
дули ПО системы управления и связи между ними и

избежать "спагетти�эффекта".

Модульный подход к построению системы управле�

ния имеет множество преимуществ. Например, система

управления единицей оборудования может быть замене�

на или модифицирована без особого влияния на другие

модули. Достаточно только потратить некоторое время и

средства на создание структурированного описания и

разработку модулей. В дальнейшем затраты окупятся за

счет возможностей повторного использования и увели�

чения гибкости систем управления оборудованием.
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В переводе с английского языка Batch означает

партия, группа или серия (в данном контексте). Пар�

тия характеризуется следующими основными при�

знаками: 

• наличием четкого начала и конца;

• наличием заданного количества продукции, ко�

торое необходимо произвести;

• наличием рецептов;

• разбиением процесса на фазы и операции.

Из этих свойств вытекают важные следствия такие,

как присваивание каждой партии определенного номе�

ра, запись в БД информации с привязкой к партии, от�

слеживание партий (Batch tracing) и пр. Для описания

Batch процессов в 1995 г. некоммерческой организаци�

ей ISA (США) был разработан стандарт ISA�S88, в кото�

ром даны основные определения для описания Batch

процессов, принципы построения Batch процессов,

структуры рецептов, модели, диаграммы состояний

процессов и др. Стандарт постоянно развивается и со�

стоит из четырех основных частей, последняя пятая

часть "ISA�88 and XML" описывает язык разметки пар�

тий BatchML (Batch Markup Language). В рамках данной

статьи не будем углубляться  в тонкости данных доку�

ментов и ограничимся общими понятиями. 

Несмотря на то, что с момента выхода стандарта,

описывающего Batch процессы, прошло уже 15 лет,

далеко не на всех производствах задумываются о со�

ответствии ему систем управления. Рассмотрим ос�

новные положения данного стандарта, не углубляясь

в детали, и покажем,  какие современные решения

предлагаются на рынке в настоящий момент.

Отличительной особенностью полноценных Batch

решений является их модульность. Даже при наличии

на производстве Batch процессов далеко не все участ�

ки производства должны быть автоматизированы с

применением Batch систем. Но в то же время очень

удобно, когда на производстве все АСУТП от одного

производителя. При отсутствии возможности подоб�

ной интеграции на заводах часто можно увидеть тя�

желые суррогаты из Batch систем, на которых строят�

ся как Batch, так и не Batch процессы, либо универ�

сальные решения на SCADA�системах, требующие

значительных трудозатрат для выполнения автомати�

зации, согласно стандарту ISA�S88. 
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Для автоматизации рецептурных производств

компания Siemens разработала пакет ПО Simatic

Batch, в состав которого входит множество различ�

ных модулей: контроль за рецептурой (Batch Control

Center), редактор рецептов (Simatic Batch Recipe

System), рецептурное планирование (Simatic Batch

Planning), иерархические рецепты (Simatic Batch

Hierarchical), ROP библиотека (Simatic Batch ROP

Library – библиотека рецептурных операций), раз�

дельные процедуры/формулы (Simatic Batch

Separation Procedure/Formulas) и

функции Simatic Batch API. Система

автоматизации, основанная на ПО

Simatic Batch, представлена на рис. 1.

Одно из центральных мест в систе�

ме автоматизации рецептурных про�

изводств занимает Simatic Batch сер�

вер. Все остальные части (инженерная

станция, сервер ввода/вывода, цент�

ральный архивный сервер и пр.) могут

быть выполнены с применением тра�

диционных систем проектирования,

например, таких как Simatic PCS7.

При этом Simatic Batch сервер может

быть резервируемый, причем незави�

симо от остальных серверов. Batch

сервер служит для формирования

Batch последовательности, отслежи�

вания их выполнения, архивирования

соответствующей информации и т.д.

При этом в зависимости от размера

объекта автоматизации возможна ситуация, когда все

функции реализуются на одном компьютере – оди�

ночной станции. Но по мере роста системы их всегда

можно безболезненно разделить, тем самым распреде�

лив нагрузку по нескольким серверам.

В системах проектирования применяется древо�

видная структура (рис. 2). В вершине дерева располо�

жен технологический участок или цех (Process cell).

Следующей в иерархии идет установка (Unit), далее

модули оборудования (Equipment Module, например,

модуль дозирования реагента, модуль мешалки, мо�

дуль нагрева и д.т.) и, наконец, модуль управляющего

устройства (Control Module, например, дозатор, насос,

клапан и т.д.). В общей иерархии на производственных

мнемосхемах Batch объекты отображаются зеленым

цветом; цеха и участки, которые не работают по ISA88,

отображаются желтым цветом и автоматизируются с

помощью традиционного инструментария – CFC и

SFC схем. При автоматизации по ISA�S88 имеет место

понятие рецепта. Рецепты  в свою очередь тесно связа�

ны  с древовидной топологией  (рис. 2).

Основным модулем для работы с Batch процессами

для составления рецептов и пр.  является Simatic Batch

Control Center. В приготовлении продукта, как прави�

ло, участвуют различные технологические установки,

или Units. Они объединяются в рецепте приготовле�

ния продукта (рис. 2 – Recipe Unit Procedure) и состо�

ят из рецептных операций (Recipe Operation, напри�

мер, подготовка воды). Рецептные операции также мо�

гут состоять из последовательности шагов или фаз (на�

пример, нагрев, ожидание и пр.). Фазы являются эле�

ментарными кирпичиками Batch рецептов и логика их

работы описывается с помощью средств проектирова�

ния Simatic PCS7 или Simatic Step7.

Все рецептные операции синхронизируются между

собой с помощью специального инструментария.  На�

пример, из силоса нельзя осуществить подачу в буфер�
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ный танк, пока не будет завершена операция подготов�

ки продукта в силосе. Таким образом, только после то�

го, как будет завершена фаза подготовки продукта по�

ступит разрешение на выполнение операции в другой

установке. Операции могут выполняться как последо�

вательно, так и параллельно. Для составления рецептов

существует рецептный менеджер – модуль Simatic Batch

Recipe System, позволяющий легко компоновать из уже

готовых блоков рецепты, назначать для них оборудова�

ние пр. Таким образом сокращаются затраты на проек�

тирование, особенно при наличии нескольких одно�

типных технологических установок, в которых фазы и

операции мало отличаются друг от друга. Например, до�

статочно один раз описать, как работает фаза переме�

шивания для танка, чтобы затем простым перетаскива�

нием мышки в редакторе рецептов в визуальном редак�

торе формировать новые рецепты. 

Особенностью Batch процессов является также то

обстоятельство, что, если в производстве продукта

уже участвует какая то установка, то ее нельзя ис�

пользовать для производства в то же самое время дру�

гого продукта. Это очевидное на первый взгляд свой�

ство должно быть учтено при программировании. Но

в случае применения Simatic Batch система сама от�

слеживает подобные коллизии и блокирует оборудо�

вание для других рецептов на время производства

конкретного продукта.

В рецептах часто нужно менять начальные устав�

ки, так как сейчас, например, нужно произвести

500 кг продукта, а через какое то время – 1000 кг. Для

этого должны быть пропорционально подсчитано ко�

личество соответствующих ингредиентов. Можно,

конечно, все это запрограммировать на каком�либо

языке программирования контроллеров, но поменять

что�то технологу будет уже нереально из�за сложнос�

ти внесения изменений. В Simatic Batch для этих це�

лей предусмотрен механизм Simatic Batch Separation

Procedure/Formulas, который позволяет технологу

легко настраивать  рецептуры (рис. 3).

Что же касается задания различных уставок – тем�

пературы, времени и пр., то это может легко осущест�

вить любой оператор.

В процессе выполнения рецептов необходим инст�

румент, позволяющий отслеживать состояние выполне�

ния рецептов, просматривать текущие уставки, а также

при необходимости приостанавливать или отменять

выполнение ТП. Такой инструмент тоже предусмотрен,

и, если пользователь формирует рецепт, то в системе ви�

зуализации ТП автоматически формируются лицевые

панели (то есть экранные формы, которые видит перед

собой оператор), предназначенные для работы с Batch

процессами (рис. 4). При этом уже выполненные опера�

ции подсвечиваются зеленым цветом, что позволяет

оценить степень выполнения рецепта. 

Отметим, что внедрение Batch систем на заводах

иногда сопровождается определенными трудностями,

связанными с привыканием работать с ними  операто�

ров, если они привыкли к различным  вольностям, ко�

торые были возможны до внедрения данных систем.

При работе с рецептурным ПО необходимо помнить,

что Batch процессы имеют четкое начало и конец. Опе�

раторы иногда пытаются перескочить с шага на шаг, за�

частую не задумываясь, что можно потерять часть про�

дукта. В Batch системах такие остановы тоже предусмо�

трены, но выбор переходов более регламентирован,

чтобы их можно  было осуществить только с определен�

ных шагов в программе. При этом в системе четко про�

писываются права пользователей на все манипуляции,

чтобы подобные действия мог осуществить только че�

ловек, который отдает себе отчет в своих деяниях. Сис�

тема протоколирует все действия человека, который во�

шел в нее, после чего всегда можно восстановить хроно�

логию событий.

На рецептурных производствах часто применяются

планировщики или системы очередей – Simatic Batch

Planning. Это очень удобно особенно, когда требуется

выпустить, например, 100 т продукции, в то время как

технологическая установка за раз может выполнить

только 10 т. Оператор задает общий объем выпускаемо�

го продукта, после чего система автоматически создает

соответствующее число партий с учетом наложенных

ограничений в свойствах установки. Оператору доста�

точно просто перетащить мышкой партии продукции
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относительно друг друга, чтобы определить последова�

тельность и задать время их запуска (рис. 5).

При этом система резервирует установки для соответ�

ствующих партий, поэтому можно не опасаться, что про�

изойдет попытка на одной и той же установке одновре�

менно выполнить сразу несколько различных партий.

На производствах с Batch процессами также край�

не важным является наличие в них отчетности. При

этом все материалы, которые были использованы, а

также уставки и показания датчиков должны быть

привязаны не просто ко времени, а к конкретным

партиям (у которых есть соответствующие номера), а

внутри них к соответствующим шагам. Технолог не

должен тратить время на то, чтобы сопоставлять, на�

пример, температуру, время, партию и шаг. Сделать

это затруднительно особенно, если таких параметров

десятки. Simatic Batch  предоставляет соответствую�

щую информацию в дружественном человеку интер�

фейсе, удобном для восприятия (рис. 6). 

На практике многие инжиниринговые фирмы при

реализации проектов по  автоматизации не задумывают�

ся о том, что когда�нибудь нужно будет получать отчет�

ность о работе оборудования, если этот момент не про�

писан в ТЗ или в системе не установлены специальные

Batch модули. Заказчики при этом рассчитывают, что в

ходе эксплуатации АСУТП проблемы с получением от�

четности не возникнет. К сожалению, в большинстве

случаев это не так. Проектировщики в целях экономии

просто не закладывают возможность записи данных в БД

с привязкой их к Batch процессам. Оно и понятно, это

дополнительное программирование. Создание же каче�

ственной БД – достаточно трудоемкий процесс. Если

этим не озадачиться сразу, то, как правило, проще напи�

сать новую систему, чем модернизировать старую. Но это

существенные затраты. Именно поэтому лучше всего

сразу в договорах�подрядов прописывать соответствие

АСУТП стандартам ISA�S88, тогда можно будет обосно�

ванно предъявить претензии фирме�разработчику. Это

сподвигнет последних либо на качественное программи�

рование с учетом будущих изменений (как и требует

стандарт), либо на применение уже готовых систем для

проектирования Batch процессов, таких как Simatic

Batch или dairy library для Simatic PCS7. Если же разра�

ботчики не слышали про рецептурный стандарт, то луч�

ше вообще с ними не иметь дела. Правда существует воз�

можность доработать АСУТП, реализованную без учета

требований стандарта ISA�S88, используя "сверху" эле�

менты MES Simatic IT. Но это уже отдельная тема, и про�

ще и дешевле все делать сразу правильно.

Как правило, Batch системы предоставляют базовую

отчетность. Для построения более сложных отчетов су�

ществуют специальные инструменты, например, Crystal

reports или более мощная MES – Simatic IT, с помощью

которых помимо уровня управления производством

можно сформировать отчетность любой сложности.

Многие Batch системы работают на ограниченном на�

боре контроллеров, но, например, Batch для WinCC мо�

жет стыковаться практически с любым типом контрол�

леров. Программы при этом пишутся по определенным

правилам, что позволяет без лишних затрат объединять

разнородные системы. Кроме того, существуют отрас�

левые библиотеки Batch систем, такие как dairy library

для PCS7, учитывающие особенности конкретных ТП,

помогая автоматизировать АСУТП для молочной про�

мышленности. 

В заключение хотелось бы отметить, что сложно

оценить прямой экономический эффект от внедре�

ния современных АСУТП. В случае рецептурных

процессов  мировой Batch Internet форум приводит

следующую статистику – это 20 % сокращение расхо�

дов на автоматизированные системы, 30 % сокраще�

ние времени на внедрение и изменение системы, со�

кращение времени на разработку нового продукта от

нескольких дней до нескольких часов, снижение от�

клонения от Batch цикла на 50 % и снижение числа

необходимых операторов, обслуживающих систему,

на 30 %. Думается, что эти статистические данные

убедят читателя в необходимости применения Batch

систем и важности следования стандарту ISA�88.
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