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1 ALLGEMEINES

1.1 ANDERUNGEN

Lfd.Nr. |Version |Datum Name |Bemerkungen
1 01.00 10.12.2024 | mk Ersterstellung
2 01.10 02.05.2025 |[Kp Anpassung an die Weiterentwicklung von SPE
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2 UBERSICHT UBER SPE
SPE - Standard Processing Environment

SPE ist die komplexe Basis-Software flir die Durchfliihrung von sequenzialisierten
Prozessierungen an Anlagen flr z.B. chemische Prozesse.

SPE unterstitzt Ihre Standardisierung- und Digitalisierungsprojekte dadurch, dass nur eine
Software auf allen derartigen Anlagen verwendet wird. Die Schnittstellen
(Sequenzbeschreibungen), die Benutzerschnittstelle und die Prozesslogs sind immer die
selben bzw. kompatibel. Trotzdem ist die Handhabung unterschiedliche Prozesse und

unterschiedlicher Prozessvisualisierung durch die Trennung des Software-Kern und von den
jeweils flexiblen Anteilen maéglich.

Die wichtigsten Merkmale von SPE sind:
e Zentrale Konfiguration der gesamten Anlage und ihrer Bestandteile

e Sequenzer mit CSV-Eingangsschnittstelle zur Aufnahme und Durchflihrung der
Prozessierung-Sequenzen

e Prozess Image flr das Management aller Messwerte, Stellwerte und sonstiger
Prozesswerte, inkl. Historical Data Access (HDA)

e Individuelle Visualisierungen auf vom Kunden beigestellten Anlagen-Bildern (R&I)

e Diverse Visualisierungsmoglichkeiten fir Einzelwerte und Verlaufsdaten (Diagramme Uber
Zeit, HDA)

¢ Nutzung standardisierter Software-Controller fir die parallel laufenden Prozesse (z.B.
PID, Auslesen und Steuern eines Flow-Meters, Auslesen von Temperaturen, spezifische
Berechnungen, Bereichsumschaltungen etc.)

e Konfigurierbares, automatisch mitlaufendes Logging ausgewahlter Prozesswerte

e Konfigurierbare Alarmverwaltung inkl. der Méglichkeit, ein Software-NOTAUS einzurichten

¢ Fehlermanagement (Visualisierung und Logging)

e SPE ist instanzfahig. Dadurch kénnen mehrere Teil-Anlagen unabhangig voneinander im
Rahmen einer Ubergeordneten Anlage betrieben werden.

e Das in SPE integrierte Process Image ist netzwerkfahig und ermdéglich dadurch eine

Verteilung der Prozesse und Anlagen auf verschiedene Computer. Dadurch ist es z.B. auch

maoglich, einen PC-Prozess mit einem cRIO-Prozess zu einer Gesamtanlage zu
konfigurieren.
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3 DARSTELLUNG DER SPE-FUNKTIONALITATEN

3.1 KONFIGURATION

3.1.1 PROZESSKONFIGURATION

I3 configuration
Facility Setup r r
c \D: PE =3 & Save As ™ New
Processes Storag Alarms
[ Facility Sectios
£ Elektrolyse 01
@ FCiiol
@ FCii Update Rate: 200 ms
HE1 130 Update Rate: 100 ms
CEIE Update Rate: 100 ms

VISUALIZATIONS Elektrolyse Teststand.vi

oK ,n Cancel
Abbildung 1: Prozesskonfiguration
e Zentrale Konfiguration der gesamten Anlage und ihrer Bestandteile
A.M.S. Software GmbH 06.05.2025
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3.1.2 PROZESSAUSWAHL

E Add Process

Process

Description

Alarm Switch Off Cantroller
Alicat Controller
Binder Controller
Bronkhorst Controller
Bronkhorst Flexi-Flow
CALC B726_Stoichiometry
CALC ELR10000 Status
CALC Mean
CALC MinMax
CAN Contraller
Conductivity TKA
= DAQ
= DACQInput
DAQ Analog Input
DAQ Digital Input
= DAG Output
DAQ Analog Output
DAQ Digital Output
DISPATCHER
GAMRY
Hysterese Controller
Julabo Controller
Lauda Controller
LEVEL Controller
Lorenz Sensor
Modbus Controller
NEQXID
Operation Counter
PID Controller
Process
Supply ETS
Supply PSI
SWITCH HEATING_COOLING
Switch on Value

The PID controller is a feedback-based control loop mechanism used to manage machines and processes that require continuous control and automatic adjustment.
Alicat Pressure controller with Serial Interface for high performance for flowing processes.

Alicat Pressure controller with Serial Interface for high perfermance for flowing processes,

Bronkhorst Flow Controller with Serial Interface

Bronkhorst Flexi-Flow Controller with Serial Interface for Flow Measurement or Controlling

Returns the maximum and minimum values found in the Selected Process Variables array.

Calculation Process: Calculates the mean value of all Selected Process Variables,

Calculation Process: Calculates the mean value of all Selected Process Variables,

Returns the maximum and minimum values found in the Selected Process Variables array,

Connects to a CAN Interface and creates Process Variables for every Value in the XNET Database, which can be read or write,

Controller for Serial TKA Conductivity Sensors

NI DAQmx Controller.

Reads Data from DACmix Task and writes Value to Process Variables

Reads Analog Values

Reads Digital Values

Reads Data from Processimage and writes values to the DAGmx Output Task.

Sets Analog Output Values

‘Writes Data to Digital Output Channels,

Distributes a process variable to other

Connects to a high-peformance Gamry potentiostat/galvanostat for general electrochemical measurements requiring higher currents.

Hysterese Controller for Switching between two Process,

Alicat Pressure controller with Serial Interface for high performance for flowing processes.

Controller for Lauda Temperature Devices

The Level controller (hysteresis, 2 step or on—off controller), is a feedback controller that switches abruptly between two states, These controllers may be realized in terms of ¢
Alicat Pressure controller with Serial Interface for high performance for flowing processes.

Centroller for Modbus Serial or TCP Devices

Controller for a Serial Neoxid Measurement Device

Totals the time during which a selected process variable is active

The PID controller is a feedback-based control loop mechanism used to manage machines and processes that require continuous control and autematic adjustment.

Controller for Serial ETS Supplies.

Controller for Serial PS5l Supplies.

Controller for Switching between two Process, Used for Switching a Heater between the Cooling or Heating Process.

Controller for Switching between two Process, Which process is active is decided using a process variable against hysteresis limits

f-\_/:'“\ Select ‘ ﬂ Cancel ‘

Abbildung 2: Prozessauswahl

Nutzung standardisierter Software-Controller flr die parallel laufenden Prozesse (z.B. PID,
Auslesen und Steuern eines Flow-Meters, Auslesen von Temperaturen, kundenspezifische
Berechnungen, Bereichsumschaltungen etc.).
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3.1.3 STORAGE — SPEICHERUNG DER MESSWERTE

Konfigurierbares, automatisch mitlaufendes Logging ausgewahlter Prozesswerte.

I Configuration X
Facilty Setup - - -
c \D: =] & save & Save As ™ New
Setup Information Processes Storage Alarms

Storage Path

CATEMP = 55 Open TOMS Viewer
Masx Filesize (MB) Storage Regime. Sean Time (5) B
1024 Every Data Input - Limited by Scan Time || |1
Save Time (5 © snowstates
60 :

Storage Selected Channels

Process Group Channel ~ = )
Elektrolyse 01 FCT101 Alarm ©4  Select Channels
Elektrolyse 01 FCTton Capacity | 4
Elektrolyse 01 FCiton Setpoint

Elektrolyse_01 Fetion Tempersture

Elektrolyse 01 FCTtol Value

Elektrolyse 01 FCTtol Vatve

Elektrolyse 01 Fetioz Alsrm

Elektrolyse 01 Fetioz Capacity

Elektrolyse 01 Fetioz Temperature

Elektrolyse_01 Fetioz Value

Elektrolyse 01 Fctioz Vaive

Elektrolyse 01 HETN30 Capacity

Elektrolyse 01 HEN30 Differential Tv

Elektrolyse 01 HEN30 Dynamic

Elektrolyse 01 HEN30 External Tempeature

Elektrolyse_01 HEN30 Intemsl Temperature I
Elektrolyse 01 HETN30 Protection Temperature

Elektrolyse 01 HETN30 Safety

Elektrolyse 01 HEN30 Temperature Setpoint

e oK (] Cancel

Abbildung 3: Storage-Konfiguration

A.M.S. Software GmbH 06.05.2025
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3.1.4 ALARM-KONFIGURATION

Konfigurierbare Alarmverwaltung inkl. der Méglichkeit, ein Software-NOTAUS einzurichten

I Configuration X
Facilty Setup r
c \D: =] & save & Save As ™ New
Setup Information Processes Storage Alarms
Safety Alarm 1 Critical Alarm | Warning
Upper Lower Upper  Lower Upper  Lower
Process Group Channel Unit Active Limit Limit Active Limit Limit Active Limit Limit
Elektrolyse 01 PITIZO Channel 1 kN <Deactivated> ~ 00 00| |<Deactivated~ v 00 00| |Upper Limit Only v 100 00
Elektrolyse 01 FCi102 Temperature < Lower Limit Qnly ~ 500 00| [<Deactivated> <~ 00 00| [<Deactivated> - 00 00

Abbildung 4: Alarm-Konfiguration
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SPE
Version 01.10

Kurzbeschreibung
Seite 9 von 15

3.1.5 START/STOP-KONFIGURATION

I configuration X
Facility Setup - -
DA\_WORK\AMS ¢ =3 & 5 & Save As [ ] New
B =
B =
o oK :ﬂ Cancel
Abbildung 5: Setup-Konfiguration
Setzen von Startwerten und sicheres Ausschalten der Anlage vor Softwarebeendigung.
A.M.S. Software GmbH 06.05.2025
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3.2 SEQUENZ-STEUERUNG

e Sequenzer mit CSV-Eingangsschnittstelle zur Aufnahme und Durchfiihrung der
Prozessierung-Sequenzen

5 287_PEP- - Standard Process Emironment 8 x
Meny T

Facilty Setup T
DAL WORKAMS 5PE\Entwicklun) I ] o I | RS || M““‘— awosnns
Process | System

Image.

Sequence Alarm Monitoring

Test-Status: I
- Start-Zeit
£ in
01011804
) E] Calulated Testtime
Stop Seqnce | o]
= Endtime

Process Values. =

PIDZD.1 HeatersSetpoint  Type  PIDED2%Setpoint  Type

2
i

o
)

1904

RowNr. Comment Max. Time (s)  JumptoRow Iterstions Actual-lteration Remaining Time (s] a

1 Initialisierung 0 5 1 1 (] 0 10 Absolute 0 Absolute
2 Initialisierung 5 1 3 0 0 20 Absolute
3oV 5 3 2 [} [} 0 Absolute

100 EndeZ 5 100 0 [ 0 o0 Absolute

AIAAUN

I
]
] I
] I -
o < >
Zesen- i N ) E .
0 | GotoLine s Next Step B senstopse [ Start Set Pause [ x} Cancel Set
H L]
Abbildung 6: Sequenz-Steuerung
@ Automatisches Speichem. (@ C Y« = Setsteverung Simulation PEP-IN... « Auf"d 3
Datei Start Enfogen Selenlayout Formeln Daten Uberprofen Ansicht  Automatisieren  Add-ns  Hife  Acrobat [ kommentare | (ETITN
R . s DB B 5 B W E e g O )
Efugen B~ K U~ e A = | verbinden undzenireren - | B ~ % o0 @ 8 Budingte  AlsTebelle Zebenformatvorlagen | Einfigen Loschen Format | LK) Ausflen = Somierenund Suchenund | Add-  Datenanalyse POF
~ = Farmatierung ~ formatieren ~ - v - - & Loschen - Fitern=  Auswdhlen~ | lns erstellen
Zwischenablage 1 Schriftart 5 Busiichtung [ Zaht &l Fomatvariagen Zellen Bearbeiten Addns Adobe Arobst ™
AL v b S| ZENE ~
A | B c 1] E F G H 1 J K L LY N o P a R s T u v w
1 zZELE KOMMENTAF ZEIT GEHE_ZU ZEITERATION AV.NAME AV OPERATCAVWERT AV.ZET  AVZIEL  AV.NAME AV.OPERATCAVWERT AV ZET  AVZIEL  PV-PID$D.LIPV-PIDSD.2¢Setpoint
z 1 Initalisierur 5s 1 1 1
3 2 Initialisierur 5 1 3 2 2
4 3ocv 5s 2 3 3
5 10 Endez 55 0 ]
5
7
8
9
i)
"
12 @
13
14
15
1
7
1
1%
20
Fal
2
2
u
F=]
26
27
28
29
»
3
2
33
34
35
< > Setstaverung Simulation PEP-IN + : »
Bereit £ Bedienungshitten nichtverfgbar B B D -——-+ m%
e

Abbildung 7: Sequenz-Ansicht fiir CSV
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3.3 PROzESS IMAGE

Prozess Image - flexible und leistungsféahige Variablen-Engine fiir alle Stell- Konfigurations-,
Verwaltung- und MessgrdBen des Prozesses.

Das Process Image stellt innerhalb von SPE das Zentrale Instrument zur Kommunikation
zwischen den parallel laufenden Prozessen dar, wie etwa dem Prozess-Sequenzer und den
PIC-Controllern dar. Es beinhaltet dartber hinaus HDA-Funktionalitaten (Historical Data
Access) zur verlustfreien Speicherung und Visualisierung von Verlaufsdaten (z.B. Messwerte
Uber Zeit).

Des Weiteren stellt dieses zentrale Modul mit dem inkludierten Feature Data Binding einen
automatisierten Zugriff auf Werte, die in den Visualisierungen dargestellt werden sollen, oder
aus den Visualisierungen als Kommandierungen vom Benutzer erfolgen sollen.

Dieses Feature ermdglicht es, Visualisierungen weitestgehend ohne dedizierte
Programmierung (also ohne LabVIEW-Kenntnisse) zu erstellen.

3 'Z87_PEP-IN' - Standard Process Environment = G X
Menu 7
Facilty Setup oy 102025
DA\_WORK\AMS_SPE\Entwicklung\builds\SPE - PEP-IN\Setup\ PEP-INLin Sart Processes Running. Sequence Not Active No Alams o Emog, ‘ 28/0472025
Sequence Alarm Monitoring Pro System
Process Group Chanael B ot sl Gt
. g = o Sequence Template
Unit Value MeanValue  Minimum  Maximum  Timestamp Alam Error Code
'( NaN - ot -Inf  2804202510:1319 No
- NaN ot [nf 2804202510919 No
'( NaN of Inf 28042025101319. No
*c NaN of -nf 2804202510319 No
c NaN of -Inf 2804205101319 No
c NaN of Inf 28042025 101319 No
* NaN of Inf 2804205101319 No
*c NaN of Inf 8042025101319 No
c NaN of Inf 2804225101319 No
c NaN of Inf  28082025101319 No
F of Inf 2804225101319 No
F of Inf 2804202511319 No
unit's 0 of Inf 2804205101319 No
of Inf 2804205101319 No
of Inf 8042025101319 No
of Inf 28042025 101319 No
of Inf
of inf
of inf
P ot inf
F ot Inf 28042025 101319 No
Unitis 0000 ot Inf 2804202510131 No
000 ot Inf 2804208101319 No
0000 ot Anf 28042025 101319 No
0000 of Inf 2804205101319 No
0000 ot Anf 2804225101319 No
0000 of -nf 28042025101318 No
0000 ot dnf 2804202511319 No
f ot Anf 2804205101319 No
L]
L
0
2
L]
L]
n
"
10 ™
n
s o s e T e 8
Time

Abbildung 8: Tabellarische Darstellung der Prozesswerte aus dem Process Image
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3.4 VISUALISIERUNGEN

Dynamisch zuladbare, kundenspezifische Visualisierungen, erstellt mit LabVIEW unter
Verwendung Data Binding.

[»] Ly
FC1101 PI1120 FC1102
6 6
0.00
22.00 °C Ty —7; 20.00 °C
1.00 - T Los 2.00 -
Lﬁ—d 0
HE1130  25.00°C | L
Internal Temperature 24.00 °C
PT100  25.01°C
Control (0: Internal)  Internal ~
AL
Abbildung 9: Beispiel R&I
Heaterl.set (°C) ME (*C)
0.0°C 0.0=C
127.8°C 1,091k
18.0°C 74.0°C 73.2°C
./\ I.-f\\ I.-f\\ -q— H.E
AN VY A
4350 .07 c 4.071d

Abbildung 10: Beispiel Heizung 1
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2 6726 Voltage Data - O x
Cell Voltages
3400~
el ™
3200~ v
3000- S
2800
2600- v
2400-
2200 vy
%7
2000-
1800-
= v
1600-
ravd
1400-
1200-
%7
1000-
800- ravd
- A
400
200- avd
0- v
i i i i i i i i i i i i i i i i
0 5 10 15 20 25 el L] El)] 45 50 55 60 85 70 75
Channel Index

Abbildung 11: Beispiel Digramm ,,Einzelzell-Spannung liber Zellindex™
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Abbildung 12: Verlaufs-Diagramme, konfiguriert aus den Werten im Process Image

(HDA)
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3.5 BETRIEB VON MEHREREN SPE-INSTANZEN PARALLEL AUF EINEM
RECHNER (INSTANZFAHIGKEIT)

SPE kann bei Bedarf in mehreren unabhangigen, aber miteinander tGber das Process Image
verbundenen Instanzen betrieben werden. So ist es z.B. moéglich, eine gemeinsame
Ressource (etwa MSR-Hardware) fiir mehreren unabhangige Prozesse zur Verfligung zu
stellen.

Die einzelnen SPE-Instanzen haben jeweils ihre eigene Sequenz und fiihren diese
unabhangig von dem Zustand der anderen SPE-Instanzen aus. Zu einer SPE-Instanz gehort
auch eine unabhangige Visualisierung. Jede SPE-Instanz hat eine eigenstandige
Konfiguration. Die Kopplung zur Hardware, oder aber bei Bedarf auch zu anderen SPE-
Instanzen, erfolgt ausschlieBlich Uber das zentrale Process Image.

SPE 1 SPE 2 SPE N

Process Image

|

SPE Manager

SPE-Rechner (PC) T

i

Zentrale Hardware

| T

L Anlage 1 Anlage 2 Anlage N
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