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1. Einfihrung

Das Modul Batch Control hat einen breit gefacherten Anwendungsbereich: fir ganze
Einrichtungen mit mehreren Batch-Prozessen, fUr Fertigungsstral3en oder flr den Betrieb
einzelner Aggregate. Batch Control umfasst verschiedene Bereiche, wie z.B.
Automatisierungstechnik, Prozesssteuerung, Verfahrensmanagement, Qualitdtsmanagement
und Wartung. zenon bietet Losungen fir regulierte Umgebungen, z.B. in der Pharmaceutical
Industry, die mit GMP und FDA 21 CFR Part 11 konform sind, sowohl in Einzelplatzlésungen
als auch in vollintegrierten Anwendungen.

Dieses Dokument soll auch ohne tiefgehendes technisches Wissen einen Uberblick tiber die
Einsatzmdoglichkeiten des Moduls Batch Control von zenon geben und die Vorteile eines
Einsatzes in der Automatisierung, Prozesssteuerung und Bedienung sowie der
regulatorischen Konformitat erlautern.

2. Die Norm ISA-88

Batch Control wird in der Norm ISA-88 definiert. Diese gibt die physischen Modelle,
Prozeduren und die Rezeptstruktur vor. Letztere steuert durch eine geordnete Menge an
Prozessoperationen die Prozessanlage, die in diesen Modellen definiert ist.

Die ISA-88 wurde im Jahr 1995 veroffentlicht. Das Befolgen dieser Richtlinie ist essenziell fur
Anerkennung und Konformitéat in der Prozessindustrie, darum ist das Modul Batch Control
konform mit ISA-88. zenon geht jedoch Uber die Anforderungen der Norm hinaus und bietet
die neueste Technologie mit einer hochentwickelten Benutzerschnittstelle.

Anlagensteuerung und Prozesssteuerung

Ein Grundprinzip von Batch Control ist die Trennung der Prozesssteuerung von der
Anlagensteuerung. In dieser Hinsicht weil3 die SPS, die die physische Anlage steuert, wie die
Anlage funktioniert. Ein Temperatur-Regelkreis braucht z.B. i) einen Input vom
Temperatursensor, ii) einen Regelkreis, der in Richtung eines Sollwerts steuert, iii) einen
Output, der die Anlage aufwarmt oder abkihlt. Dasselbe Beispiel gilt fir andere Regelkreise,
z.B. fur Druck oder Ruhrgeschwindigkeit. Diese Regelkreise der Anlage wissen, wie sie ihre
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jeweils eigene Hardware steuern mussen, sie sind jedoch nicht in einem Prozess miteinander
verknipft. Die Prozesssteuerung wird im Modul Batch Control umgesetzt. Das Batch Control
Rezept besteht aus Grundfunktionen, die mit den Regelkreisen verknipft sind, und aus denen
Prozessablaufe mit einer definierten Startsequenz, Prozesslogik und Prozessparametern in
einem Batch-Rezept zusammengestellt werden.

Der Vortell hier ist, dass die individuellen Regelkreise fur das Ausnutzen des Maximums der
jeweiligen Anlage entworfen sind. Die Anlage weil3 nichts von der Verknupfung der einzelnen
Regelkreise untereinander. Darum kann das Rezept beliebige Prozesskonfigurationen
innerhalb der festgelegten Grenzwerte der Anlage definieren. Unterschiedliche
Ausfuhrungsreihenfolgen  kénnen  definiert werden, wie auch unterschiedliche
Prozessbedingungen. Dies ist ein bedeutender Vorteil in der Pharmaceutical Industry, da eine
Prozessanderung oder -optimierung keine Veranderung in der Anlagengestaltung bedingt. Nur
das Rezept muss validiert werden, wodurch viel Aufwand, Zeit und Kosten fir die
Requalifikation der Anlage gespart werden.

Die folgende Abbildung verdeutlicht den Zusammenhang zwischen der SPS-
Anlagensteuerung im roten Rahmen und der Batch-Prozesssteuerung im blauen Rahmen. Die
Abbildung stellt auch das Batch Control Rezept als Hierarchie dar: Die Grundfunktionen stellen
die Verbindung zur Anlagensteuerung her; diese Grundfunktionen kénnen zu Teilrezepten
gruppiert werden; Rezepte enthalten Grundfunktionen und Teilrezepte. Der gesamte
Chargenprozess ist im Steuerrezept enthalten.
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Vorlagen- und Steuerrezepte

Die ISA-88 Norm beschreibt eine strenge Hierarchie flir das Rezeptmanagement. Ein Rezept
wird im Vorlagenrezept entworfen. Hier wird der Prozessablauf definiert, mit
Prozessentscheidungen und den Prozessparametern, die jede Grundfunktion absetzen wird.
Sobald das Vorlagenrezept getestet worden ist, kann es fur die Produktion freigegeben
werden.

Ein Steuerrezept wird aus einem freigegebenen Vorlagenrezept generiert. Jedes Steuerrezept

kann nur einmal ausgefuhrt werden, sodass jede Produktionscharge auf diese eindeutige
Instanz zurtickverfolgt werden kann.

Synchronisation zwischen Prozess- und Anlagensteuerung
Ublicherweise existieren zwei Leitsysteme: die Prozesssteuerung und die Anlagensteuerung.

Das fuhrt dazu, dass diese beiden Systeme synchronisiert werden missen. Das Statusmodell
in ISA-88 (unten dargestellt) beschreibt, wie diese beiden Systeme miteinander interagieren.

COMPLETE
(FINAL STATE)

IDLE =
(INITIAL STATE)

RESTARTING l
; HELD e HOLDING

STOPPED

(FINAL STATE)

ABORT

RESET ABORTED sc ABORTING
(FINAL STATE)

RESET

ISA-88 Statusmodell
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Wenn z.B. die Grundfunktion im Status ,In Ausfiihrung® ist und Batch Control das Rezept
pausieren moéchte, erhalt das Statusmodell den Status ,Pausierend“ und kommuniziert das
auch in Richtung SPS. Die SPS empfangt diese Statusdnderung und fiuhrt die dafir
notwendige Anlagenlogik aus. Wenn das erledigt ist, &ndert die SPS den Status auf ,Pausiert®.
Das Statusmodell bleibt in diesem Status, bis eine Aufforderung ,Fortsetzen® kommt.

Die Status, die mit ,-end“ enden, sind Ubergangszustande in der Batch Engine, die eine
Aufforderung zum Statuswechsel an die Anlagensteuerungs-SPS schicken. Die Batch Engine
uberwacht den Status der Anlagen-SPS-Logik.

Die verschiedenen Status werden in zenon durch verschiedene Farben der aktiven
Grundfunktion bzw. des aktiven Teilrezeptes reprasentiert. Einige Beispiele werden
untenstehend angefuhrt.

|

/anary React... Leerlauf.
Temperature
)7 ' In Ausfuhrung. Befehlsparameter sind zur SPS gesendet worden und
die SPS fuhrt gerade den Steuerprozess aus.
b7 . | Pausierend. Die Batch Engine hat einen Pausenzustand von der SPS
by Rescy angefordert.

Pausiert. Die SPS hat die noétigen Schritte ausgeflihrt um die
Grundfunktion zu pausieren.

Abgeschlossen. Die SPS hat das Steuerungsprogramm ausgefihrt, die
Weiterschaltbedingung wurde erfillt, die Grundfunktion wurde
abgeschlossen.
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Zusatzlich hat jede Grundfunktion ein Symbol, das den Zustand der Grundfunktion anzeigt.
Hier ein paar Beispiele:

Grundfunktion startet

()

Warte auf Aggregatsbelegung. Das Aggregat der Grundfunktion wird bereits in einem anderen
Rezept benutzt.

Wahrend des Wartens auf die Eingangsverriegelung.

» Wahrend des Wartens auf die Erfullung der Weiterschaltbedingung.

ONICRN O

» Bei Transitionen: Wahrend ,In Ausfuhrung“ und Warten auf die Bedingung , Transition®.

» Beim Ende Parallelzweig: Warten bis alle parallelen Zweige abgeschlossen sind.

Der Kommunikationsmechanismus zwischen Batch Control und der Anlagen-SPS in zenon ist
nicht unveranderlich. Jede Grundfunktion ist offen fur die Konfiguration spezifischer Logik, um
die bendtigte Synchronisation zu erreichen. Diese Flexibilitét bietet die Freiheit, fur jedes
spezifische System das gewinschte Interface anzulegen und erlaubt eine einfache Integration
in existierende Leitsysteme und Infrastruktur.

Die Grundfunktion sendet Synchronisationsinformationen basierend auf Ereignissen innerhalb
der Grundfunktion. Hierfur kdnnen beliebige Parameter der Grundfunktion verwendet werden.
Statusdnderungen des SPS-Programms werden mittels Bedingungen ausgewertet. Dahinter
stehen frei definierbare Formeln, fur die ebenfalls beliebige Parameter verwendet werden
koénnen. Dieser sehr flexible Ansatz bietet einige wichtige Vorteile gegeniber den
Mitbewerbern:

» zenon kann durch seine Kommunikationsbibliothek eine Verbindung zu vielen
verschiedenen Steuerungen aufbauen.

» Beliebige Variablen kdnnen ausgewahlt werden, um Informationen zu senden
und zu empfangen.

» Statusbedingungen konnen fir jede Grundfunktion frei definiert werden.

» Jede Statusentscheidung kann entweder in der Anlagensteuerung, der Batch
Engine oder in einer Mischung aus beiden getroffen werden.
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Ein einfaches Beispiel ist ein Temperatur-Regelkreis. Der Regelkreis bendtigt:

» Temperatursollwert
» Startsignal

» Rickgabestatus des Regelkreises

COMMAND
PARAMETERS

PLC
CONTROL

RETURN
VALUE

DRIVE TO
STATE

Batch Engine

Wenn die Grundfunktion im Batchrezept aktiv ist, wird der Sollwert gemeinsam mit dem
Startsignal zur SPS gesendet.

Die SPS beginnt dann, die Temperatur in Richtung des angeforderten Sollwerts zu regeln.
Wenn der Sollwert erreicht ist, wird der Riickgabestatus aktualisiert, um die Batch Engine zu
informieren. Die Grundfunktion ist abgeschlossen.

Das Befehlssignal: Dieses einfache Beispiel nutzt nur eine Befehlsanforderung, um die
Steuerung zu starten, darum kdnnte man hierftir eine Boolsche Variable benutzen. Es kdnnte
auch eine Integer Variable verwendet werden und ein bestimmter Wert zur SPS gesendet
werden, um eine Startbedingung zu kommunizieren. Dies ermdglicht es, weitere Status
(Pausierend, Abbrechend etc.) mit derselben Variable zu kommunizieren. Genauso konnte
jedoch jede einzelne Statusanforderung eine individuelle Boolsche Variable verwenden. Hier
kann sich der Entwickler frei entscheiden, abhangig von der existierenden Steuerung oder
dem gewinschten Protokoll, und kann auch andere Variablentypen und Bedingungen
verwenden.
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Die selben Methoden existieren fur den Riickgabestatus, ein individueller boolscher Wert kann
fur die Weiterschaltbedingung definiert werden. Oder eine Integer-Variable kann definiert
werden, mit verschiedenen Werten, die unterschiedliche Statusbedingungen in der SPS
festlegen. Eine logische Formel mit Informationen aus der SPS wird verwendet, um die
Statusbedingungen im Batch Control Modul zu definieren.

Die Entscheidung, ob der Schritt abgeschlossen ist, kann in der SPS definiert werden. Zum
Beispiel, wenn die Temperatur den Sollwert erreicht, so wird der Riuckgabestatus aktualisiert,
um den Zustand des Regelkreises zu reflektieren. In diesem Beispiel hat die SPS volle
Kontrolle Gber die Batch-Entscheidung. Es kann aber auch so definiert werden, dass die Batch
Engine volle Kontrolle hat. Wenn z.B. die Ist-Temperatur von der SPS zurlickgegeben wird,
weild die Batch Engine den gewunschten Sollwert und hat nun auch die aktuelle Temperatur.
Die Entscheidungslogik fur die Weiterschaltbedingung kann basierend auf diesen beiden
Parametern in der Batch Engine erfolgen.

Dieses Beispiel demonstriert die klare Trennung zwischen der Batch-Prozesssteuerung und
der Anlagenlogiksteuerung. Die Aggregatsteuerung kann sehr einfach sein und von der Batch
Engine verlangen, alle Regelkreisausfiihrungen zu steuern und zu entscheiden. Die Anlagen-
SPS kann aber auch sehr intelligent sein und nur die Start- und Steuerparameter bendtigen,
um den Steuerungsprozess abzuwickeln.

zenon bietet einen offenen Mechanismus, um die benétigte Steuerungsstruktur jeder
einzelnen Installation zu erleichtern. Dieser Ansatz minimiert den Entwicklungs- und
Anderungsaufwand auf der Anlagen-SPS und sorgt fiir effiziente Synchronisation mit zenon.

Parameter-Hierarchie

Jeder in der Grundfunktion definierte Parameter hat einen bestimmten Einflussbereich.
Nehmen wir das bereits erwahnte Beispiel mit dem Temperatur-Regelkreis.

1. Die Synchronisation zwischen Anlagen-SPS und der Batch Engine ist eine
Projektierungsanforderung. Um z.B. die Grundfunktion zu starten, sendet eine
Integer-Befehlsvariable einen Wert ,2’ zur SPS. Sobald diese Werte in der
Entwurfsphase definiert sind, &ndern sie sich nicht mehr, darum ist dieser Wert nur in
der Entwurfsphase im zenon Editor verfligbar.

2. Im Gegensatz dazu ist der Temperatur-Sollwert eine Prozessvariable, die sich vom
einen zum anderen Produkt andern kann und in jedem Rezept verfligbar sein muss.
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Das Vorlagenrezept definiert Prozessablauf und -steuerung, darum muss diese
Variable als ,Im Vorlagenrezept veranderbar® definiert werden.

3. Bestimmte Parameter missen als ,Im Steuerrezept anderbar” definiert werden.
Sobald ein Parameter im Vorlagenrezept verfligbar ist, kann er als ,Im Steuerrezept
anderbar” definiert werden. Ein Beispiel ware eine Anwendung fiur Materialmengen:
das Vorlagenrezept definiert den Prozess zur Herstellung eines bestimmten
Produktes, und nur bei der Ausfiihrung des Steuerrezepts ist die tatsachliche
Quantitat bekannt.

Fast Facts ISA-88

» Batch Control steht fur die Trennung der Prozesssteuerung von der
Anlagensteuerung.

» Eine Prozessanderung oder -optimierung bedingt keine Veranderung in der
Anlagen-SPS.

» Signifikante Ersparnisse bei Validierungsaufwand, Zeit und Kosten.
» Vorlagenrezepte enthalten den Prozessablauf und die Steuerparameter.

» Steuerrezepte konnen nur einmal ausgeflihrt werden, was fir hohe
Ruckverfolgbarkeit auf diese eindeutige Instanz sorgt.

» Das Statusmodell bietet eine enge Synchronisation zwischen Prozesssteuerung
und Anlagensteuerung.

» Synchronisation und Kommunikation sind flexibel in zenon, was es einfach
macht, die gewunschte Schnittstelle fir bestehende und neue Anlagen zu
konfigurieren. Mehrere unterschiedliche Steuerungen und Gerate kbnnen mit
einem Batch Rezept gesteuert werden.

» Die ergonomischen Benutzerschnittstellen von zenon sorgen fiir eine
Ubersichtliche Abbildung des Statusmodells und der Anlagenzusténde.

» Flexibilitat und Konfiguration minimieren den Design- und Anderungsaufwand
fur die Implementierung von Batch Control.




Kommunikation und Integration

Zenon

3. Kommunikation und Integration

Das Modul Batch Control ist ein integrales Modul in zenon Supervisor, entwickelt in unserem
Entwicklungszentrum in den COPA-DATA Headquarters. Diese nahtlose Integration gibt dem
Modul Batch Control Zugriff auf alle im Projekt definierten Variablen. Darum kann Uber die
umfangreiche zenon Kommunikationsbibliothek eine grof3e Auswahl an Anlagen und
industriellen Geraten in ein gemeinsames Leitsystem integriert werden.

Diese offene Integration ermoglicht es, Batch Control-Systeme in existierende
Prozessleitumgebungen zu integrieren und alle notwendigen Leitsysteme in dieselbe Batch
Control-Umgebung zu bringen. Die verschiedenen Systeme kénnen unterschiedliche Gerate,
SPSen und Industrienetzwerke enthalten.

Das Modul Batch Control befindet sich in der selben Entwicklungsumgebung wie die anderen
zenon Steuerfunktionen, es hat vollen Zugriff auf alle im Projekt enthaltenen Funktionen sowie
alle Variablen in dem Projekt. Das Modul Batch Control fligt sich in die komplette SCADA-
Umgebung mit Funktionalitdten wie Archivserver, Reporting, SQL-Integration und ERP-
Integration.

Die vertikale Kommunikationsfreiheit wird erweitert und eine Systemintegration mit héheren
Ebenen erleichtert. Interaktion und Steuerung konnen stattfinden, z.B. der Zugriff auf
Funktionen, die Batch-Rezepte erstellen oder auch Chargen ausfiihren und steuern. Batch-
Daten kdnnen an Datenbanken und MES- oder ERP-Systeme kommuniziert werden.

Fast Facts Kommunikation

» Kommunikationsfreiheit, Verbindung mit beliebigen SPSen, Anlagen oder
Industrienetzwerken.

» Integration in hdhergelegene System, SQL-Anbindung, OPC UA, OPC DA.

» Voller Zugriff auf alle Variablen und Funktionen in zenon.
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4. Die Entwicklungsumgebung

Der zenon Editor definiert, wie sich jede Grundfunktion mit der Steueranlage verbindet, wie
der Synchronisationsmechanismus und das Timing zwischen den Grundfunktionen und der
Anlage ablauft, und integriert jede Grundfunktion mit den zenon Funktionen innerhalb des
Projekts und dem Audit Trail.

Grundfunktionen und Parameter

Die Grundfunktion ist die grundlegende Komponente in der Batch Engine. Sie ist direkt mit der
Anlagensteuerung in der SPS verbunden und verbindet Befehls- und Riickgabe-Parameter mit
realen Variablen, die auch aus unterschiedlichen Kommunikationstreibern sein kdnnen.

Grundfunktionen werden in Aggregaten kombiniert. Ein Aggregat bezieht sich Ublicherweise
auf einen physischen Teil der Prozessanlage, z.B. einen Reaktor oder einen Mischbehalter.
Ein Aggregat kann eine unbeschréankte Anzahl von Grundfunktionen haben.

Auf der Ebene der Grundfunktionen wird die Projektierung und Synchronisation definiert, z.B.
die Logik fur die Weiterschaltbedingung oder Bedingungen wie Pausiert, Angehalten oder
Gestoppt. Reaktionen von Grundfunktionen, Verriegelungsbedingungen, Wartezeiten sowie
minimale und maximale Ausfihrungszeiten werden definiert. Unterschiedliche Fahrweisen
koénnen in einer Grundfunktion entworfen werden, um die Anlagenfunktionalitat in der SPS zu
verandern.

Fahrweisen

Innerhalb der selben Grundfunktion kdnnen unterschiedliche Fahrweisen definiert werden, um
unterschiedliche Funktionalitaten in der Anlagen-SPS auszuwahlen. Ein Regelkreis fur den
Reaktordruck hat z.B. die Mdglichkeit, den Reaktordruck zu erhéhen oder zu senken. Mithilfe
von Fahrweisen muss nur eine Grundfunktion mit zwei individuellen Fahrweisen flr positiven
und negativen Druck definiert werden.

Wenn bei einer Grundfunktion Fahrweisen verwendet werden, kann jede von ihnen
unterschiedliche Befehlsparameter und Werte verwenden und kommuniziert somit auch
unterschiedliche Funktionalitdtsanforderungen an die Anlagen-SPS. Die SPS erkennt, dass
derselbe Druckregelkreis eingesetzt wird, jedoch mit verschiedenen Parametern, die
unterschiedliche physische Outputs auswahlen.

12




Die Entwicklungsumgebung

Zenon

Der Vorteil von Fahrweisen ist eine geringere Anzahl an Grundfunktionen, eine Vereinfachung
der Logik und eine Minimierung von mdglichen Fehlern. In diesem Beispiel gibt es nur eine
Drucksteuerung fur den Reaktor, die gesamte Steuerintelligenz ist in einer einzigen
Grundfunktion enthalten. Darum wird die Regelung und Uberwachung auf diese gemeinsame
Steuerung ausgerichtet.

Die Fahrweise wird im Editor konfiguriert und ihr Einsatz wird im Vorlagenrezept definiert. Die
eigentliche Auswahl von Fahrweisen kann im Steuerrezept nicht gedndert werden, es kdnnen
jedoch Parameter innerhalb der Fahrweise als ,im Steuerrezept veranderbar® definiert werden.

L AD X T L e
~ | Name A soletung Trp | Tog Deertp | Veriate
Fiter text | Fitertext | Fitertext | Fitertet Filter text Y
Vacuum_SP Value Numeric | PrimaryReactorl.Pressure_Cmd_SP_Vacuum
CMD_WORD Value Numeric | PrimaryReactorl.Pressure_Cmd_Word

Konfiguration von Grundfunktionen im Editor, mit der Mdglichkeit der Verwendung von zwei
Fahrweisen, im Bild die Parameter der Vakuum-Fahrweise.

Unit
F’mar]r Reactor 1

control strategy

VacuumPressure v
< no control strategy linked >
PositivePressure

VacuumPressure

Name | Description

Filter text ﬂ Filter text

Vacuum_SP

Auswahl der Fahrweise im Vorlagenrezept in der Runtime, mit den beiden Mdglichkeiten,
entweder Positive- oder Vakuum-Drucksteuerung auszuwahlen. Im Bild ist die Vakuum-
Fahrweise ausgewahlt.

Reaktionen

Alle Batch-Events konnen Reaktionen auslosen. Das Auslosen einer Reaktion kann
entweder ...
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» ... einen Wert an einen beliebigen, in der Grundfunktion definierten Parameter
senden.

» ... einen Audit Trail-Eintrag schreiben, um spezifische Informationen
aufzuzeichnen.

» ... eine zenon Funktion aufrufen.

» ... einen Wert eines Grundfunktionsparameters in einen anderen
Grundfunktionsparameter schreiben.

» ...die Rezept-Engine beeinflussen, z.B. auf automatisch, semiautomatisch oder
manuell wechseln.

» ... den Rezeptstatus beeinflussen, z.B. auf einen beliebigen Status innerhalb

des ISA-88 Statusmodells wechseln.
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Die Batch-Events, die eine Reaktion ausldsen, werden wie folgt gruppiert:

» Grundfunktionen-Events. Z.B.: Grundfunktion gestartet, Eingangsverriegelung
blockiert, Wertparameter fertig, Weiterschaltbedingung erftillt, etc.

» Grundfunktionen-Warnungen/-Fehler.  Z.B.:  Wartezeiten Uberschritten,
Grundfunktion mehrfach gestartet, etc.

» Statusanderung. Nach dem ISA-88 Status-Modell: Pausiert, Anhaltend,
Abgebrochen etc.

» Anderung Rezeptmodus auf Manuell, Halbautomatisch oder Automatisch.
» Verbindungsverlust.
» SPS-Fehler.

Uber Reaktionen werden viele Dinge realisiert. Eine Gesamtsteuerung des Projekts wird
eingerichtet. Die Synchronisation zwischen Anlagen-SPS und der Batch Engine wird
sichergestellt. Spezifische GMP-Events werden aufgezeichnet. Und eine breitere Integration
in das zenon Projekt wird Uber die Funktionsaufrufe eingerichtet.

Funktionsaufrufe konnen innerhalb von zenon ein Batch-Rezept beeinflussen, um
Steuerrezepte zu erstellen, Steuerrezepte zu starten, den Rezeptmodus zu starten (manuell,
automatisch etc.) oder den Rezeptstatus zu andern (Pausierend, Neu startend etc.). Uber
diesen Mechanismus kénnen externe Projekte eine Gesamtsteuerung tbernehmen, z.B. bei
MES- oder ERP-Integration.

Teilrezepte

Durch Rezepte kann der Prozessfluss zur Ganze aus Grundfunktionen konstruiert sein. Fur
kleine Prozessausfihrungen mit einem oder zwei Aggregaten ist diese Methode mehr als
ausreichend. Bei grof3en Prozessen und vielen verschiedenen Aggregaten wird diese Methode
jedoch sehr umstandlich und komplex. Teilrezepte enthalten Grundfunktionen sowie deren
Prozessablauf und agieren wie kleine Rezepte innerhalb eines Rezepts. Ein Teilrezept zeigt
zusammenfassende Informationen Uber die enthaltenen Grundfunktionen an, was es
ermoglicht, in der Runtime eine Uberblicksansicht des Prozesses zu generieren und bei Bedarf
per Drill-Down auch detailliertere Informationen anzuzeigen.

Untenstehend werden zwei Teilrezepte fur die Aggregate ,Filter” und ,Crystallizer angezeigt.
Hierbei handelt es sich um die Uberblicksansicht aus dem Rezept. Die zwei darauf folgenden
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Diagramme zeigen die Grundfunktionen innerhalb des Teilrezeptes an. Der Crystallizer nutzt
ein PFC-Diagramm und der Filter ein Matrix-Diagramm, diese werden in diesem Dokument
spater noch detailliert beschrieben.

Teilrezept Uberblicksansicht aus dem Rezept.

|

Crystalizer
Temperature
T

Crystalizer
Pressure
T

Inhalt des Teilrezepts Crystallizer Inhalt des Teilrezepts Filter

Teilrezepte werden im Runtime-Projekt abgelegt und konnen in jedes Vorlagenrezept
inkludiert werden. Jede Benutzung eines Teilrezepts geschieht als individuelle Instanz und
besitzt seine eigenen Parameter.

Belegungen

Das Modul Batch Control kann mehrere Rezepte gleichzeitig ausfiihren. Das Modul Batch
Control kann einzelne Prozesse sowie anlagenweite Installationen mit mehreren
Produktionsprozessen steuern. Darum muss es eine Art der Anlagenreservierung geben, da
z.B. ein einzelner Reaktorbehalter nicht von zwei verschiedenen Rezepten gleichzeitig benutzt
werden kann.
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Ohne den Einsatz von Belegungen im Rezept wird, wahrend eine Grundfunktion aktiv ist, das
zugehorige Aggregat komplett flr dieses Rezept reserviert. Wenn die Grundfunktion beendet
wird, wird das Aggregat automatisch freigegeben.

In Batch-Installationen, in denen verschiedene Produktionsprozesse gleichzeitig ausgefihrt
werden, muss sichergestellt werden, dass fur jedes Rezept die bendtigten Anlagen reserviert
sind. Die Reservierung von Aggregaten und deren Freigabe kann im Rezept dynamisch
erfolgen, und zwar durch Aggregatsbelegung:

Diese werden im Rezept platziert und reservieren eine
bestimmte Anlage zu einem definierten Zeitpunkt bzw.
geben diese wieder frei.

Fast Facts Entwicklungsumgebung

» Flexible Integration mit Anlagensteuerungs-SPS, offene Schnittstelle,
Konfiguration spezifischer Synchronisation.

» Fahrweisen reduzieren die Anzahl der Grundfunktionen, vereinfachen die
Anlagenlogik, reduzieren Parameter-Anzahl und minimieren mogliche Fehler.

» Reaktionen antworten auf Events, sowohl innerhalb von Batch Control als auch
auRRerhalb im SCADA-Projekt.

» Erweiterte Integration gilt bidirektional, Batch Control kann auf Events
reagieren, externe Events kdnnen Batch Control beeinflussen.

» Batch-Funktionen erleichtern Integration in Supply Chain, MES- und ERP-
Systeme.

» Parameter werden auf ihren Einflussbereich beschrénkt, d.h. Projektierung,
Prozess, Produktionsbetrieb.

» Mehrere Rezepte kdnnen gleichzeitig ausgefuhrt werden.

» Anlagen koénnen innerhalb des Rezeptes dynamisch reserviert und freigegeben
werden.

» Teilrezepte reduzieren Komplexitat und bieten eine Uberblicksansicht des
Prozesses.
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» zenon Batch Control ist konform mit ISA-88.

» Batch Control kann die volle zenon Funktionalitdt und alle Projektvariablen
verwenden.

5. Entwurf von Vorlagenrezepten

Das Vorlagenrezept enthalt das Prozesswissen der Charge. In der Entwicklungsumgebung
wurde auf die Trennung zwischen Anlagensteuerung und Prozesssteuerung eingegangen.
Das Vorlagenrezept schreibt vor, wie der Prozess ausgefiuihrt wird und welche Parameter fir
die Steuerung dieser Prozesselemente verwendet werden.

Der PFC-Editor in zenon folgt den Vorgaben von ISA-88. Es handelt sich hierbei um ein
Prozessflussdiagramm, das beschreibt, wie die Prozessfolge ausgefihrt wird, und das die
Prozessparameter enthélt, die innerhalb jeder Grundfunktion gelten. ISA-88 legt fest, dass die
folgenden Kontrollelemente im Rezept verfligbar sein missen:

v Diese definieren den absoluten
Beginn und das absolute Ende des
Start- und Endpunkte Rezepts. Alle Prozesse sind
innerhalb dieser beiden Elemente
A enthalten.
Grundfunktionen / - Sie fuhren die Anlagensteuerung
Primary React... . -
Temperaturs mit den definierten Parametern aus.
1

[ Transitionen halten den
Rezeptablauf an, bis die Bedingung
[ der Transition erftllt wird.

Transitionen

l

Parallelzweig [

‘ Unabhéngige Parallelzweige
t t kdnnen ausgefiihrt werden.
/Val:uurnPre‘.‘

Primary React... Primary React... Getrennte Aggregate oder mehrere

Pressure Agitator
T i Prozesse auf demselben Aggregat.

l
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Entscheidungszweig |

-

OutputFlow

Primary React...

Primary React...
OP_Valve
T

Primary React ..
Temperature

Sprung

%maryneact.” | |/anaryReact..‘ |
At Elncs, AB Aralin

Belegung / Freigabe

Allocation: 1

Teilrezepte

Entscheidungen innerhalb des
Prozesses, um den Prozessablauf
abhangig von bestimmten
Bedingungen zu leiten.

Sprung vorwarts oder riickwarts
innerhalb des Rezepts.

Dynamische Reservierung und
Freigabe einer Aggregatsanlage.

Enthalten Gruppen von
Grundfunktionen.

Zenon
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Ein Beispiel fur ein PFC-Batch-Rezept, das die obenstehenden Funktionalitaten in einem
Prozessablauf zeigt:

Y

Primary Rasct.
Hopper1 Fll
T

Frimary Rasct.
Hoppe=3 Al
T

=

Es gibt einen zweiten Rezepteditor in zenon. Der Matrix-Editor benutzt dieselbe Struktur mit
Grundfunktionen und Teilrezepten, bei der im Rezept die Anlagensteuerung von der
Prozesssteuerung getrennt ist.
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Mit einer matrixartigen Struktur werden Grundfunktionen und Teilrezepte initiiert. Sobald jede
Grundfunktion oder jedes Teilrezept eines bestimmten Schritts abgeschlossen ist, bewegt sich
die Matrix zum né&chsten Schritt in der Kette.

Testmodus

Waéhrend des normalen Betriebs fuhrt das Steuerrezept die Charge fiir jeden Produktionslauf
aus. Vor der Freigabe eines Vorlagenrezepts ist mdglicherweise unbeschranktes Testen
notwendig, darum wurde ein Testmodus implementiert, um ein Vorlagenrezept auf einer
tatsachlichen Anlage ausfuhren zu kénnen.

Das Vorlagenrezept muss vollstandig und fehlerfrei sein, damit der Testmodus erlaubt wird.
Dann wird das Rezept auf die selbe Weise ausgefiihrt wie das Steuerrezept.

Fast Facts Vorlagenrezept

» Das Vorlagenrezept enthalt das Prozesswissen der Charge.
» Vorlagenrezepte definieren Prozessablauf und Prozessparameter.

» ISA-88 Funktionalitdit mit: Grundfunktionen, Teilrezepten, Parallelzweigen,
Entscheidungszweigen, Transitionen, Springen, Belegung und Freigabe.

» Bestimmte Prozess-Parameter kdnnen als ,im Vorlagenrezept veranderbar’
definiert werden.

» Der PFC-Editor ist die ISA-88 Prozessflussdiagramm-Rezeptumgebung.

» Der Matrix-Editor bietet eine einfachere Ablaufsteuerung von Grundfunktionen
und Teilrezepten.

» Der Testmodus vereinfacht die Inbetriebnahme eines Vorlagenrezeptes und
ermdglicht einen Live-Test auf Anlagen ohne Erstellung eines Steuerrezepts.

» Bei aktivierter Versionierung kann nur eine Rezeptversion freigegeben werden;
sicheres eingebautes Qualitdtsmanagement.
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6. Steuerrezepte

Steuerrezepte werden aus einem freigegebenen Vorlagenrezept generiert, von dem sie den
Prozessablauf und die definierten Parameter Ubernehmen. Im Vorlagenrezept kdnnen
bestimmte Parameter fur die spatere Phase des Steuerrezepts als veranderbar ausgewéahlt
werden. Dadurch konnen gezielt Korrekturen in einzelnen Chargen des selben Produkttyps
vorgenommen werden.

Steuerrezepte kdénnen nur einmal ausgefihrt werden und eine spezifische
Ausfuhrungsdokumentation dieser Batchproduktion wird aufgezeichnet. Dadurch wird ein
hohes Mal3 an Ruckverfolgbarkeit fur jede Batchproduktion sichergestellt.

Das Steuerrezept kann manuell oder Uber zenon Funktionen generiert werden. Bei der
manuellen Methode kénnen bestimmte Bildelemente in einem beliebigen Batchrezept-
Editorbild verwendet werden, oder es konnen Funktionen Uber Schaltflachen etc. zur
Erstellung der Steuerrezepte aufgerufen werden. Die Erstellung von Steuerrezepten und die
Ausfihrung der Rezepte kann in einem Set von Funktionen implementiert werden, die in einer
Abfolge ausgefuhrt werden, sodass aus einer Vorlagenrezeptauswahl ein Steuerrezept
angelegt und automatisch gestartet werden kann, ohne dass dies ein Bediener manuell
machen muss.

Untenstehend ist der Lebenszyklus eines Rezepts abgebildet, von dem Entwurf des
Vorlagenrezepts Uber die Erstellung des Steuerrezepts bis hin zur Obsoleszenz.

MASTER RECIPES

¥
E ------------------ Create CR Outdates

v all CRs
CONTROL RECIPES

EED T T

pr—
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Durch den Einsatz von zenon Funktionen kdnnen auch externe Systeme wie z.B. MES- oder
ERP-Systeme Produktions-Steuerrezepte aus bekannten Vorlagenrezepten anlegen, starten
und steuern.

Auftragsnummer

Jedes Steuerrezept ist einzigartig, mit einem einzigartigen Namen innerhalb des Bereichs des
Vorlagenrezeptes. Wenn der Produktionsbetrieb mehr umfasst als nur den Batch-Control-
Bereich, z.B. wenn die Charge in eine Supply Chain eingegliedert ist, so wird eine gemeinsame
Identifikationsmoglichkeit benétigt. Dafir dient die Auftragsnummer, mit der MES- oder ERP-
Systeme eine Charge vom Start bis zum Ende verfolgen kdnnen. In zenon kénnen
Auftragsnummern in den Arbeitsfluss implementiert werden und eine Auswahl zur Anforderung
einer Auftragsnummer wird gemacht, wenn das Steuerrezept angelegt oder wenn es gestartet
wird. Wenn die Auftragsnummer aktiviert ist, darf sie nicht leer sein.

Fast Facts Steuerrezept

P Steuerrezepte konnen nur einmal ausgefihrt werden, was flr volle
Ruckverfolgbarkeit auf jede einzelne Charge sorgt.

» Einzelne Parameter konnen als ,anderbar im Steuerrezept* markiert werden,
z.B. fur Produktionsmengen.

» Steuerrezepte kdnnen manuell oder Uber eine zenon Funktion generiert
werden. Erleichterung der Benutzersteuerung, SCADA-Systemsteuerung und
Integration in erweiterte Steuerung mit MES oder ERP.

» Auftragsnummern ermdglichen eine Einbindung von Batch Control in den
erweiterten Bereich der Chargenproduktion, Supply Chain, MES- oder ERP-
Integration.

» Steuerrezepte konnen nur aus freigegebenen Vorlagenrezepten generiert
werden.
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7. Archivserver und Reporting

Obwohl sie nicht direkt Gber dieses Modul aktiviert werden, ergédnzen die Module Archivserver
und Reporting das Modul Batch Control, um eine Komplettloésung in GMP-regulierten
Umgebungen anbieten zu kénnen.

Der Archivserver fur eine bestimmte Charge kann automatisch tUber Reaktionen im Batch-
Rezept gestartet werden, wobei der Batch-Name oder die Auftragsnummer als Chargenname
fur das Archiv verwendet werden. Archivserver-Daten und andere Daten kénnen auch auf
externe Datenbanken wie SQL Ubertragen werden oder Uber Protokolle wie OPC UA direkt in
Ubergeordnete Systeme integriert werden.

Der Report Viewer kann automatisch Reports zur ausgefihrten Charge oder auch zu einer
historischen Charge produzieren.

Das Modul Report Viewer kann verschiedene Reports mit Bezug auf Batch-Produktion
generieren. In Kombination mit dem Archivserver kdnnen regulierte Batch-Reports generiert
werden, um samtliche Batch-Daten zu prasentieren, wie z.B. Variablen, CQAs, Audit Tralil,
Medien, Anlagen etc.

Vorlagenrezepte konnen in einem Report dokumentiert werden, mit einer grafischen
Reprasentation des Rezepts und einer Aufschlisselung der Rezeptinhalte, wie z.B. reale
Variablen, Parameter-Werte, Weiterschaltbedingungen etc. Steuerrezepte enthalten
denselben Inhalt wie Vorlagenrezept-Reports und beinhalten Daten der tatsachlichen
Rezeptausfihrung.

Batch Production Report
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-
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Fast Facts Archivserver und Reporting

» Die Funktionalitat von zenon bietet eine komplette GMP-Ldsung flr regulierte
Umgebungen.

» Eigenstandige Anwendungen sowie integrierte Lésungen sind mit FDA 21 CFR
Part 11 konform.

» Der Archivserver zeichnet auswahlbare Batch-Daten auf, als eigenstandige
oder integrierte Losung.

» Der Report Viewer kann verschiedene Reports anbieten, z.B. Batch-Produktion,
Normkonformitat, Qualitdtsdokumentation, Projektierung und OEE.

» Verknipfung von Archivserver, Audit Trail, Alarmen, Materialien, Anlagen und
Benutzer im Report.

» Grafische Reprasentation des Vorlagenrezepts, inklusive dem Aufbau der
Grundfunktionen, der realen Verbindungen und der Prozesswerte.

» Grafische Reprasentation des Steuerrezepts mit Ausfiihrungsdaten.




FDA 21 CFR Part 11

Zenon

8. FDA 21 CFR Part 11

GMP-Vorschriften setzen der Automatisierung in der pharmazeutischen Produktion strenge
Grenzen. zenon bietet eine effiziente Plattform fir GMP-Umgebungen und ein konfigurierbares
Produkt fir Losungen, die mit FDA 21 CFR Part 11 konform sind. Modulen wie Audit Tralil,
Alarmverwaltung, Archivserver, Benutzerverwaltung (inklusive Active Directory), Reporting
und SQL-Schnittstellen sind integriert. Einzelplatz-Lésungen sind voll konform und integrierte
Lésungen werden mit minimalen Auswirkungen auf die Validierung implementiert.

zenon ist eine  GAMP-Kategorie-4-Software  und  somit die effizienteste
Automatisierungslosung fir GMP-Umgebungen und fur die Validierung nach Part 11.
Umfassende Lésungen konnen damit ohne jeglichen Code entwickelt werden, nur durch den
Einsatz von vorkonfigurierten zenon Funktionen zur Erstellung von Batch Control,
Datenerfassung, Reporting oder SCADA-LAsungen.

Individuellen Batch-Tasks kénnen spezifische Berechtigungsebenen zugewiesen werden. Die
Erstellung eines Vorlagenrezepts kann z.B. eine andere Benutzerberechtigung bendtigen als
das Starten eines Steuerrezepts. Dadurch wird jede Aktion abgesichert, der korrekte Workflow
laut dem vorhandenen Qualitatssicherungssystem eingehalten und samtliche Aktivitaten im
Audit Trail festgehalten.

Fast Facts Part 11

» zenon bietet Losungen, die mit FDA 21 CFR Part 11 konform sind.

» Eigenstandige Anwendungen sowie integrierte Losungen sind vollstéandig mit
Part 11 konform.

» zenon ist eine GAMP-Kategorie-4-Software, konfigurierbar und gestaltet die
Validierung so effizient wie mdglich.

» Elektronische Aufzeichnungen und Signaturen, Audit-Trail, Alarmmanagement,
Archivserver, Benutzerverwaltung, Reportanwendungen in einer Anwendung
out-of-the-box.
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9. Benutzerschnittstelle

Die Batch-Benutzerschnittstelle ist konfigurierbar. Jeder Prozess und jede Maschine ist
verschieden und bendtigt je nach Benutzeranforderungen unterschiedliche Funktionalitaten.
Das Modul Batch Control fugt sich in die zenon Runtime ein, mit Elementen, die je nach
gewunschter Funktionalitat konfiguriert werden kdnnen. Zum Beispiel:

» Der Bediener bendtigt ein kleines Informationsbild mit eingeschrankter
Funktionalitat. Die Rezepte werden nach den spezifischen Bedurfnissen dieses
Benutzers gefiltert.

» Das Qualitatsmanagement braucht detailliertere oder auch historische
Informationen zu bestimmten Prozessen sowie Zugang zu Rezepten, die noch
in der Entwicklungsphase sind.

» Die Betriebsleitung braucht einen breiteren Blickwinkel auf alle
Produktionsprozesse, die gerade aktiv sind.

Die visuelle Umgebung kann an jede dieser Anforderungen angepasst werden.

Multi-Touch  bietet maximale  Benutzerfreundlichkeit fur die  Anlagen- und
Maschinensteuerung. Multi-Touch-Gesten wie Wischen, Tippen, Zoomen, Zweifinger-Swipe,
Drag&Drop, Panning oder Zweihandbedienung kénnen in das Projekt integriert werden.

Eine effiziente Benutzerschnittstelle erlaubt es, manuelle Aufgaben mit automatisierten
Prozessen zu verknipfen. Grundfunktionen kénnen den Bediener auffordern, bestimmte
Aufgaben auf dem Arbeitsplatz-Bildschirm auszufiihren oder Informationen einzugeben, die
dann gemeinsam mit den vollautomatisierten Daten abgespeichert werden. Der Einsatz
solcher Methoden sorgt fiir hbhere Genauigkeit in Bezug auf Daten und Zeitstempelung. Wenn
die Grundfunktion gezwungen ist, auf den Bediener zu warten, um die Aufgabe auszuflhren
und die Prozesswerte einzugeben, so werden fehlende Eintrdge einer Charge verhindert.
Damit werden die Genauigkeit und die Gesamtqualitat einer Charge verbessert.

Erstellen Sie optimale Benutzeroberflachen durch Verwendung spezieller Bildelemente fir
Batch Control. Um internationale Projekte zu ermdglichen, sind alle Texte und
Variableneinheiten (aufRer die Rezeptnamen) sprachumschaltbar.
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Fast Facts Benutzerschnittstelle

» Jede Benutzerschnittstelle ist konfigurierbar, fir jede Benutzerfunktion kénnen
spezifische Batch Control Bilder angelegt werden.

» Multi-Touch sorgt fir maximale Benutzerfreundlichkeit, intuitive Schnittstellen
bieten optimale Steuerung und Visualisierung.

» Grundfunktionen leiten den Bediener bei manuellen Aufgaben an.
Automatisierte und manuelle Tasks werden in einem Leitsystem, einem Audit
Trail und einem Batch-Report integriert.

» Fehlende Chargen-Eintrdge werden eliminiert, Genauigkeit und Qualitat
gesteigert.

» An den Nutzer vor Ort angepasste Losung. Alle Texte und Prozesseinheiten
sind sprachumschaltbar.
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Anhang

Automatisiertes Erstellen und Starten von Steuerrezepten

Die Erstellung und Bedienung von Steuerrezepten kann mit zenon Funktionen erfolgen. Das
ermoglicht anderen Bedienelementen in zenon Batch Prozesse zu steuern und ermdglicht
auch externen Systemen, wie MES oder ERP-Systemen, Prozesse der Batch Produktion
anzustol3en.

Im zenon Editor gibt es unter dem Knotenpunkt Batch Control eine Funktion mit dem Namen
LSteuerrezept erzeugen®.

Select a function H

Functions selection

) 9+ Favorites
© Screen switch
© rite set value
B AML and CEL
™= application
¥ Jsaich Contra]
© Create control recipe
£ Execute recipe command change/mode change
31 Historian
3 Message Control
oy Network
[ Recipes
& Report Generator / Report Viewer / Analyzer
¥ Screens

A Windows

Quick help

o ] e |[ e |

Um ein Steuerrezept zu erzeugen sind mindestens zwei Informationen notwendig: der Name
des Vorlagenrezepts, aus dem das Steuerrezept erstellt wird, und der jeweilige Name des
Steuerrezepts, welches erstellt wird.

Der Name des Vorlagenrezepts kann ein statischer Wert sein. So wird spezifisch fiur diesen
Funktionsaufruf immer das gleiche Vorlagenrezept verwendet. Auf diese Art werden werden
jeweils unterschiedliche Funktionen genutzt, um Rezepte aus verschiedenen
Vorlagenrezepten zu erstellen. Der Name des Vorlagenrezepts kann auch im Variablennamen
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enthalten sein. Das ermdglicht eine flexiblere Losung bei der nur eine Funktion verwendet
wird. So wird auch im folgenden Beispiel vorgegangen.

Verschiedene Versionen des Vorlagenrezepts konnen dabei herangezogen werden: eine
feststehende Version, die alteste Version, die neueste Version, oder eine Version, die sich
aus einer Variable ergibt.

Der Name des Steuerrezepts kann automatisch generiert oder von einer Variable erzeugt
werden. Fur dieses Beispiel wird die Option gewahlt, in der der Name von der Variable erzeugt

wird.

Darlber hinaus kann diese Funktion auch eine Auftragsnummer verlangen. Ist diese Option
aktiviert, muss eine Auftrags- bzw. Batch-Nummer bestimmt werden. Dies erfolgt entweder bei
der Erstellung oder beim Start des Steuerrezepts.

Batch Control n
Create control recipe
Recipe Filter \L‘
Master recipe Cancel
|Name from varioble v || CreatecR_MRname | =]
Alle v | [
Apply to found recipes

Control recipe name
Control recipe name
|Name from variable v || createcrname | =]

Job ID
Link individual job variable

Batch v

Apply value from job variable at:
() Starting control recipe

(®) Creating control recipe

Der oben stehende Dialog zeigt ein Beispiel fur eine Funktion zur Erstellung eines neuen
Steuerrezepts, mit Variablen, die den Namen des Vorlagenrezepts und den Namen des
Steuerrezepts enthalten. In diesem Beispiel wird auch eine Auftragsnummer verlangt, welche
in einer Variable enthalten ist. Wird dieser Funktionsaufruf auch von einem MES oder ERP-

System genutzt, benotigt man:

» Den Namen des Vorlagenrezepts, der in der Variable ,CreateCR_MRname*
enthalten ist.

» Den Namen des Steuerrezepts, enthalten in der Variable ,CreateCRname*.
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» Eine Auftragsnummer, die in der Variable ,BatchID* enthalten ist.

Die Funktion erzeugt aus dem Vorlagenrezept ,CreateCR_MRname* ein neues Steuerrezept
,CreateCRname®. Zum Zeitpunkt der Erstellung wird eine Auftragsnummer durch die Variable
,BatchlD“ erzeugt.

Es kann auch parametriert werden, dass die Auftragsnummer mit dem Start des Steuerrezepts
vergeben wird. So wird fur die Erstellung eines Steuerrezepts nur die Information zum
Vorlagenrezept und zum Steuerrezept bendtigt.

Um die externe Erstellung von Steuerrezepten zu erganzen, gibt es eine Funktion zum Starten
und Steuern eines Steuerrezepts. Diese nutzt die gleiche Information wie die Funktion
LSteuerrezept erstellen®. Damit kann die gesamte Auslbung des Rezepts von externen
Systemen aus angeordnet werden.

Batch Control

Execute recipe command change/mode change |

oK
Action

i
i
i

Ignore | [1gnore v

|Name from variable v | | CreateCR_MRname | L)

Version

alle vl ] [

State master recipe

Released or outdated v

Apply to found recipes

=
B
<

Control recipe
|Name from variable v || Crestecrname | =

State control recipe
Alle v

Apply to found recipes

=
T
<

Die oben stehende Grafik zeigt die Funktion ,Rezeptkommando ausfihren® zum Starten und
Ausfihren eines bestehenden Steuerrezepts.

Werden die beiden Funktionen gemeinsam in einer Abfolge genutzt, so wird ein Steuerrezept
aus einem Vorlagenrezept erstellt und gestartet. So entsteht ein einfacher Vorgang, bei dem
ein Vorlagenrezept zur Ausfihrung bestimmt wird, und im Hintergrund ein einzigartiges
Steuerrezept erstellt und ausgefihrt wird.
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Um in zenon mehrere Funktionen als Abfolge auszufihren, werden Funktionsskripts
verwendet. Ein Skript wird erstellt, die bendtigten Funktionen werden in der spezifischen
Abfolge eingesetzt. Die Grafik unten zeigt das Skript ,AutoCreateStartCR", das diese drei
Funktionen in einer Abfolge ausfuhrt: Steuerrezept erstellen, Hinzufigen der BatchlD-
Variable, Start des neu angelegten Steuerrezepts. Das Skript wird in einem einzigen zenon
Funktionsaufruf ausgefihrt.

£ oy DEMO_PHARMA — AutoCreateStartCR
AutoCreateStartCR-CreateCR: Create control recipe - [MR: Name "Operations_PFC_Released”; *; Appr; Old][CR: Name <AutoCreatStartCR-CRname> |
AutoCreateStartCR-JoblD: Write set value - BatchlD - AutomaticallyCreated->

cccccccc

Um eine Funktion zu erstellen, die aus einem bestehenden Vorlagenrezept ein neues
Steuerrezept erzeugt, und dieses anschlielRend ausfiihrt, muss die folgende Sequenz mit den
gegebenen Variablen verwendet werden:

Variablen:

» Den Namen des Vorlagenrezepts, der in der Variable ,CreateCR_MRname*
enthalten ist.

» Den Namen des Steuerrezepts, enthalten in der Variable ,CreateCRname*.

» Eine Auftragsnummer, die in der Variable ,BatchID* enthalten ist.

Abfolge:

1. Die Variablen mit den benétigten Batch-Rezeptinformationen laden:

a. Bekannter Vorlagenrezept-Name — ,,CreateCR-MRname*

b. Spezifischer Steuerrezept-Name; dieser Name muss einzigartig fir dieses
Vorlagenrezept sein — ,CreatCRname*

c. Die Auftragsnummer aus der Lieferkette, wenn gewunscht — ,BatchlD®

2. Die Funktion ,Steuerrezept erstellen” nutzen und die oben gegebenen
Variableninformationen selektieren. Sie befindet sich im Knotenpunkt Batch Control
im Funktionsauswahldialog.

3. Die Funktion ,Rezeptkommando/Moduswechsel ausfihren“ verwenden und die
Steuerrezept- bzw. Auftragsnummer-Variable selektieren. Sie befindet sich im
Knotenpunkt Batch Control im Funktionsauswahldialog.

4. Ein Skript erstellen, um diese Funktionssequenz auszufiihren: 1) Ein Steuerrezept
erstellen, und 2) dieses Steuerrezept starten.

5. Mit der Funktion ,Skript ausfuhren® die Sequenz aufrufen.
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Vorlagenrezept Export und Import

Ab der zenon Version 7.50 kénnen Rezepte aus der zenon Runtime exportiert und importiert
werden. Die Vorlagenrezepte kdnnen so in einem externen System gespeichert werden, zum
Beispiel aus Sicherheitsgrinden oder flir das Qualitatsmanagement. Bzw. kdnnen auch
spezielle Rezepte aus dem MES oder ERP-System in die verwendete Runtime geladen
werden, um aus diesem Rezept ein Steuerrezept zu erstellen und auszufihren.

Import von Vorlagenrezepten

Batch Control H
Import XML
[ ex |
impart source
(®)Fie name | -] Cancel

(") From variable <no variable linked > Help

Mate: the Ffile without path is searched in the export Folder

impart options

Action for name conflicts in master recipes
(@) Create new redpe

() Overwrite old recipe

() Create new version

O skip

Action for naming conflicts in control recipesfoperation templates
@ Create new recpe
() Overwrite old recipe

() skip

Job ID for new control recipes
[ Link individual job variable

Apply value from job variable
® Starting control recipe
Creating control recipe

[show this dialog in the Runtime

Die oben stehende Grafik zeigt die Funktion ,Batch Rezepte importieren in zenon. Sie
importiert ein Rezept in die zenon Runtime. Um ein Vorlagenrezept zu importieren, muss die
Informationsquelle, in der das Vorlagenrezept gespeichert ist, spezifiziert werden. Auch das
Vorgehen bei Konflikten mit gleichen Namen von Vorlagenrezepten muss definiert werden.

Dieser Funktionsaufruf kann an den Beginn einer Sequenz gestellt werden, wie sie im Kapitel
LJAutomatisiertes Erstellen und Starten von Steuerrezepten® beschrieben wurde. So kann die
gesamte Erstellung eines Steuerrezepts von einem externen System, wie einem MES oder
ERP-System, angeordnet werden. Das externe System verflgt Uber das Vorlagenrezept im
XML-Format. Es wird von der Runtime geladen, daraus wird ein Steuerrezept erstellt und
gestartet. Diese Sequenz wird verwendet:
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Variablen:

» Dateiname und Speicherort des Vorlagenrezepts
» Name des Vorlagenrezepts
» Name des Steuerrezepts

» Auftragsnummer

Abfolge:

1. Die Variablen mit den Batch-Informationen laden:

a. Name und Ort des Vorlagenrezepts

b. Vorhandener Name des Vorlagenrezepts

c. Spezifischer Name des Steuerrezepts

d. Die Auftragsnummer aus der Lieferkette, wenn gewtunscht —,BatchID®

2. Vorlagenrezept in das benétigte Runtime-System importieren, spezifizierter Name
und Ort werden herangezogen.

3. Die Funktion ,Steuerrezept erzeugen® verwenden, die Variableninformation
auswahlen. Sie befindet sich im Knotenpunkt Batch Control im
Funktionsauswahldialog.

4. Die Funktion ,Rezeptkommando/Moduswechsel ausfiihren“ verwenden und die
Steuerrezept- bzw. Auftragsnummer-Variable selektieren. Sie befindet sich im
Knotenpunkt Batch Control im Funktionsauswahldialog.

5. Ein Skript erstellen, um diese Funktionssequenz auszuftihren.

6. Mit der Funktion ,Skript ausfiihren® die Sequenz aufrufen.
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Export von Vorlagenrezepten

Vorlagenrezepte konnen aus der Runtime mithilfe der zenon Funktion ,Batch Rezepte
exportieren® exportiert werden, wie im unten stehenden Dialog gezeigt wird.

Batch Control

XML export

Use redipe filter for

"

(®) Master recipes (") Control recipe (") Operations Cancel

Help
Redpe Filter

[]Recpe names are case sensitive

Master recipe

|Name with wildcards v

Version

Vorlagenrezept Status

Apply to found recipes

Cutput file
Maming

| | =]

|F|\e name v

Overwrite existing file

Mote: Files without path will be created in the export Folder

[ 5haw this dislog in the Runtime

Die Funktion erfordert den Namen des Vorlagenrezepts, gemeinsam mit der Version und der
Statusinformation wenn bendétigt. Das Vorlagenrezept wird an einen statischen Speicherort
oder an einen von der Variable vorgegebenen Speicherort exportiert. Das Vorgehen ist ahnlich
wie bei der vorher beschriebenen Import-Funktion. Diese Funktion kann durch ein externes
System wie ein MES oder ERP spezifiziert und angestof3en werden.

Batch-Import/-Export Systemvariablen

Um zu zeigen, dass das Vorlagenrezept erfolgreich importiert oder exportiert wurde, geben
Systemvariablen in der zenon Runtime das notige Feedback tber den Vorgang. Dafur wird im
zenon Editor Projekt eine neue Variable erstellt. Im Dialogfenster ,Variable erstellen® den
Treibertyp ,SYSDRV® und den Treiberobjekttyp ,Systemvariable“ auswéhlen. Der ,Next*-
Button wird aktiviert, diesen klicken um das folgende Dialogfenster zu 6ffnen und ,Batch
Control“ auswéhlen.




Anhang

Create system driver variable
Theme

Batch Control

Linkable variables

[Batch Control] Recipe terminated due to an error
[Batch Control] Set value input: measuring unit
[Batch Contral] Set value input: string length
[Batch Control] Set value input: tag description
[Batch Control] Set value input: tag maximum
[Batch Control] Set value input: tag minimum
[Batch Control] Set value input: tag name

[Batch Control] Set value input: tag property
[Batch Control] Set value input: variable maximum
[Batch Contral] Set value input: variable minimum

Variable options

Name

[Batch Control] Import result string
Identification

[Batch Control] Import resuit string

System driver variables
v
Variables to be created
[Batch Control] Export result numeric
[Batch Control] Export result string
[Batch Control] Export result XML
[Batch Control] Import result numeric
Add - [Batch Control] Import result string
{[Batch Control] Import result XML |
Add all >
<-- Remove
<- Remove all
> < >
Data Type
STRING

Measuring unit

Accept

Cancel Help

Die zwei bendtigten Variablen sind ,(Batch Control) Numerisches Ergebnis exportieren“ und
,(Batch Control) Numerisches Ergebnis importieren®. Diese liefern den Status des

Rezepttransfers um Ubertragung und Ubertragungsfehler zu kontrollieren. Die entsprechende
Hilfe finden Sie untenstehend.

[Batch Control] Export result numeric

[Batch Control] Import result numeric

DINT The numeric variable is filled with the number of errors that occurred.
Example:
m -1 is being executed
= O Initialization value read successfully
= from 1: Number of errors that occurred

DINT The numeric variable is filled with the number of errors that occurred.
Example:
m -1 is being executed
= O Initialization value read successfully
= from 1: Number of errors that occurred
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