkov

seveda ni mozen brez streznika. Le programska apidistorian Server je podjetje stala cca.
20.000 evrov, tu pa moramo upoStevati Se vso optalgramsko in strojno opremo.
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Koristi, ki jih vlaganje v sistem avtomatskega pagepodatkov prinaSa, so tezko fidao
merljive. Ce bi upoStevali le to, da na podlagi podatkov, rkiosjih dobili v preteklosti o
delovanju stare kupolke in znanju, ki smo ga apir pri izgradnji nove na podlagi analiz
zajetih podatkov iz stare, ni bilo potrebnogaiax strokovnjakov, kar pomeni prihranek cca. 6
mio SIT. Seveda se koristi kaZzejo na vseh pgjdrote pa je tezko finamo izmeriti.

7 PRAKTI CNI PRIMER RESITVE NA PODLAGI AVTOMATSKEGA ZAJEMA
PODATKOV 1Z PROIZVODNJE

V nadaljevanju bom na enostavnem pratem primeru prikazal eno izmed reSitev, kako na
podlagi avtomatskega zajema podatkov uporabiti fk@dan implementirati v poslovno
informacijski sistem, ki ga uporabljajo zaposlenLivar-ju. Najprej bom prikazal problem,
kakSna je bila reSitev problema do sedaj, in kak&npo prenovi.

7.1 IDENTIFIKACIJA PROBLEMA

Problem, ki se pojavlja, je, da v vsakem trenutkpadatka o Stevilu form, ki so bile ulite na
posamezni liniji. Linije BMD, ASPA in DISA v Ivami Gorici in Crnomlju na katerih se
ulivajo forme imajo Stevce, katere mojstri vsak® yopiSejo in zapiSejo trenutno stanje
Stevca na obrazec (list papirja). Ta popis dela@ke uro. Obrazec naslednje jutro predajo v
upravo, kjer se podatki do sedme ure zjutrapoovpiSejo (prepiSejo iz obrazca) v aplikacijo
LIVAR (Slika 5 v Prilogi 1). To pomeni, da vodstwoaplikaciji LIVAR (Slika 6 v Prilogi 1),
dobi podatke za prejSnji dan in ne trenutne, azpouatke.

Problem, ki je prisoten, je dvoplasten. Ne le, dg@adatki neazurni, pojavlja se tudi problem,
da so podatki lahko prirejeni, torej je lahko reafyodatek ob dolni uri drugéen, zaradi
razporeditve oz. prikrivanja dejanskega Stevilafalitega v doléeni uri.

Vse te linije imajo krmilnike, kar pomeni, da lahgodatke zajamemo na streznik IHistorian,
in te podatke lahko uporabimo za aplikacijo LIVAR.

7.2 KONFIGURACIJA

Do sedaj, kot sem Ze omenil, so bili podatki vpisatino, in sicer podatki so se zapisovali v
SQL bazo, ki je uporabljena za celotno aplikacijgAR.

Problem, ki se pojavi, je, da podatki, ki jih zagmo, niso v taksni obliki, da bi jih lahko kar
avtomatsko zajeli v podatkovno bazo. Zato je p@repostopek, da jih najprej dobimo v
pravo obliko, in sicer vsako uro in uro nazaj, malpgi tega izr&unamo razliko in dobimo
Stevilo form narejenih v eni uri, to pa zapiSemuaago bazo.

Cilj izdelave resSitve je zajem podatkov iz proizagelin avtomatski prenos v SQL bazo, ki jo
uporabljamo za programe LIVAR. Torej podatkov nenbove vnasSali réno. Da lahko to
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izpeljemo, moramo imeti na SQL strezniku nadeestudi iHistorian odjemalec, ker se lahko
le tako povezemo do podatkov iHistoriana.

Podatki na iHistorian-u niso v takSni obliki, da joi lahko kar enostavno videli. Da bi
prebrali Zelene podatke in jih zapisali v SQL bageopotrebna koda. V ta namen naredimo
paket, ki bo vsako uro avtomatsko pobral podatkeapisoval v bazo SQL. Paket naredimo
na SQL serverju v Local Packages (Slika 8 v Prilgg

Ce Zelimo narediti paket, naredimo novo ActiveX Btgroceduro. V to proceduro napisemo
kodo za zajem podatkov iz procesnega iHistoriaglaj koda programa v Prilogi 2).

Ko imamo napisano kodo, jo pozenemo in tako se paaatki prenesejo v bazo. Program nas
obvesti 0 uspesno izvedeni proceduri.

Slika 5: Izvajanje paketa (DTS package)

ne [ [? 3
Execution progress:

Status:

Step Status

Activer Scrpt T azk: tekoce Complete

Package Execution Resulis r$_(|

- | ) Successfully complebed execution of package.,

[
%

Done Help

Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.

Ce pogledamo v na3o bazo, ugotovimo, da so podagkieSeni in pripravljeni za uporabo
(Slika 10 v Prilogi 1). Sedaj naska Se izdelava podprograma menija LIVAR, s katerim
omogaimo enostaven pregled uporabnikom (Slika 11 v gijloMeni, ki je prikazan na sliki

6 na strani 39, bomo postavili v meni Proizvodnjpregamu LIVAR, do katerega imajo
dostop le doldeni uporabniki.
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Slika 6: Meni LIVAR - Proizvodnja

Ivanéna Gorica

Mabava Prodaja [l )k Méter_ialno posl,  Kakowvosk Finance in ekonomika  Kadrowska  Sifranti Spica Madure/Doprinos  Konec

Ohbrat Ivanina (Forica

Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.

Pregled je enostaven za uporabo, ki ga bomo Selmdb@ograficnim pregledom, vendar pa
nam nudi téne in aZzurne podatke, na katere uporabniki nimpjwva (Slika 7). Torej ni v&
enodnevnega zamika podatkov in ni moznosti prijajgrodatkov mojstrov, ki bi lahko
namenoma ali nenamenoma prikrivali realne pod&keeda pa tudi ni ¥anoznosti napake
pri rocnem vnosu podatkov (prepisovanju), ki se je do jsedajalo vsako jutro za prejsniji
dan.

Slika 7: Pregled Stevcev — ulitih form

. Stevci

Stanje $teveca na dan I-IB_ 2 2005 LI
FZARILNA R154 WSE FORME FZARILNA R155WSE FORME
Dratum in ura Stevilka D atum in ura Stevilka Stevec form

p |1E.2.2005 B5370 16.2.2005 7 5102165 148 &
16.2.2005 1:00:00 56132 16.2.2005 1:00:00 77 B102327 1638 |
16.2.2005 Z00:00 BE232 16.2.2005 2:00:00 7 5102427 100
16.2.2005 3:00:00 56301 16.2. 2005 3:00:00 77 51024395 [
16.2.2005 4:00:00 BE394(16.2. 2005 4:00:00 7 5102589 93
16.2.2005 5:00:00 SES8E 16.2. 2005 5:00:00 77 5102781 192
16.2.2005 B:00:00 BE72E 16.2. 2005 £:00:00 7 5102921 140
16.2.2005 7:00:00 56840 16.2. 20058 7:00:00 77 5103035 114
16.2.2005 8:00:00 57011|16.2. 2005 8:00:00 7 5103208 171
16.2.2005 3:00:00 57207 16.2. 2005 9:00:00 77 5103402 198
16.2.2005 10:00:00 57308 16.2.2005 10:00:00 7 5103501 EE
16.2.2005 11:00:00 57485 16.2.2005 11:00:00 77 5103680 1739
16.2.2005 12:00:00 57642 16.2.2005 12:00:00 7 5103837 157
16.2.2005 13:00:00 57809 16.2.2005 13:00:00 77 5104004 167
16.2.2005 14:00:00 57884 16.2.2005 14:00:00 7 5104079 75
16.2.2005 15:00:00 53090 16.2. 2005 15:00:00 77 5104285 208
16.2.2005 16:00:00 58190 16.2.2005 16:00:00 7 5104385 100
16.2.2005 17:00:00 583419 16.2.2005 17:00:00 77 5104614 229 ~

Tiska | Il < | < I P! b | > | Konec |

Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.
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8 SKLEP

Spremljanje tinkovitosti proizvodnega procesa je zelo tezko jattace ni urejen zajem
realnih podatkov¢e podatki niso ustrezno obdelani oziroma korelirairugimi podatki iz
proizvodnje ince dostop do obdelanih podatkov ni dovolj enostaven.

Z uvajanjem sodobnih metod dela v proizvodnem mocge potrebno slediti z
organizacijskimi in informacijskimi sistemi. Zmouypst in rasirjenost strojne opreme ter vse
boljSih programskih reSitev lahko v veliki meri pomorejo k boljSim informacijam za
znizanje stroSkov, W§ kakovosti in azurnosti. Sodobni IS pripomore lcionalni
organiziranosti podjetja oziroma modernejSa orgeanpst podjetja zahteva sodobno urejen
IS. To pa so glavni elementi, ki vodijo podjetjelddgorainemu uspehu.

Zajem realnih procesnih podatkov vodi v kvaliten@jroizvodni informacijski sistem, saj se,
kot sem prikazal na primeru, zagotovi azurnost gaxlg na podlagi katerih se lahko vodstvo
pravilno odl@a, zmanjSa moznost nétoh podatkov in napak, ki so lahktovesSkega izvora.
Po drugi strani se zmanjSa delo uporabnikov sistgmpotrebno vnasanje podatkowno),
kar pomeni da se lahko osred#ijo na drugo delo. Seveda ta oprema tudi fimannekaj
stane, pa vendarle na drugi strani znatno priponkor€inkovitemu nadzoru in vodenju
proizvodnega podjetja kot je npr. Livar d.d.

Podjetje Livar d.d. je pred nekaj leticedo z avtomatskim zajemom podatkov iz proizvodnje.
V teh nekaj letih se je sistem nenehno izboljSemahadgrajeval, vendar pa se z vsako
nadgradnjo pokazejo nove moznosti in reSitve, Kijitbibilo mozno realizirati v praksi.
Trenutne probleme, ki sem jih nakazal, bi bilo nmzesiti tako, da se sistem nadgradi, da se
doda Se tiste linije, ki do sedaj Se niso bile teajesistem, dokupi boljSa oprema in se tako
omogai Se boljsi in kvalitetnejSi zajem realnih podatkov

Vlaganje v sistem avtomatskega zajema iz proizv@dapeda zahteva velike firtane ulozke

in pa usposobljene kadre. Na podlagi podatkov, jdoitl neposredno iz proizvodnje, se je
zmanjSala poraba energentov, zmanjSal izmet, ptenbsadzor in odldanje ipd. Finano
korist, ki jo vsaka nadgradnja prinaSa, je tezkoaati, a kljub temu je vlagati potrebno, saj
SO0 podatki, ki jih na podlagi avtomatskega zajerabhimo, zelo pomembni za kvalitetnejSo
planiranje, odléanje, spremljanje in analizo proizvodnje, kar reaumje pomeni boljSo
konkurergost podjetja.

Za proizvodni informacijski sistem je torej zajemainih procesnih podatkov eno Kijh
vprasanj in le na podlagi realnih, azurnih podatjelhko optimalno &inkovit.
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PRILOGA 1: SLIKE

Slika 1: Predlog postavitve nadzornega sistema WB&na Gorica

MNETWORK LIVAR NETWORK LIVAR
B | 7] [
[ FILTER & praerw i
[ mer o2, &
: : o T . o= -— - ! o= — : o= -— =EI=
= —
1] 1 - E =T BT =
| | Ed Eiil zL sl [‘;5
- f - TEHT. VULKAN
HUMIDITY HUMIDITY
AMER. 1 AMER: 2
PRIP.P. PRIP.P.
FILTER
KIUPOLE
. ZARILNA
TREMIGHA PEC
ANALIZA K IV TEHTANJE
m HKUPOLKH
GE Fanuc SIEMENS
CEP. DISA b
PC IWANCNA GORICA | II'III
A TORAT
CisA
-
PRETWORNIK RS232/RS5485 (dwire) —_— NETWORK LIVAR
Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.
Slika 2: Predlog postavitve nadzornega sistema CiP©Gmel]
| NETWORK LIVAR l NETWORK LIVAR |
SWITCH SWITCH SWITCH
| |
SIKCR opc SERVER
TELTAN SERVER IHISTORIAN
= - ! - = On _— ! : = (u] | — ! : : on
- =r[ = =
i — f
- : Bé] - PC IVANCNA GORICA
f S ==t :
4 : e E
HUMIDITY NOVA i
AMERINO FORM. st =
M.LIN. LINIJA =1 HUMIDITY
T | e
s ST.PRIP.P
SIEMENS
TEHTANJE hi
KUPOLKA I I I I I I SIEMENS
NOVA
KUPOLKA,
ZALAGANJE
SIKCR NOVA
m JEDRARNA
GE FANUC
PC CRNOMELJ
|
PRETVORNIK RS232/RS485 (4wire)

Vir:

— NETWORK LIVAR

Interni viri podjetja LIVAR d.d.




Slika 3: Zeleni nadzorni sistem za obe lokaciji

| NETWORK LIVAR | NETWORK LIVAR
SWITEH

SWITCH —l ;
S CR FILTER & ZARILMA
TEHTANG SIK IV TEHTANJE PEC
KUPOLEA] KUPOLKE CEF. DISA
T T T T = T I - T T = T T T T =
‘— —— = I; o= ‘— o= ’; n?‘

i =5 TEHT. VULKAN
HOMIDITY
AMERINO
NLIN.
FILTER
KUPOLK|
ZARILNA
PEC
TEHTANJE
SIKHY KUPO| KE
TEHTANJE
KUPOLKA SIK CR
m CEP. DISA
KRMILNIKI GE FANUG
PC CRNOMELJ PC IVANCNA GORICA
PRETVORNIK RS232/RS485 (dwire) —— NETWORK LIVAR

SWITCH

SERVER
IHISTORIA

Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.




Slika 4: Vnos podatkov o ulitih formahdmo

Ivantna Gorica

v sk Finance in skonomika  Kadrovs pica Nadure/Doprings  Konee
Litje w Livarni
Zastoji v Livarni

Stevci ha's:_}mjh‘ﬁ?:.@q]'i"c'g"
Stervei na Strajih Srnomeli

Kartice OPD
Planske cere za v sistem
Potrditve Narodil - Prodaje

Delovni nalogi po Kadi

Marejeno po Stroskovnin mestih
Marejenc z normo in presegonm
Poraba jeder

Wedrzevanie - O

Prsarmezne kalkilaciie

Ubrat IvanE_na-:G_uﬁCa

[ |
Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.

Slika 5: Pregledovanje Stevcev za trenutni dan

Evidenca Ztevcey za dan
Dt W Pregledovanje, Dodajanje in Spreminjanje Evidenca $tevcew za dan
ASPA EMD DISA
o /13 Io [ [o [o [o [o
02 /14 [ lo [o [a Io Io
0z /15 [T o [o [0 |o Io
o4 415 |0 lo [o [a [o [o
05 /17 [o [o [o [o [o Io
0g /18 [ lo [o [a [o [o
o7 4 13 Io Io [ [ Io Io
os s 20 | IO [ [o [o [o [o
03 ¢ 21 [ lo [o [a Io Io
10 s 22 Io Io [o [o o Io
11z |ID lo [o [a [o [o
12 4 24 [o [o [o [o [o Io
922005 || [137534 o ]
Shrani | Konec |

Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.



Slika 6: Pregledovanje Stevcev za prejSnji dan

17 [137340 % o
12,24 |D37Ee 2 o

Dstum W Pregledovanje, Dodajanje in Spreminjanje Evidenca $tevcev za dan
ASPA BMD DISA
ooz |00 [157385 17| [a9a5669 8 o [ Jo
0z 744 |10 137407 22| [3345656 2 o [ Jo
03 /15 Jo [137433 %6 | [3s45772 % o [ Jo
04 7 1E Jo [137435 2 | [a543880 7 o [i Jo
05 7 17 Jo [137454 13 | [2545335 I [i Jo
137260 : 137480 3949997 0 0 i
06 /18 ! < B
07 /13 | EFzEz 22 |isnasy 7 o o [ Jo
0g ¢ op | A0 18 [rame: B o fo [ o
0a /2 [137307 7 137565 3| [ [i [
e L EEL 7 |13r534 23 | o o [ Jo
R T
R T

g22005 | [[137261 | 549600 ]

Shrani | Konec |

Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.

Slika 7: SQL Server Enterprise Manager

%1 SOL Server Enterprise Manager - [Console Root\Wicrosoft SQL Servers\SQL Server Group\SRVIVG002 (Windows NT)\Data Transformation Services\lo... |- [ |

"By Eile  Action Wiew Tools  Window Help INETED
e = EE X FE 2 sk OB e e
1 Console Root | Local Packages 5 Items
=1 EH Micrasoft SQU Servers rMame | Description | Gwner | create pate |
=1 5 Server Sroup TR danes LIvAR\Potisek_B 4.3.2005 1..
=y SRYIVGE00Z Cwindows NT) T T e SR .
= Datab. fostey = Sl =
‘? éal a;;:ntl R stevei_30 LIVAR\Potisek_B 4.3.2005 1..
| E-l) 2 kadrovska Frtemp LI¥AR\Potisek_B 18.2.2005 ...
- k3 promet i racetek LIvAR\Potisek_E 15.2.2008 ...
w4 _kadrow
# b esret
b LivarsiFrant
- §l master
- k) model
= f msdb
=i poki
= sPTs
- fEd bempdb
= (21 Data Transformation Ser

i Local Packages

2 - Meta Data Services F
- Bf Meta Data
Managernent

Replication

Security

Support Services

Mets Dats Services

pRoeD

<

=

sL D D&EVE 7iz4

m S GBSO =@ E ST B rotel commander ... | ]2 Microsars offic... -
Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.




Sllka 8 Krelranje paketa (DTS package)

Hn File  Window  Help |
Package  Edit  Comnmection  Task  workflow H e % B2 #ab| b o= |23 G ]
Connection e

sy
8 & 3x %
@ 7] % E%—) Active Script Tas. ..
[l==g ] -
#% ActiveX Script Task Properties
Task
= 2 % m q*% Description: ]Aclive}(-smipl'[ask. tekoce]
wE®a| =
Lanauage: ]
B & Ly cnniHistorian. Open = "Provider=ihOLEDB. iHistorian.1-User |d=Password="' ‘povezava v iHistorian
o & B VB Sciipt Language - cnnSAV.Open = "Provide=S0LOLEDE.1; Data Source=5RVIVGO0Z; el it
] Eunctions ‘specificirarma uro zacetka in kenca dne
|| Datum = Month(Date - T E ¢ "k DapllD ate - 1] & "1 & vear([Date - 1] polrebne je vpisaki ameriski v
=11 “pouebna oblika datuma: '05/20,/2002 1 4.00:00°
T ‘s = HourMow]
DatumZacetsk = Day[Date] & "/ & Month(Date] & " & YearDate] & " & Hour(Now] & " 00:00"
‘DatumKonec = Dayl[Date]] & "/ & Month{[Date - 1]] & "/ & YearDate - 1)) & * 11.00:00"
gal slavek kige za vsako zajemno mesto sDremenl
3gl="SET StanTim DiatumiZacetek & . EndTime =" & DatunZacetek &' """, Mumber0iS am
|| etSOLSelect = sq & SELECT * FROM ihRawData '
1= & ""WHERE samplingmode=R awBuT ime

c = £ "4ND tagname=FZARILNA CEPLID_R154_WSE_FORME.F_Cv *
Entry function

[Man || mKolicinaOpen kS0LSslsct. cnniHistorian

Do Ywhile Mot rskolicina. EOF

Language | Browser imeZ = rekolicinal’' T agname'’] ||
. S i el

casZ = rskolicinal TimeStamp'']

Auto Gen. Browse... <] 1 ]
Parse Save. ] Ln 0, Cal O
Undo ! oK Cancel ] Help ]

J 2
m 2P o v =Tea e ._ B rotal commandsr ... [ 88 Dokumentt - Micr...
Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.
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Slika 9: Pogled strukture tabele Stevci
Table Properties - stevci_temp

General l
%:;g Mame: ztevci_temnp Permizzionsz. .. |
Owrer: dbo
Create date: 3.3.2005 14:24:1
Filegroup: FPRIMARY
F o 735
Colurnrs:
,EE-"' |n] Mame Data Tupe | Sizel... |Mullz Default| Y
% ¥ id irt 4 1 !
register char 50 i~
datum datetime 8 I3 =
stevilka int 4 >
register? char 50 i~
datumz datetime 8 v 4
stevilkaZ ik 4 i~ [v]
£ ] 1 | [ 3’]

Ok | Cancel | | Help |

Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.




Slika 10: Pogled zapisov v tabeli Stevci

h SQL Server Enterprise Manager - [Data in Table "stewci_temp” in "poki® on 'SRVIVGO0 2]
“By Fle  Window Help
B Fo BT S|L | 8 b Y ol )

| [id |register [datum | stevilka |reqisterz [datumz |stevikaz | stevec_Form | razlika |

[A5107] FZARILMA,CEPLID. 2.2.2005 26134 FZARILMA, CEPLID_ 2.2,2005 TF 5074325 5074325 =
| |s10s FZARILMA.CEPLID. 2,2.2005 1:00:00 28134 FZARILMA.CEPLID. 2.2, :00; 77 5074329 ] i
| |s1o9 FZARILMACEPLID. 2.2.2005 2:00:00 28134 FZARILMA.CEFLID_ 2.2, 77 S074328 il

|__|s110 FZARILMA.CEPLID. 2.2.2005 3:00:00 28134 FZARILMA.CEPLID. 2.2, 77 5074329 o

| |s111 FZARILMACEPLID 2.2.2005 +:00:00° 28134 FZARILMA,CEFLID_ 2.2, 77 S074328 ]

| |s112 FZARILMA.CEPLID 2.2.2005 5:00:00 28134 FZARILMA.CEPLID_ 2.2, 77 5074329 o

| |s113 FZARILMACEPLID. 2.2.2005 6:00:00 28134 FZARILMA.CEFLID 2.2, 77 5074328 il

| |s114 FZARILMA.CEPLID 2.2.2005 7:00:00 28235 FZARILMA.CEPLID_ 2.2, 77 5074430 101

| |s115 FZARILMACEPLID 2.2.2005 §:00:00 26437 FZARILMA,CEFLID_ 2.2, 77 5074632 202

| |s11s FZARILMA,CEPLID 2.2,2005 9:00:00 28591 FEARILMA.CEPLID_ 2,2,2005 9:00:00 77 5074786 154

| |s117 FZARILMACEPLID. 2.2.2005 10:00:00 26703 FZARILMA.CEPLID 2,2,2005 10:00:00 77 5074526 1z

| |sus FZARILMA.CEPLID 2.2.2005 11:00:00 28845 FEARILMA.CEPLID 2.2,2005 11:00:00 77 5075040 142

| |s118 FZARILMA,CEPLID 2.2.2005 12:00:00 29046 FZARILMA,CEPLID_ 2,2,2005 12:00:00 77 5075241 201

| |s1z0 FZARILMA.CEPLID 2.2.2005 13:00:00 29104 FEARILMA.CEPLID_ 2.2.2005 1%:00:00 77 5075299 58

| |s121 FZARILMACEPLID. 2.2.2005 14:00:00 29224 FZARILMA.CEPLID. 2,2,2005 14:00:00 77 5075419 120

| |s122 FZARILMA,CEPLID 2.2.2005 15:00:00 29334 FEZARILMA.CEPLID_ 2.2,2005 15:00:00 77 5075529 110

_|s123 FZARILMA,CEPLID. 2.2.2005 16:00:00 29533 FZARILMA,CEPLID. 2,2,2005 16:00:00 77 5075726 199

| |s124 FZARILMA.CEPLID 2.2.2005 17:00:00 29655 FEZARILMA.CEPLID_ 2.2.2005 17:00:00 77 5075850 122

| |s1zs FZARILMACEPLID. 2.2.2005 16:00:00 29752 FZARILMA.CEPLID 2,2,2005 16:00:00 77 5075947 a7

| |s12s FZARILMA,CEPLID 2.2.2005 19:00:00 29864 FZARILMA,.CEPLID_ 2.2,2005 19:00:00 77 5076059 11z

| |s127 FZARILMA,CEPLID. 2.2.2005 20:00:00 29989 FZARILMA,CEPLID. 2,2,2005 20:00:00 77 5076184 125

| |s1zm FZARILMA.CEPLID 2.2.2005 21:00:00 30154 FZARILMA.CEPLID_ 2.2.2005 21:00:00 77 5076349 165

| |s129 FZARILMACEPLID. 2.2,2005 22:00:00 30241 FZARILMA.CEPLID_ 2.2,2005 22:00:00 77 5076436 a7

| |s130 FZARILMACEPLID. 2.2,2005 23:00:00 30241 FZARILMA.CEPLID_ 2.2,2005 23:00:00 77 S076436 ]

| |s131 FZARILMA,CEPLID. 3.2,2005 a0241 FZARILMA,CEPLID_ 3.2,2005 77 5076436

| |s132 FZARILMA.CEPLID. 3.2.2005 1:00:00 30241 FZARILMA.CEPLID_ 3.2.2005 1:00:00 77 5076436 ]

| |s133 FZARILMACEPLID. 3.2,2005 2:00:00 30241 FZARILMA.CEFLID. 3.2, S076436 o

| |s134 FZARILMACEPLID 3.2,2005 3:00:00 30241 FZARILMA.CEPLID_ 3.2, 5076436 ]

| |s13s FZARILMA,CEPLID. 3.2,2005 4:00:00 30241 FZARILMA, CEFLID. 3.2, 5076436 ]

| |st3e FZARILMACEPLID. 3.2.2005 5:00:00 30241 FZARILMA.CEPLID 3.2, 5076436 ]

| |s137 FZARILMA,CEPLID. 3.2,2005 6:00:00 30241 FZARILMA.CEPLID. 3.2, S076436 o

| |s13e FZARILMA.CEPLID. 3.2,2005 7:00:00 30331 FZARILMA.CEFLID 3.2, 5076526 a0

| |s139 FZARILMA,CEPLID. 3.2,2005 §:00:00 30419 FZARILMA, CEPLID. 3.2, 5076614 a8

| |s140 FZARILMACEPLID 3.2.2005 9:00:00 30608 FZARILMA.CEFLID_ 3.2, 5076804 180

| |s141 FZARILMA.CEPLID. 3.2.2005 10:00:00 30697 FZARILMA. CEPLID. 3.2. 5076892 a8

| |s142 FZARILMA.CEPLID 3.2.2005 11:00:00 30856 FZARILMA.CEFLID 3.2,2005 11:00:00 77 5077051 159

| |s143 FZARILMA,CEPLID. 3.2.2005 12:00:00 30996 FZARILMA, CEPLID. 3.2.2005 12:00:00 77 5077191 140

| |S144 FZARILMA.CEPLID 3.2.2005 13:00:00 31114 FZARILMA.CEFLID 3.2,2005 13:00:00 77 5077308 118

| |s145 FZARILMA,CEPLID 3.2.2005 14:00:00 31263 FZARILMA,.CEPLID_ 3.2,200% 14:00:00 77 S077464 155

| |s148 FZARILMA.CEPLID. 3.2.2005 15:00:00 31445 FZARILMA.CEPLID 3.2,2005 15:00:00 77 5077640 176

| |s147 FZARILMA,CEPLID. 3.2.2005 16:00:00 31599 FEZARILMA,CEPLID_ 3.2,2005 16:00:00 77 S077794 154

| |S148 FZARILMA.CEPLID. 3.2.2005 17:00:00 31820 FZARILMA.CEPLID 3.2,2005 17:00:00 77 5078015 221

| |s149 FZARILMA,CEPLID_ 3.2.2005 18:00:00 31970 FZARILMA,.CEPLID_ 3.2,2005 15:00:00 77 S07E165 150

__|s150 FZARILMA.CEFLID. 3.2.2005 19:00:00 32070 FZARILMA.CEFLID 3.2,2005 19:00:00 77 5076265 100 |
M S O ="a® =y | 9 rotal com.. | ] pokument. . B IMP LIVAR... sL R BeVD 72z
Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.

Slika 11: I1zdelava forme Stevcev v orodju Visuakiga

ﬁ Project1 - Microsoft Visual Basic [design] - [Form1 (Code)] L:_J@WI
[z] File= Edit Wiew Project Format Debug Run Query Diagram Tools  Add-Ins window Help == x|

H-in- = =& | » MR YR E 3
x| [tGeneran ~| [meciarations) | Brojects Projectt x|

General =

Option Explicit =
|Const chnsty = "Provider=MSDASQL.1:Persist Security Info=False;Data Source=Baze Access’ =538 Project1 (stev
= 5 Farms
Const povezava = "Driver={SQL Serwver}; UID=sa; Server=srvivgD0Z: Database=poki:" B3 Formi {stev frmyl
Dim edmode is Boolean, addmode is Eoolean
Dim tstand is TStandard.Common

Private Sub DataGridl_ RowColChange (LastRow As Varisnt, ByVal LastCol Ais Integer)
FillData
End Sub

Private Sub Form Load()
Fet tstand = New TStandard.Common
Dim datumi
Dim datumk

on Error Resume Next e m— x|

ugotovi | =]
Alphabetic ]Categwlzed |

datumZ = MonthiDate) £ "." £ DayiDate) £ "." £ Yesar (Date)

datumKE = Month({(Date + 1)) & "." &£ Day((Date + 11} & "." & Year|(Date + 11)

'glavni zapis
adoTT.ConnectionString = povezava

'ado zZa prikaz podatkov v datagrid-u
adoTT.RecordSource = "SELECT datum, Stevilka,datumz,scevilkaz, stevec_form,razlika "
£ " FROM stevci temp®™

£ " WHERE (datum >= '" & datumiZ & "'

AMD (daturm < ' & datumBE £ "' "

‘& " WHERE (datum >= '3.2.2005') AND (datum < '4.2.2005')"

adoTT. Refresh

tip_ Popravi.SetFocus

poravnal
FillData

ey o
Vir: Interni viri podjetja LIVAR d.d.




PRILOGA 2: KODA ZAJEMA PODATKOV IZ IHISTORIANA

Vkkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkhhkkhkkkkkkhkkhkhkkkhkkhkkkkhkkkk kkkkkkkkkhkkkhkhkkkhkkkk

' Visual Basic ActiveX Script

*% * *% *kkk *% *% * *%%k * * *k%k * *% *

Function Main()
Dim Datum
Dim DatumZacetek ' potrebujemo za pravileole podatkov iz iHistoriana
Dim DatumKonec ' potrebujemo za pravilreotje podatkov iz iHistoriana
Dim cnniHistorian ' to je povezava z iHistorgsmn
Dim cnnSRV 'to je povezava z bazo SRVIVGOG@kip
Dim rsKolicina ' to je Recordset vendar ne smeatodati "asw new ADODB.Recordset"
Dim rsKolicinaK ' to je Recordset vendar ne smalodati "asw new ADODB.Recordset"
Dim txtSQLSelect 'to je string da vpisemolLS&Pavek
Dim txtSQLInsert 'to je string da vpisemolS§avek
Dim sql 'prvi sql za SET cas in datum+
DimimeZ 'spremenljivka za zacetno ime
Dim casZ ‘'spremenljivka za zacetni daturoas
Dim KolicinaZ ' spremenljivka double v katgua branju vpisemo vrednost
DimimeK ‘spremenljivka za koncno ime
Dim casK 'spremenljivka za koncni datumas c
Dim KolicinaK ' spremenljivka double v kategod branju vpisemo vrednost
Dim imeold ‘'spremenljivka za prejSni ime
Dim casold 'spremenljivka za prejSni datancas
Dim Kolicinaold ' spremenljivka double v kedepri branju vpisemo vrednost
Dim rezultatold 'spremenljivka za prejSnjodmest Stevca
Dim rezultat 'spremenljivka za vrednost Stevca
Dim ura

Set cnniHistorian = CreateObject("ADODB.Coniatt) ' kreiramo objekte
Set cnnSRYV = CreateObject("ADODB.Connectioptki

Set rsKolicina = CreateObject("ADODB.Recordset"

Set rsKolicinaK = CreateObject("ADODB.Recordjet

cnniHistorian.Open = "Provider=ihOLEDB.iHistan.1;User Id=;Password=" 'povezava v iHistorian
cnnSRV.Open = "Provider=SQLOLEDB.1; Data Sos@RVIVG002; Initial Catalog=poki; user id = 'sa’
password=""

'specificiramo uro zacetka in konca dneva

Datum = Month((Date - 1)) & "." & Day((Date ))1& "." & Year((Date - 1)) ' potrebno je vpisatimeriski
nacin datuma da deluje pravilno

' potrebna oblika datuma: '05/20/2002 14:00:00

DatumZacetek = Day(Date) & "/" & Month(Date)"& & Year(Date) & " " & Hour(Now) & ":00:00"

' sqgl stavek ki se za vsako zajemno mesto sgmem
sql = "SET StartTime = "™ & DatumZacetek & 'EndTime = "™ & DatumZacetek & ™ " ' |,
NumberOfSamples=1"
txtSQLSelect = sql & " SELECT * FROM ihRawData_
& "WHERE samplingmode=Raviliyie " _
& "AND tagname=FZARILNA.CED_R154_VSE_FORME.F_CV "

rsKolicina.Open txtSQLSelect, cnniHistorian
Do While Not rsKolicina.EOF
imeZ = rsKolicina("Tagname")
casZ = rsKolicina("TimeStamp")
KolicinaZ = rsKolicina("Value")

sql = "SET StartTime = "™ & DatumZacetek & EndTime = " & DatumZacetek & "™ " ',
NumberOfSamples=1"
txtSQLSelect = sql & " SELECT * FROMRAwData " _
& "WHERE samplingmodesskByTime " _
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& "AND tagname=FZARILNBEPLID_R155_VSE_FORME_1.F_CV"

rsKolicinaK.Open txtSQLSelect, cnniHistaria
Do While Not rsKolicinaK.EOF
imeK = rsKolicinaK("Tagnalye
casK = rsKolicinaK("Time&tp")
KolicinaK = rsKolicinaK("\fae")

rsKolicinaK.MoveNext

Loop
rsKolicinaK.Close

‘racunanje
rezultat = KolicinaK * 65535 + KolicinaZ

'da dobim prejSnjo vrednost
sql = "SELECT TOP 1 id,register, datum, stesjlktevec_form FROM stevci_temp ORDER BY id DESC"

rsKolicinaK.Open sgl, cnnSRV

Do While Not rsKolicinaK.EOF
imeold = rsKolicinaK("register")
casold = rsKolicinaK("datum")
Kolicinaold = rsKolicinaK("stevilka")
rezultatold = rsKolicinaK("stevec_fohm
rsKolicinaK.MoveNext

Loop
rsKolicinaK.Close

razlika = rezultat - rezultatold

rsKolicina.MoveNext ' gre samo za en rekorendar je bolje narediti tako, da ne pride do napakeni

vrednosti
Loop
rsKolicina.Close

If (imeZ <> imeold And casZ <> casold And Kolicinaz Kolicinaold) Then

‘'spremeni obliko datuma
Datum = Month((casz)) & "." & Day((casZ)) & "& Year((casZ)) & " " & Hour(casZ) & ":00:00"

casZ = Datum
Datum = Month((casK)) & "." & Day((casK)) & "& Year((casK)) & " " & Hour(casK) & ":00:00"

casK = Datum

'sgl za zapis v SRVIVG002
txtSQLInsert = "INSERT INTO stevci_temp (regist datum,

stevilka,register2,datum2,stevilka2,stevec_forntikay VALUES " _
&"("&imez&", " &casZ& ™, " &KolicinaZ &"," & imeK & ", " & casK & "', " & KolicinaK & "', "

&rezultat & ", " & razlika & ")"

cnnSRV.Execute "DELETE FROM stevci_temp WHEREister=" & imeZ & " AND datum=""& casZ & "
AND stevilka="" & KolicinaZ & " ' samo zacasnoadgobrisemo rekord ce dvakrat zazenemo na isti dan

cnnSRV.Execute txtSQLInsert ' vpisemo v baz& SR
End If

Main = DTSTaskExecResult_Success

End Function
Tkkkkhkkkhkkkkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkrhhrhiix



PRILOGA 3: SLOVARCEK KRATIC

IS

PIS
RDB
PLC
SCADA
NN
OPC
IFIX
OLE DB

informacijski sistem

proizvodni informacijski sistem

relacijska podatkovna baza

(Programmable Logic Controller) - krmilniSkesm

(Secure Supervisory Control and Data Acqigisjt— sistem za zajem podatkov
nizkonapetostno

vrsta krmilnika

graficno orodje za prikaz arhiviranih podatkov

storitev, ki omogea dostop do podatkovnih baz



