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Streszczenie: W oparciu o autorskg aplikacj¢, przedstawiajacg proces produkcji cynku
i olowiu, zwrocono uwage na najwazniejsze aspekty zwigzane z wizualizacja procesow
produkcyjnych. Zaprezentowano i szczegdétowo oméwiono wybrane ekrany synoptyczne
w celu przedstawienia przebiegu procesu otrzymywania metali, jak i wyszczegdlnienia
niektorych z regut projektowania wizualizacji przy pomocy systemoéw SCADA. Omédwiona
zostata rowniez problematyka raportowania produkcji biezacej wraz z zaprezentowaniem
mozliwos$ci raportowania zaimplementowanych w ramach aplikacji.
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1. Wprowadzenie
1.1. Systemy zarzadzania i wspomagania produkcji

Dynamiczny rozwoj automatyki przemystowej zainicjowal tworzenie oprogramowania
odpowiedzialnego za biezaca kontrole pracy poszczegdlnych maszyn, urzadzen badz
innych  elementow, tworzacych cigg produkcyjny. Nadzorowanie procesow
technologicznych istotne jest nie tylko z punktu widzenia szybkiej, skutecznej i pewnej
wymiany informacji mi¢dzy urzadzeniami a operatorami, ale przede wszystkim z uwagi na
zapewnienie bezpieczenstwa ludzi, procesdOw oraz obiektow przemystowych czy
magazynowych. Szczegdlnie wazne s3 funkcje alarmowania, filtrowania i powiadamiania
operatora o problemach wystepujacych w trakcie procesu produkcji oraz skuteczne, czesto
zdalne, zarzadzanie alarmami co skutkuje mozliwo$cig zmiany parametrow pracy bez
koniecznosci przerywania procesu produkcji. Oprogramowanie sterujgco-wizualizacyjne,
jakim jest system SCADA (ang. Supervisory Control And Data Acguisition), realizuje
wymienione zadania na drodze monitorowania przebiegu procesu, czyli systematycznej
analizy postegpow danego przedsigwzigcia, przeprowadzanej w celu osiggnigcia
planowanych rezultatow [1]. Systemy SCADA s3 jednym z podstawowych elementéw
infrastruktury informatycznej i petnig role nadrzedng w stosunku do urzadzen sterowania
potaczonymi bezposrednio z urzadzeniami wykonawczymi takimi jak zawory, pompy,
napedy oraz pomiarowymi (czujniki i detektory). Calosci struktury informatycznej
dopetniaja systemy planowania zasobow przedsigbiorstwa — ERP (ang. Enterprise
Resource Planning), systemy realizacji produkcji — MES (ang. Manufacturing Execution
Systems) oraz systemy wsparcia szeroko rozumianego Utrzymania Ruchu w firmach
produkcyjnych — CMMS (ang. Computerised Maintenance Management Systems). Na
etapie projektowania struktury informatycznej firmy produkcyjnej nalezy wziaé¢ pod uwage
integracje systemow réznych klas oraz skuteczng wymiang informacji pomigdzy nimi.

Regularne gromadzenie informacji stanowi podstawe zaréwno przeprowadzania
analiz pod katem jakosci przebiegu procesow, kwestii finansowych, weryfikacji
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harmonogramoéow czy wykrywania ryzyka odstepstw od zatozonych plandw, jak i pozwala
na $ledzenie biezacych zdarzen, ewentualnych nieprawidlowosci i awarii wystepujacych
w procesie produkcji [2]. W procesie monitoringu, ktory ma charakter ciagly, raporty,
generowane za posrednictwem moduldw raportowania oferowanych przez systemy
SCADA, spelniajg istotng funkcjg, jaka jest biezgce przekazywanie informacji
o ksztaltowaniu si¢ wybranych wielkosci zwigzanych posrednio badZz bezposrednio
z monitorowanym przedsigwzigciem [3].

Systemy wizualizacji i sterowania wspomagaja i ulatwiajg zatem podejmowanie decyzji
oraz $ledzenie rezultatow wykonywanych dziatan, nie tylko w chwili biezacej, ale rowniez
w perspektywie dhuzszych horyzontow czasowych. Zastosowanie systemow SCADA
istotne jest wiec zwlaszcza w kontekscie kontroli procesow, ktore wymagaja duzej
precyzji sterowania i ktorych nadzorowanie jest zazwyczaj wysoce skomplikowane,
jak w przypadku procesu wsadowego otrzymywania cynku i otowiu.

1.2. Metody otrzymywania cynku i olowiu

Metody wytwarzania cynku i olowiu, opracowywane na przestrzeni lat, kategoryzuje si¢
w trzy charakterystyczne grupy, tj.:

— hydrometalurgiczna;

— pirometalurgiczng (ogniows);

— elektrometalurgiczna.

Metoda hydrometalurgiczna opiera si¢ na tugowaniu prazonego koncentratu roztworem
kwasu siarkowego (VI), a nastgpnie oczyszczaniu otrzymanego roztworu z domieszek
i wydzielaniu z niego, w wannach elektrolitycznych, cynku.

Przyktadem metody ogniowej jest technologia ISP (ang. Imperial Smelting Process)
stosowana w Hucie Cynku ,,Miasteczko Slgskie”. Procedura otrzymywania cynku i otowiu
metoda ISP polega na redukcji tlenkéw tych dwoch metali w piecu szybowym — redukcja
wyprazonego koncentratu odbywa si¢ przy udziale koksu. Cechg charakterystyczng metody
jest mozliwo$¢ jednoczesnego otrzymywania cynku 1 otowiu w jednym cyklu
produkcyjnym, co w duzym stopniu wptywa na ekonomike¢ procesu, a ponadto eliminuje
koniecznos¢ budowania oddzielnych zaktadow lub instalacji dla produkcji tych metali.

Metode elektrometalurgiczng cechuje podobna procedura jak metod¢ ogniows, z ta
roznicg, ze ciepto niezbedne do przeprowadzenia reakcji redukcji uzyskuje si¢ z energii
elektrycznej doprowadzanej do piecow oporowych. Koszty tego typu produkcji sg
wyjatkowo wysokie, stad tez metody te sg bardzo rzadko stosowane w przemysle metali
niezaleznych [4].

Na potrzeby wizualizacji jednej z metod produkcji cynku i oftowiu wybrano
technologi¢ ISP, z uwagi na mozliwo$¢ jednoczesnego otrzymywania obydwoch metali,
co przyczynia sie do zwickszenia efektywnosci huty. Huta Cynku ,,Miasteczko Slaskie” jest
obecnie jedynym zakladem w Polsce, w ktorym wykorzystuje si¢ metode ogniowa
w procesie ISP. W hucie czynne sg dwa piece szybowe o zdolnosci produkcyjnej 120 tys.
ton cynku i 50 tys. ton otowiu rocznie. Wytwarzane sg dwa rodzaje cynku: rektyfikowany
(99,995% Zn) i rafinowany (98,5% Zn) oraz otow rafinowany (99,99-99,5% Pb) i otow
stopowy (99,8%-99,4% Pb) [4].
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2. Wizualizacja procesu produkcji cynku i olowiu. Badania wlasne

Zaprojektowane ekrany synoptyczne, przedstawiajace zasade dziatania wybranych
oddziatéow huty cynku i otowiu. Ciag produkcyjny huty obejmuje swoim zakresem
4 wydziaty [4]:

1) Wydziat Spiekalni z Fabrykg Kwasu Siarkowego i Zaktadem Kadmu — w wyniku
procesu prazenia spiekajacego na wydziale powstaje spiek cynkowo-otowiany,
poddawany kruszeniu i przesiewaniu, spiek jest nastepnie transportowany do pieca
szybowego;

2) Wydzial Pieca Szybowego — zadania realizowane przez wydziatl oparte sa na
procesie redukcji zwigzkow cynku i otowiu;

3) Wydziat Rafinacji Otowiu — na wydziale przeprowadzane jest odzyskiwanie metali
szlachetnych oraz proces oczyszczenia otowiu surowego z domieszek, ktory
odbywa si¢ metodg pirometalurgiczng w 13 kotlach;

4) Wydziat Rektyfikacji Cynku — na wydziale przeprowadzane jest rozdzielanie cynku
na frakcje réznego typu.

Koncentrujac si¢ wylacznie na etapie redukcji tlenkow cynku i olowiu, zaprezentowane
zostang trzy ekrany synoptyczne, przedstawiajace funkcjonowanie pieca szybowego,
oddziatu wag i kadzi koncowych oraz ekran odpowiedzialny za raportowanie produkcji.

2.1. Ekran synoptyczny pieca szybowego
Ekran synoptyczny pieca szybowego (rys. 1.) wizualizuje glowny etap procesu ISP,
czyli spalanie mieszanki wsadowej oraz odzyskiwanie otowiu surowego i koncentratu

cynku.
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Rys. 1. Ekran synoptyczny pieca szybowego [5]
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Na podstawie symulacji pracy maszyn i urzadzen, mozna przesledzi¢ przebieg pracy
catego wydzialu pieca szybowego. Z namiarowni wsadu do pieca dostarczana jest
tasmociggiem mieszanka, sktadajaca si¢ ze spieku oraz koksu. Proces ten zobrazowany jest
w lewym goérnym rogu ekranu, gdzie dla zilustrowania wykonywanej akcji zostala
umieszczona strzalka — miganie konturow strzatki sygnalizuje prawidlowe dostarczanie
mieszanki. Na potrzeby wizualizacji ekranu pieca szybowego, waga wsadu na piec,
wypracowywana na wydziale spiekalni, symulowana jest jako warto$¢ zmieniajgca sig¢
w zakresie <7;17> kg. Zmiana ilosci surowcow w piecu, a zatem zmiana poziomu
(objetosci) szybu pieca, warunkuje potozenie wskaznika — wskaznik ten wyswictla
procentowe zapelnienie zbiornika, ktore zalezy od procentowego zatadunku pieca
szybowego.

System rurociggoéw, zobrazowany po lewej stronie ekranu, odpowiada za dostarczanie
do szybu pieca, od jego dotu, goragcego nadmuchu z nagrzewnic. Ci$nienie oraz przepltyw
gorgcego powietrza z nagrzewnic symulowane sa jako wartoSci zmieniajace si¢
odpowiednio w zakresach: <325;375>kPa oraz <200;300> tys. Nm’/h. Prawidtowo$¢
dostarczania powietrza jest dodatkowo sygnalizowana za pomocg migajacych strzatek.
Gazy te unoszg si¢ w gore, a nastepnie natrafiajg na zasypywana mieszanke wsadowa,
w wyniku czego dochodzi do jej spalania. Do kondensatoréw kierowany jest, unoszacy si¢
w postaci pary, cynk. Praca kondensatoréw przedstawiona zostala za pomocg wirnikéw
z migajacymi w trakcie dziatania konturami. W przypadku zatrzymania ich pracy, kolor
wys$wietlania wirnikow zmienia si¢ na czerwony. W kondensatorach dochodzi do spotkania
pary cynku z cieklym otowiem, jak powinno zosta¢ to zrealizowane w ramach metody ISP.
Mieszanka trafia kolejno do separatora za posrednictwem systemu pomp i rur, w ktorym
dochodzi do grawitacyjnego oddzielenia kondensatu cynku od cieklego otowiu. Ciekly
oldw zawracany jest do obiegu, natomiast otdow surowy pozyskiwany jest bezposrednio
z szybu pieca.

Wymieszany z zuzlem, surowy olow S$cicka w dot po $ciankach szybu pieca,
dostajac si¢ ostatecznie do odstojnika, gdzie metodg grawitacyjng nastgpuje jego ponowne
oddzielenie od zuzla. Znajdujacy si¢ na lewo od odstojnika przycisk OPROZNIJ pozwala
na r¢czne i natychmiastowe opréznienie catego odstojnika — oldw jest odzyskiwany i trafia
do kadzi koncowych.

Zaréwno kondensat cynku, jak i oldw surowy, zostaja przetransportowane za pomocs
systemu rurociggow do kadzi koncowych, gdzie nastgpuje ich wazenie. W celu
fatwiejszego monitorowania zmian zachodzacych w procesie, skrocone informacje
o aktualnym stanie kadzi koncowych wyswietlane sa rowniez na ekranie synoptycznym
pieca szybowego — w prawym gornym rogu.

Biezace zmiany wielkoSci procesu moga by¢é obserwowane w prostokatach,
umieszczonych w réznych miejscach ekranéw. Prostokaty te zawierajg statyczne pole
tekstowe okreSlajace poszczegdlne wielkosci oraz pola I/O (pola wejscia-wyjscia),
wyswietlajgce  wartoS§ci  zmiennych.  Kliknigcie  parametréw — wysSwietlanych
w poszczegdlnych prostokatach pozwala na otwarcie dodatkowego okna informacyjnego,
ktére przedstawia zmiany wartos$ci zmiennych procesowych w postaci trendu.
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2.2. Ekran synoptyczny oddzialu wag i kadzi koncowych

Kolejnym ekranem, istotnym szczegoélnie dla przebiegu procesu produkcji cynku
i olowiu, jest ekran wag i1 kadzi koncowych (rys. 2.). Dostarcza on najwazniejszych
iniezbednych dla operatora informacji, dotyczacych wytwarzania produktow koncowych
procesu, czyli kondensatu cynku i otowiu surowego.
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Rys. 2. Ekran Wag i Kadzi Koncowych [5]

Najwazniejszymi elementami ekranu sg dwa modele kadzi koncowych o pojemnosci
100 kg, dla kazdego z wytwarzanych produktéw. Po prawej stronie kadzi otowiu surowego
i kondensatu cynku znajduja si¢ pola odzwierciedlajgce wskazniki cyfrowe. Dostarczajg
one szczegdlowych informaciji na temat aktualnego zapelienia wagowego danej kadzi,
masy catkowitej produktu wytworzonego od poczatku dzialania symulatora oraz liczby
pelnych kadzi. Ostatnia z wyswietlanych pozycji dotyczy procentowej czystosci kazdego
z produktow. Umieszczenie na ekranie wymienionych informacji daje operatorowi petny
poglad na wydajno$¢ pracy pieca. Dodatkowo operator ma mozliwos¢ wybrania
poszczegolnych pol danych w celu otwarcia okien informacyjnych, wyswietlajacych
przebiegi danych biezacych lub historycznych z wybranego zakresu czasu — mechanizm
adekwatny do opcji zastosowanej na ekranie pieca szybowego.

W prawym goérnym rogu ekranu znajdujg si¢ dwa przyciski blokad napetniania kadzi.
Pod uwagg nalezy jednak wziag¢ fakt, iz symulator steruje procesem napetniania w sposob
automatyczny. Rozwigzanie takie zostalo wprowadzone w celu wyeliminowania
mozliwosci przepehnienia si¢ odstojnika i1 separatora, stad stan obu przyciskow ustawiony
jest domyslnie na 1. Trzeci z przyciskow przeznaczony jest do wlaczania/wylaczania zapisu
biezacych wartoSci procesowych do bazy danych Microsoft SQL Server. Dodatkowo
wprowadzono mozliwo$¢ zapisu do pliku tekstowego (.txt). Obie z wymienionych opcji
pozwalaja na zarchiwizowanie danych dotyczacych procesow produkeji cynku, jak i otowiu
wraz ze stemplem czasowym. Nie ma w tym przypadku mozliwosci wyboru typu danych,
ktore zostang zapisane. Funkcja ta zostala zaimplementowana wylacznie na potrzeby
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tworzenia raportow. Zapis wartoSci odbywa si¢ tak dlugo, jak dlugo wiaczony jest
odpowiedni przycisk.

Stany wszystkich wymienionych przyciskow symbolizowane s3 odpowiednia
kolorystyka: kolor zielony oznacza przycisk aktywny (stan 1), natomiast kolor szary
informuje o braku aktywnosci danej opcji (stan 0).

Wyséwietlane na ekranie wag i kadzi koncowych pogladowe okno raportow utatwia
szybkie przegladanie aktualnych wartosci zmiennych procesowych zapisanych w bazie
danych, w kolejnosci od najstarszego do najnowszego wpisu. W oknie wyswietlane sg dane
z ostatnich 10 sekund, a od$wiezanie prezentowanych informacji nastgpuje automatycznie.
Do dyspozycji sa rowniez dwa elementy typu Check Box, pozwalajace na zmian¢ produktu
huty, dzigki czemu dane wys$wietlane w oknie zmieniajg si¢ adekwatnie do zaznaczonej
opcji.

3. Raportowanie produkcji biezacej

Akwizycja danych w nowoczesnych zaktadach w przewazajacej czgéci przeprowadzana
jest automatycznie. Taki sposob rejestracji zmian zachodzacych w procesie minimalizuje
udzial operatorow, dzigki czemu zmniejsza si¢ czas akwizycji, a wiarygodnosé
i doktadno$¢ zgromadzonych danych jest znacznie wigksza. Zebrane informacje
i sterowanie wypracowywane na ich podstawie przekazywane sg w postaci sygnalow
domaszyn i1 urzadzen wykonawczych. Natomiast na potrzeby analizy i planowania,
przeprowadzanych przez pracownikow zakladéow produkcyjnych, pozyskane dane
przedstawiane sg w postaci raportow.

Raporty, w odrdéznieniu od prezentacji danych w postaci trendéw, zawieraja znacznie
wickszg liczbe danych, z uwagi na fakt, ze obejmujg swoim zakresem dtuzszy horyzont
czasowy. Na podstawie raportow dokonuje si¢ szeregu obliczen statystycznych,
pozwalajacych na ustalenie ogolnych trendow wystepujacych w procesie produkcyjnym.
Zestawienie informacji dotyczacych przebiegu procesu produkcyjnego w formie raportéw
to mozliwos¢ nie tylko monitorowania produkcji, ale rowniez wykrycie waskich gardet czy
zmian zachodzacych w procesie i majacych miejsce w réznych okresach czasu — zmian
wydajnosci, zmian zapotrzebowania materialowego czy zmian jakos$ci surowcow. Dzieki
takiemu postepowaniu mozna skutecznie usprawnic¢ proces planowania i zarzadzania co
wspomaga proces optymalizacji produkcji i dopasowania do potrzeb rynkowych.

Mozliwos$ci oferowane przez przedstawiany modut raportowania to [5]:

— przedstawianie informacji w roznorodnej formie, np. trendy, wykresy stupkowe,
tabele;

— raportowanie zaro6wno wartosci zmiennych procesowych, jak i alarméw czy
komunikatow;

— sortowanie danych — np. w zalezno$Sci od rodzaju zmiennej procesowej, czasu
wystapienia alarmu, priorytetu alarmu badz komunikatu;

— prowadzenie dodatkowych obliczen statystycznych, np. czestotliwosé wystepowania
alarmow, $redni czas potwierdzenia komunikatu, liczba wystepujacych alarmow o
danym priorytecie;

— uzupetnianie raportow dodatkowymi komentarzami;

— przedstawianie trendéw wystepujacych w zbiorze informacji, np. warto$¢ srednia,
minimalna, maksymalna, suma, wariancja;
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generowanie charakterystyk zmiennych archiwalnych, np. opis zawierajacy nazwe
zmiennej, czas cyklu, czas archiwizacji, metody agregacii;

wybor medium wyjsciowego, np. ekran monitora, plik PDF, drukarka;

udostgpnianie zasobéw w sieci, dajgce nieograniczony dostgp do informacii,
niezaleznie od miejsca, w ktorym znajduje si¢ operator;

automatyzacja dystrybucji generowanych raportéw, np. wykorzystanie poczty
elektronicznej;

stosowanie powiadomien w postaci wiadomosci tekstowych;

integracja z programami biurowymi, jak np. arkusze kalkulacyjne;

udostgpnianie gotowych szablondéw raportow, pozwalajacych na dopasowanie formy
raportu do wymagan uzytkownika, np. okreslenie formy prezentacji danych (wykres,
tabela), zakresu czasowego;

implementacja dedykowanych szablondw raportdw, przeznaczonych dla
konkretnych rozwigzan.

3.1. Ekran synoptyczny raportowania

Ekran synoptyczny modutu raportowania (rys. 3.) petni istotng rolg¢ w dostarczeniu
operatorowi bardziej szczegdtowych danych w stosunku do informacji wyswietlanych
w pogladowym oknie na ekranie wag i kadzi koncowych. Dzigki temu uzytkownik w tatwy
sposob moze przeanalizowac dane dotyczace dwoch wyrobow procesu — otowiu surowego
oraz kondensatu cynku. Ekran raportowania jest zatem pewnego rodzaju rozwinigciem, jak
i uzupehieniem ekranu wag i kadzi koncowych, przy czym posiada on réwniez dodatkowe
i znaczace funkcje, pozwalajgce na usprawniong obstuge i tworzenie raportow.
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Rys. 3. Ekran procesowy raportow [5]
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W projektowaniu ekranu raportowania zastosowano poziomo-pionowy podziat ekranu
na nastgpujace sekcje:

— c¢ze$¢ gorna zawiera elementy pozwalajace na okreslenie zakresu czasowego;

— cze$¢ srodkowa zawiera obiekty typu Check Box, pozwalajace na zdefiniowanie
zadanych danych oraz lampki polaczenia z baza danych, odzwierciedlaja stan
potaczenia zgodnie z konwencja: kolor zielony — prawidlowe potaczenie, kolor szary
— brak potgczenia;

— c¢ze$¢ dolna podzielona jest w uktadzie pionowym na:

— ¢ze$¢ lewa zwigzang z danymi dotyczacymi otowiu surowego,

— czes$¢ srodkowg zawierajacg informacje o kondensacie cynku,

— czeS¢ prawag pozwalajaca na wybor opcji zapisu raportu wysSwietlanego
na ekranie.

Wprowadzenie takiego rozwigzania znacznie zwigksza przejrzysto$¢ oraz wygode
uzytkowania ekranu.

Jednym z kolejnych udogodnien dla operatora jest sposéb wyboru typu pobieranych
i wyswietlanych danych, powigzany bezposrednio z elementami typu Check Box. Istnieje
rowniez mozliwo$¢ zaznaczenie wszystkich dostgpnych opcji za pomocg pozycji
WSZYSTKO. Na obiektach wysSwietlane sa wylacznie te dane, ktorych typ zostat
zaznaczony ,,ptaszkiem”. Ponadto wprowadzona zostala takze opcja wyboru zakresu
czasowego, z ktorego beda pochodzi¢ prezentowane dane. Zmiany, oddzielnie zaréwno
daty, jak i godziny, dokonuje si¢ przy pomocy zestawu narze¢dzi, pol i przyciskow
zgrupowanych w goérnej czeSci ekranu. Kalendarz wyswietlany po naci$nigciu strzatki
(znajdujacej si¢ bezposrednio w polu daty) usprawnia wybdr okreslonej przez operatora
daty. Definiowanie czasu odbywa si¢ przez podanie godziny, minut i sekund. Przycisk
ZRESETUJ GODZINY pozwala na wysSwietlenie danych z ostatniej godziny bez
koniecznosci definiowania przedziatu czasowego.

Przycisk POTWIERDZ wykorzystywany jest w celu potwierdzenia przez operatora
zakonczenia procesu definiowania danych, ktore majg by¢ wyswietlane na ekranie, a takze
odpowiada za przekierowanie zapytania operatora do bazy danych.

Opcjonalne wyswietlenie danych na ekranie raportowania nast¢puje po kliknigciu
przycisku WYSWIETL DANE. W przypadku, gdy operator zainteresowany jest wylacznie
wygenerowaniem raportu, zadanie to mozna poming¢ i wybrac¢ bezposrednio jedng z opcji
zapisu (blok przyciskow w prawej czesci ekranu).

Przedstawiona struktura ekranu raportowania oferuje ogromne mozliwosci
personalizacji i modyfikowania sposobu wyswictlania danych. Z poziomu ekranu
procesowego operator ma mozliwos¢ bezposredniego wygenerowania raportu, ktory
wyswietlany jest w danej chwili na ekranie. Raport moze zosta¢ zapisany w postaci
pliku PDF, arkusza kalkulacyjnego, pliku tekstowego badz do bazy danych Microsoft
SQOL Server. Wskazuje to na duzg uniwersalno$¢ rozwigzania, dzigki czemu zakres
obowigzkéw operatora podczas tworzenia raportu ogranicza si¢ wylacznie do okreslenia
przedziatu czasowego oraz rodzaju raportowanych danych, co stanowi znaczne ulatwienie
w obstudze ekranu i skraca czas definiowania samego raportu.

4. Whnioski

Obecnie obserwuje si¢ coraz wicksza tendencj¢ do usprawniania przebiegu produkcji
przy pomocy informatycznych systemow wspomagania zarzadzania i sterowania produkcja.
Systemy SCADA, odpowiadajace za akwizycj¢ i wizualizacje danych, przyczyniaja si¢
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do zwigkszenia szybkosci dziatania i podejmowania decyzji przez operatorow. Zwigkszyta
si¢ $wiadomos¢, jakie informacje mozna uzyskac¢ z takiego systemu i w jakim stopniu ich
znajomos$¢ wpltywa na poprawe zarzadzania przedsigbiorstwem. Nalezy réwniez zdawaé
sobie sprawe, ze na dzien dzisiejszy automatyzacja nie osiagnela jeszcze etapu, na ktérym
dziatanie cztowieka zostatoby calkowicie wyeliminowane. W zwigzku z tym niezbe¢dne jest
uwzglednienie w organizacji procesu produkcyjnego czynnika ludzkiego. Najbardziej
problematycznym aspektem w zakresie zarzadzania i sterowania produkcjg jest whasnie
zrozumienie, ze sprawno$¢ i szybko$¢ dzialania procesoOw wcigz w duzej mierze zaleza
od sprawnosci 1 szybkos$ci dzialania pracownikéw. Ograniczone mozliwo$¢ wykonawcze
ipercepcyjne czlowicka sprawiaja, ze przedsi¢biorstwa decyduja si¢ na stosowanie
narzedzi wspomagajacych podejmowanie decyzji zardwno przez inzynierow, jak i kadrg
zarzadzajacg. Na poziomie sterowania nadrzednego i operatorskiego sg to systemy
wizualizacji i sterowania, czyli systemy SCADA. Od programisty systemu SCADA
wymaga si¢ zatem, aby tworzone wizualizacje byly przejrzyste, zgodne z pewnymi
umownymi normami, a z kolei moduty, przeznaczone do dokumentowania zmian
zachodzacych w procesie produkcyjnym, powinny umozliwia¢ jak najszybsze raportowanie
produkcji biezace;j.

W oparciu o aplikacje przedstawiajaca proces otrzymywania cynku i olowiu, zwroécono
uwagg na najistotniejsze aspekty zwigzane z projektowaniem ekranow synoptycznych oraz
z implementacja modutu raportowania. Poruszona problematyka pozwala na przesledzenie
wplywu zastosowania z pozoru mato istotnych regut na podniesienie wydajnosci realizacji
poszczegdlnych zadan oraz usprawnienie monitorowania i nadzorowania procesu
produkcyjnego, co bezposrednio przeklada si¢ na poprawe ekonomiki zakladow
produkcyjnych.
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