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Beschreibung

Bisherige Anmeldungen

[0001] Diese Anmeldung ist eine regulär angemeldete Anmeldung und beansprucht die Priorität der US Pro-
visional Application Nr. 60/567,980, mit dem Titel „Graphical User Interface for Representing, Monitoring, and 
Interacting with Process Control Systems", eingereicht am 4. Mai, 2004, welche diese Anmeldung ausdrücklich 
vollumfänglich einbezieht. Diese Anmeldung ist auch verwandt mit der US Anmeldung Nr. 1 10/625,481 mit 
dem Titel „Integration of Graphic Display Elements, Process Modules, and Control Modules in Process Plants", 
eingereicht am 21. Juli, 2003, und veröffentlich unter der US Veröffentlichungsnummer 2004/0153804 am 5. 
August, 2004, welche wiederum eine Continuation-in-Part der US Patentanmeldung Nr. 10/278,469 mit dem 
Titel „Process Modules and Objects in Process Plants", angemeldet am 22. Oktober, 2002, und veröffentlich 
unter der US Veröffentlichungsnummer 2004/0075689 am 22. April, 2004, ist, deren gesamter Offenbarungs-
gehalt hier ausdrücklich vollumfänglich mit einbezogen wird. Diese Anmeldung ist auch verwandt mit der US 
Patentanmeldung Nr. 10/368,151 mit dem Titel „Module Class Objects in a Process Plant Configuration Sys-
tem", angemeldet am 18. Februar, 2003, und veröffentlich unter der US Veröffentlichungsnummer 
2004/0199925 am 7. Oktober, 2004, deren gesamter Offenbarungsgehalt hier ausdrücklich mit einbezogen 
wird. Diese Anmeldung ist auch verwandt mit dem folgenden Patentanmeldungen, die als internationale (PCT) 
Anmeldungen am gleichen Tag wie diese Anmeldung eingereicht werden und welche diese Anmeldung hiermit 
ausdrücklich vollumfänglich in Bezug nimmt: „Associated Graphic Displays in a Process Environment" (An-
waltsakte Nr. 06005/41111); „User Configurable Alarms and Alarm Trending for Process Control Systems" (An-
waltsakte Nr. 06005/41112); „A Process Plant User Interface having customized Process Graphic Display Lay-
ers in an Integrated Environment" (Anwaltsakte Nr. 06005/41114); „Scripted Graphics in a Process Environ-
ment" (Anwaltsakte Nr. 06005/41115); „Graphics Integration into a Process Configuration and Control Environ-
ment" (Anwaltsakte Nr. 06005/41116); „Graphic Element with multiple Visualizations in a Process Environment"
(Anwaltsakte Nr. 06005/41117); „System for Configuring Graphic Display Elements and Process Modules in 
Process Plants" (Anwaltsakte Nr. 06005/41118); „Graphic Display Configuration Framework for Unified Pro-
cess Control System Interface" (Anwaltsakte Nr. 06005/41124); "Markup Language-Based, Dynamic Process 
Graphics in a Process Plant User Interface" (Anwaltsakte Nr. 06005/41127); „Methods and Apparatus for mo-
difying Process Control Data" (Anwaltsakte Nr. 06005/591622 und 20040/59-11622); „Methods and Apparatus 
for Accessing Process Control Data" (Anwaltsakte Nr. 06005/591623 und 20040/59-11623); „Integrated Gra-
phical Runtime Interface for Process Control Systems" (Anwaltsakte Nr. 06005/591628 und 20040/59-11628); 
„Service-Oriented Architecture for Process Control Systems" (Anwaltsakte Nr. 06005/591629 und 
20040/59-11629).

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf verfahrenstechnische Werke, insbesondere auf 
eine intelligente Steuerungs- und Simulationsumgebung, welche es ermöglicht, eine Betrachtung durch den 
Benutzer, Simulation und Steuerung auf dem Systemniveau der Architektur des verfahrenstechnischen Wer-
kes zu integrieren.

Beschreibung des Stands der Technik

[0003] Verteilte Verfahrenssteuerungssysteme, wie diejenigen, die in chemischen, erdöltechnischen, oder 
anderen Verfahren verwendet werden, enthalten üblicherweise einen oder mehrere Verfahrenskontroller, wel-
che kommunizierend mit einer oder mehreren Feldvorrichtungen über analoge, digitale, oder kombinierte ana-
log/digitale Busse verbunden sind. Die Feldvorrichtungen, die z.B. Ventile, Ventilsteller, Schalter und Sender 
(z.B. Temperatur, Druck, Füllstands; und Durchflussensoren) sein können, befinden sich innerhalb der Verfah-
rensumgebung und führen Verfahrensfunktionen, wie das Öffnen und Schliessen von Ventilen, das Messen 
von Verfahrensparametern, etc. durch. Intelligente Feldvorrichtungen, wie z.B. Feldvorrichtungen, die dem 
wohlbekannten Feldbusprotokoll entsprechen, können auch Steuerungsberechnungen, Alarmfunktionen, und 
andere Funktionen ausführen, die üblicherweise im Kontroller ausgeführt werden. Die Verfahrenskontroller, die 
üblicherweise innerhalb der Fabrikumgebung angeordnet sind, empfangen Signale, die Verfahrensmessungen 
anzeigen, die von den Feldvorrichtungen durchgeführt werden, und/oder andere Informationen, die sich auf 
die Feldvorrichtungen beziehen und führen eine Kontrolleranwendung aus, die z.B. verschiedene Steuermo-
dule antreibt, die Verfahrenssteuerungsentscheidungen durchführen, Steuersignale basierend auf der empfan-
genen Information erzeugen und mit den Steuerungsmodulen, oder Blöcken koordinieren, die in den Feldvor-
richtungen ausgeführt werden, wie z.B. HART und Feldbusvorrichtungen. Die Steuerungsmodule in dem Kon-
troller senden Steuersignale über die Kommunikationsverbindungen an die Feldvorrichtungen, um damit den 
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Betrieb des Verfahrens zu steuern.

[0004] Informationen von den Feldvorrichtungen und dem Kontroller werden üblicherweise über einen Data 
Highway für eine oder mehrere andere Hardware Vorrichtungen verfügbar gemacht, wie z.B. Betreiber Work-
stations, PCs, Datenhistorien, Berichtserzeugern, zentrale Datenbasen, etc., die üblicherweise in Kontrollräu-
men, oder anderen Orten ausserhalb der ungeschützten Fabrikumgebung angeordnet sind. Diese Hardware 
Vorrichtungen führen Anwendungen aus, die es z.B. einem Betreiber ermöglichen, Funktionen mit Bezug auf 
das Verfahren, wie das Ändern von Einstellungen der Verfahrenssteuerungsroutine auszuführen, Modifizieren 
des Betriebs der Steuermodule innerhalb des Kontrollers oder der Feldvorrichtungen, Betrachten des momen-
tane Zustands des Verfahrens, Betrachten von Alarmen, die von den Feldvorrichtungen und Kontrollern er-
zeugt werden, Simulieren des Betriebes des Verfahrens zum Zweck der Ausbildung von Personal, oder Testen 
von Verfahrenssteuerungssoftware, Aufbewahren und Aktualisieren der Verfahrenssteuerungssoftware, etc.

[0005] Zum Beispiel enthält das Delta VTM Steuerungssystem, welches von Emerson Process Management 
verkauft wird, mehrere Anwendungen, die darin gespeichert sind und von verschiedenen Vorrichtungen an ver-
schiedenen Orten in dem verfahrenstechnischen Werk ausgeführt werden. Eine Konfigurationsanwendung, 
die in einer oder mehreren Betreiber Workstations angeordnet ist, ermöglicht es Benutzern, Verfahrenssteue-
rungsmodule zu erzeugen, oder zu ändern und diese Verfahrenssteuerungsmodule über einen Data Highway 
an zugeordnete verteilte Kontroller herunterzuladen. Üblicherweise, setzen sich diese Steuerungsmodule aus 
kommunizierend verbundenen Funktionsblöcken zusammen, welche Objekte in einem objektorientierten Pro-
grammprotokoll sind, welche Funktionen innerhalb des Kontrollschemas basierend auf Eingaben durchführen, 
und welche Ausgaben an andere Funktionsblöcke innerhalb des Kontrollschemas zur Verfügung stellen. Die 
Konfigurationsanwendung kann es einem Entwickler auch ermöglichen, Betreiberschnittstellen zu erzeugen, 
oder zu ändern, die von einer Betrachtungsanwendung verwendet werden, um Daten für einen Betreiber an-
zuzeigen und es dem Betreiber zu ermöglichen, Einstellungen zu ändern, wie z.B. Einstellpunkte innerhalb der 
Verfahrenssteuerungsroutine. Jeder zugeordnete Kontroller, und in einigen Fällen Feldvorrichtungen, spei-
chert eine Kontrolleranwendung und führt diese aus, welche die Steuerungsmodule betreibt, die hierzu zuge-
ordnet und heruntergeladen sind, um die tatsächliche Verfahrenssteuerungsfunktion auszuführen. Die Be-
trachtungsanwendungen, die auf einer oder mehreren Bertreiber Workstations ausgeführt werden können, er-
halten Daten von der Kontrolleranwendung über den Data Highway und zeigen diese Daten Prozessteue-
rungssystementwicklern, Betreibern, oder Benutzern an, welche die Benutzerschnittstellen benutzen, und kön-
nen jede von einer Anzahl von verschiedenen Ansichten zur Verfügung stellen, wie z.B. eine Betreiberansicht, 
eine Ingenieursansicht, eine Technikeransicht, etc. Eine Datenhistorien Anwendung wird üblicherweise in einer 
Datenhistorien Vorrichtung gespeichert, und von ihr ausgeführt, welche alle Daten sammelt und einige oder 
alle Daten speichert, die über den Data Highway zur Verfügung gestellt werden, während eine Konfigurations-
datenbasisanwendung in einem weiteren Computer laufen kann, der mit dem Data Highway verbunden ist, um 
die derzeitige Konfiguration der Verfahrenssteuerungsroutine zu speichern, und die damit verbundenen Daten. 
Alternativ, kann die Konfigurationsdatenbasis in der gleichen Workstation angeordnet sein, wie die Konfigura-
tionsanwendung.

[0006] Wie oben erwähnt, werden Benutzeranzeigeanwendungen üblicherweise auf einer systemweiten Ba-
sis in einer oder mehreren der Workstations ausgeführt, und stellen dem Benutzer oder Wartungspersonal vor-
konfigurierte Anzeigen in Bezug auf den Betriebsstatus des Steuerungssystems, oder der Vorrichtungen in der 
Fabrik zur Verfügung. Üblicherweise, nehmen diese Anzeigen die Form von Alarmanzeigen an, die von Kon-
trollern oder Vorrichtungen innerhalb des verfahrenstechnischen Werkes erzeugte Alarme erhalten, Steue-
rungsanzeigen welche den Betriebszustand der Kontroller und anderer Vorrichtungen innerhalb des Werkes 
anzeigen, Wartungsanzeigen, die den Betriebszustand der Vorrichtungen innerhalb des verfahrenstechni-
schen Werkes, etc. anzeigen. Diese Anzeigen sind üblicherweise in bekannter Weise vorkonfiguriert, um In-
formationen oder Daten, die von den Verfahrenssteuerungsmodulen oder den Vorrichtungen innerhalb des 
verfahrenstechnischen Werkes empfangen werden, anzuzeigen. In einigen bekannten Systemen werden An-
zeigen durch die Verwendung von Objekten erzeugt, die eine dem physikalischen oder logischen Element zu-
geordnete Grafik aufweisen, welche kommunizierend mit dem physikalischen oder logischen Element verbun-
den ist, um Daten über das physische oder logische Element zu erhalten. Das Objekt kann die Graphik auf 
dem Anzeigebildschirm verändern, basierend auf den empfangenen Daten, um z.B. darzustellen dass ein Tank 
halb voll ist, um den Fluss darzustellen, der von einem Durchflussensor gemessen wird, etc. Während die In-
formationen, die für die Anzeigen benötigt werden von den Vorrichtungen oder der Konfigurationsdatenbasis 
innerhalb des verfahrenstechnischen Werkes gesandt werden, werden diese Informationen nur dazu ver-
wandt, um eine Anzeige für den Benutzer zur Verfügung zu stellen, welche diese Information erhält. Im Ergeb-
nis, müssen alle Informationen und die gesamte Programmierung, die zum Erzeugen von Alarmen, Erkennen 
von Problemen innerhalb des Werkes, etc. verwendet werden, erzeugt und konfiguriert werden innerhalb der 
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verschiedenen Vorrichtungen die der Fabrik zugeordnet sind, wie Kontroller und Feldvorrichtungen während 
der Konfiguration des Fabriksteuerungssystems. Nur dann wird diese Information während des Verfahrensbe-
triebes zur Anzeige an die Betreiberanzeige geschickt.

[0007] Während Fehlererkennung und andere Programme notwendig sind, um Bedingungen, Fehler, Alarme, 
etc. zu erkennen, die mit den Regelkreisen zu tun haben, welche auf den verschiedenen Kontrollern laufen, 
und Probleme innerhalb der individuellen Vorrichtungen, ist es schwierig, das Verfahrenssteuerungssystem so 
zu programmieren, dass es Bedingungen auf Systemniveau erkennt, oder Fehler, die erkannt werden müssen 
durch Analyse von Daten von verschiedenen, möglicherweise verschieden aufgestellten Vorrichtungen inner-
halb der Fabrik. Weiterhin, sind Betreibervorrichtungen üblicherweise nicht verwendet worden um solche Zu-
standsinformation auf Systemniveau für Betreiber oder Wartungspersonal anzuzeigen, und es ist auf jeden Fall 
schwierig, Objekte innerhalb von Benutzeranzeigen zu animieren, mit diesen alternativen Informationsquellen 
oder Datenquellen für die verschiedenen Elemente innerhalb der Anzeige. Dies trifft besonders zu mit Bezug 
auf die Animation und Modellierung von Materialflüssen, wie dem Fluss von Flüssigkeiten in Rohren, der Be-
wegung von Rohstoffen auf Förderbändern, etc., die üblicherweise angezeigt werden von einer einfachen Li-
nie, die zwischen zwei Vorrichtungen auf der Anzeige verbunden ist. Weiterhin gibt es derzeit kein strukturier-
tes Verfahren, um bestimmte Bedingungen innerhalb eines Werkes zu erkennen, wie z.B. Durchflusszustände 
und Massengleichgewichte, während sich Material durch ein Werk bewegt, und insbesondere gibt es noch kein 
einfach implementierbares System um diese Funktionen auf Systemniveau auszuführen.

[0008] Ebenso kann es schwierig sein, eine Simulation des verfahrenstechnischen Werkes oder eines Teils 
des verfahrenstechnischen Werkes zu erzeugen, da Simulationsaktivitäten üblicherweise getrennt von den An-
zeige- und Steuerungsaktivitäten ausgeführt werden müssen, die in der Online Umgebung des verfahrenstech-
nischen Werkes ausgeführt werden. Weiterhin, wenn eine Simulation des Werkes erzeugt wird, ist es schwie-
rig, wenn nicht unmöglich, diese Simulation mit den Betreiberanzeigen, oder mit den Steuerungsmodulen zu 
integrieren, die innerhalb des Werkes benutzt werden.

[0009] Expertensysteme können innerhalb von verfahrenstechnischen Werken verwendet werden, um dabei 
zu helfen, Probleme in den verfahrenstechnischen Werken zu erkennen und/oder zu beseitigen. Zum Beispiel 
beschreibt das U.S. Patent Nr. 6,633,782 ein Diagnosesystem zur Verwendung in einem Verfahrenssteue-
rungssystem, das Daten mit Bezug auf den Betrieb des Verfahrenssteuerungssystems in einer Datenbasis 
sammelt und speichert und ein Expertensystem verwendet, um Analyseregeln auf die Information in der Da-
tenbasis anzuwenden, um Lösungen für Probleme in dem Verfahrenssteuerungssystem zu bestimmen. Die 
Datenbasis kann verschiedenen Arten von Information speichern, die bedeutsam sind um die Quelle eines 
Problems, das in dem Verfahrenssteuerungssystem erkannt wird, zu bestimmen, und/oder Schritte, um einer-
seits die erkannten Probleme weiter zu analysieren oder zu lösen. Zum Beispiel kann Information in der Da-
tenbasis Daten enthalten, die sich genau auf das erkannte Problem beziehen und auf eine Feldvorrichtung, 
einen Funktionsblock, oder einen Regelkreis in dem das erkannte Problem auftritt. Die Datenbasis kann auch 
Ereignis- und Alarmdaten speichern, wie z.B. Nachrichten zur regelmässigen Wartung und Änderungen an Be-
triebsparametern, die bedeutsam sein können, um die Quelle des Problems zu identifizieren, und/oder die ent-
sprechenden analytischen- und Abhilfemassnahmen zu identifizieren. Wenn ein Problem erkannt wird, dann 
kann das Expertensystem Regeln für die Analyse auf die relevanten Daten in der Datenbasis anwenden, die 
von einem Diagnoseinstrument, einem Ereignisjournal oder einer Historie erhalten werden.

[0010] Es kann schwierig sein, ein Expertensystem einzurichten oder zu erzeugen, um das verfahrenstech-
nische Werk oder einen Teil des verfahrenstechnischen Werkes zu analysieren, da das Expertensystem übli-
cherweise separat von den Anzeige- und Steuerungsaktivitäten eingerichtet und konfiguriert werden muss, 
welche in der Online Umgebung des verfahrenstechnischen Werkes ausgeführt werden. Weiterhin, falls ein 
Expertensystem eingerichtet und konfiguriert ist, um einen Teil eines verfahrenstechnischen Werkes zu beob-
achten, ist es schwierig, wenn nicht unmöglich, dieses Expertensystem mit den Benutzeranzeigen zu integrie-
ren, die in dem verfahrenstechnischen Werk installiert sind.

Zusammenfassung

[0011] Die vorliegende Anmeldung offenbart ein Verfahrenssteuerungssystemelement zur Verwendung in ei-
nem verfahrenstechnischen Werk, welches ein Verfahrensmodul enthält, welches eine logische Einheit in dem 
verfahrenstechnischen Werk darstellt, die mit einem Expertenmodul integriert ist, zum Erkennen und/oder Lin-
dern ungewöhnlicher Situationen in der logischen Einheit. Das Verfahrensmodul kann eine Mehrzahl von Ver-
fahrensobjekten enthalten, wobei jedes Verfahrensobjekt eine entsprechende physische Einheit bzw. Entität in 
dem verfahrenstechnischen Werk darstellt. Zumindest einige der Verfahrensobjekte können Simulationsfähig-
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keiten enthalten, um die entsprechenden physikalischen Einheiten zu simulieren, und/oder Eigenschaften, die 
nicht direkt gemessen werden können, so wie z.B. Betriebseffizienz, Wärmeübertragung, etc. Das Experten-
modul kann angepasst werden, um zumindest eine ungewöhnliche Situation zu erkennen, die mit der logi-
schen Einheit in Verbindung steht und kann kommunizierend mit dem Verfahrensmodul verbunden sein, um 
Verfahrensdaten und/oder Simulationsdaten von dem Verfahrensmodul während des Betriebs des Verfahrens-
moduls zu erhalten. Da das Expertenmodul mit dem Verfahrensmodul integriert ist, kann ein Benutzer das Ex-
pertenmodul leichter konfigurieren, um ungewöhnliche Situationen, die mit der logischen Einheit zu tun haben 
zu erkennen und/oder zu lindern.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Fig. 1 ist ein Blockdiagram eines verteilten Verfahrenssteuerungsnetzwerks, welches in einem verfah-
renstechnischen Werk angeordnet ist und eine Betreiber Workstation enthält, die eine Anzeigeroutine enthält, 
die intelligente Verfahrensobjekte verwendet um Verfahrensmodule und grafische Anzeigen zu erzeugen, um 
den Betrieb des verfahrenstechnischen Werkes zu simulieren; 

[0013] Fig. 2 ist ein logisches Blockdiagram eines Satzes von Anwendungen und anderer Einheiten ein-
schließlich intelligenter Verfahrensobjekte und Verfahrensmodule, die in der Betreiber Workstation von Fig. 1
gespeichert sind, die verwendet werden können um eine gesteigerte Funktionalität in einem verfahrenstechni-
schen Werk zu implementieren;

[0014] Fig. 3 ist eine vereinfachte Darstellung einer Konfigurationsmaske, die von einem Konfigurationsinge-
nieur verwendet wird um eine grafische Verfahrensanzeige anzuzeigen, oder ein Verfahrensmodul unter Ver-
wendung intelligenter Verfahrensobjekte, die in einer Objektbibliothek gespeichert sind;

[0015] Fig. 4 ist eine detaillierte Darstellung einer exemplarischen grafischen Verfahrensanzeige, welche die 
Darstellung von Strömen und Verbindungselementen innerhalb des verfahrenstechnischen Werkes enthält, die 
durch Verbindung der grafischen Anzeigeelemente einer Anzahl von intelligenten Verfahrensobjekten erzeugt 
wird.

[0016] Fig. 5 ist eine Darstellung eines Satzes von minimalisierten grafischen Verfahrensanzeigen, welche 
das grafische Anzeigeverfahren von Fig. 4 enthält, die mit einer grösseren grafischen Anzeige für die Fabrik 
verbunden ist.

[0017] Fig. 6 ist eine Darstellung eines Verfahrensmoduls in Verbindung mit der grafischen Anzeige von 
Fig. 4, welche auch die Verbindung mit einer hochgenauen Simulationsroutine darstellt;

[0018] Fig. 7A und Fig. 7B sind logische Blockdiagrame, welche die Kommunikationsverbindung zwischen 
einer grafischen Anzeige, einem Verfahrensmodul, und einem Steuerungsmodul darstellen, so wie sie in dem 
verfahrenstechnischen Werk integriert sind;

[0019] Fig. 8 ist eine vereinfachte Abbildung eines beispielhaften Verfahrensmoduls, welches Blöcke auf-
weist, die mit Funktionsblöcken innerhalb eines Steuerungsmoduls verbunden sind, um fortgeschrittene Steu-
erungs- und Simulationsfähigkeiten zur Verfügung zu stellen; 

[0020] Fig. 9 ist ein logisches Blockdiagram der Art, in der Steuerungsmodule unter Verwendung von intelli-
genten Objekten innerhalb bestehender Verfahrenssteuerungsnetzwerke erzeugt und installiert werden kön-
nen;

[0021] Fig. 10 ist ein Blockdiagram eines beispielhaften Systems, worin ein Verfahrensmodul mit einem Ex-
pertenmodul integriert ist;

[0022] Fig. 11 ist eine beispielhafte Anzeige, die von einer Expertenmodulkonfiguration verwendet werden 
kann, um die Konfiguration eines Expertenmoduls zu erleichtern;

[0023] Fig. 12 ist eine beispielhafte Anzeige, die verwendet werden kann um eine Tatsachenschablone bzw. 
ein Regel-Template zu definieren;

[0024] Fig. 13 ist eine beispielhafte Anzeige, die verwendet werden kann, um eine Regelschablone bzw. ein 
Tatsachen-Template zu definieren;
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[0025] Fig. 14 ist ein Teil einer beispielhaften Darstellung, die verwendet werden kann, um Expertenmodule 
zu zuweisen, um von einem besonderen Knoten in einem verfahrenstechnischen Werk ausgeführt zu werden; 
und

[0026] Fig. 15 ist ein Blockdiagram eines Beispielssystems, in dem ein Verfahrensmodul mit einem Analyse-
modul integriert ist.

Beschreibung der bevorzugten Ausführungsformen

[0027] Mit Bezug auf Fig. 1 wird nun ein beispielhaftes verfahrenstechnisches Werk 10 im Detail beschrieben, 
in dem intelligente Verfahrensobjekte verwendet werden, um grafische Verfahrenselemente und Verfahrens-
module zu bilden, wobei beide mit Steuerungsmodulen integriert werden können, um eine verbesserte Steue-
rung und Simulation innerhalb der Fabrikumgebung zur Verfügung zu stellen. Insbesondere verwendet das 
verfahrenstechnische Werk 10 ein verteiltes Verfahrenssteuerungssystem, welches einen oder mehrere Kon-
troller 12 hat, wobei jeder mit einer oder mehreren Feldvorrichtungen 14 und 16 über Eingabe/Ausgabe (I/O) 
Vorrichtungen oder Karten 18 verbunden ist, die z.B. Feldbus Schnittstellen, Profibus Schnittstellen, HART 
Schnittstellen, Standard 4–20 mA Schnittstellen, etc. sein können. Die Kontroller 12 sind auch mit einer oder 
mehreren Host oder Betreiber Workstations 20 und 22 über einen Data Highway 24 verbunden, der z.B. eine 
Ethernet Verbindung sein kann. Eine Datenbasis 28 kann mit dem Data Highway 24 verbunden sein und als 
Datenhistorie funktionieren, die Parameter-, Status- und andere Daten, die mit den Kontrollern und Feldvor-
richtungen innerhalb des Werkes 10 zu tun haben, sammelt und/oder als Konfigurationsdatenbasis, die die 
derzeitige Konfiguration des Verfahrenssteuerungssystems innerhalb des Werkes 10 speichert, wie sie herun-
tergeladen und gespeichert ist innerhalb der Kontroller 12 und der Feldvorrichtungen 14 und 16. Während die 
Kontroller 12, die I/O Karten 18, und die Feldvorrichtungen 14 und 16 üblicherweise innerhalb einer manchmal 
rauen Fabrikumgebung angeordnet und verteilt sind, sind die Betreiber Workstations 20 und 22 und die Daten-
basis 28 üblicherweise in Kontrollräumen, oder anderen weniger anspruchsvollen Umgebungen angeordnet, 
die einfach für Kontroll- und Wartungspersonal zugänglich sind.

[0028] Wie bekannt ist speichert jeder der Kontroller 12, welcher beispielsweise ein DeltaVTM Kontroller sein 
kann, der von Emerson Process Management verkauft wird, eine Kontrolleranwendung und führt sie aus, die 
eine Steuerungsstrategie implementiert, welche eine beliebige Anzahl von verschiedenen, unabhängig ausge-
führten Steuerungsmodulen oder Blöcken 29 enthält. Jedes der Steuerungsmodule 29 kann aus etwas aufge-
baut sein, das üblicherweise als Funktionsblock bezeichnet wird, wobei jeder Funktionsblock ein Teil oder eine 
Subroutine einer insgesamten Steuerungsroutine ist, und in Verbindung mit anderen Funktionsblöcken funkti-
oniert (durch Kommunikationen, die Links genannt werden) um Regelkreise innerhalb des verfahrenstechni-
sches Werks 10 zu installieren. Wie wohl bekannt ist führen Funktionsblöcke, die Objekte in einem objektori-
entierten Programmierungsprotokoll sein können, üblicherweise entweder eine Eingabefunktion, wie diejenige, 
die mit einem Sender in Verbindung steht, einem Sensor oder einer anderen Prozessparameter Messvorrich-
tung, einer Steuerungsfunktion, wie diejenige die mit einer Steuerungsroutine in Verbindung steht, die PID, 
Fuzzy Logic Steuerung, etc. ausführt, oder eine Ausgabefunktion aus, die den Betrieb einer Vorrichtung steu-
ert, wie eines Ventils, um eine physische Funktion innerhalb des verfahrenstechnisches Werkes 10 auszufüh-
ren. Natürlich gibt es hybride und andere Arten von komplexen Funktionsblöcken, wie Modell vorhersagende 
Kontroller (MPCs), Optimierer, etc. Während das Feldbus Protokoll und das DeltaV System Protokoll Steue-
rungsmodule und Funktionsblöcke verwendet, die in einem objektorientierten Programmprotokoll entwickelt 
und ausgeführt sind, könnten die Steuerungsmodule entwickelt sein unter Verwendung jedes gewünschten 
Steuerungsprogrammsschemas, einschliesslich z.B. sequenzieller Funktionsblöcke, Ladder Logic, etc. und 
sind nicht darauf begrenzt, unter Verwendung von Funktionsblöcken, oder jeder anderen besonderen Pro-
grammierungstechnik ausgelegt und ausgeführt zu werden.

[0029] In der Fabrik 10, die in Fig. 1 dargestellt ist, können die Feldvorrichtungen 14 und 16, die mit den Kon-
trollern 12 verbunden sind Standard 4–20 mA Vorrichtungen sein, wie HART, Profibus, oder FOUNDATIONTM

Feldbus Feldvorrichtungen, welche einen Prozessor und einen Speicher enthalten; oder jede andere Art von 
gewünschter Vorrichtung sein können. Einige dieser Vorrichtungen, wie z.B. Feldbus Feldvorrichtungen (mit 
Referenz Nr. 16 in Fig. 1 bezeichnet), können Module speichern und ausführen, oder Submodule, wie Funkti-
onsblöcke, die mit der Steuerungsstrategie verbunden sind, die in den Kontrollern 12 installiert ist. Funktions-
blöcke 30, die in Fig. 1 beschrieben sind, als in zwei verschiedenen der Feldbus Feldvorrichtungen angelegt, 
können in Verbindung mit der Ausführung der Steuerungsmodule 29 innerhalb der Kontroller 12 ausgeführt 
werden, um Verfahrenssteuerung auszuführen, wie wohl bekannt ist. Natürlich können die Feldvorrichtungen 
14 und 16 jegliche Art von Vorrichtungen sein, wie Sensoren, Ventile, Sender, Positioniere, etc. und die I/O 
Vorrichtungen 18 können jeder Art von I/O Vorrichtungen sein, die jeder Art von gewünschter Kommunikation 
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oder Kontrollerprotokoll entsprechen, wie HART, Feldbus, Profibus, etc.

[0030] In dem verfahrenstechnischen Werk 10 von Fig. 1 enthält die Workstation 20 einen Satz von Betrei-
berschnittstellenanwendungen und anderen Datenstrukturen 32, auf die von jedem autorisierten Benutzer zu-
gegriffen werden kann, (manchmal hierin als Konfigurationsingenieur bezeichnet und manchmal als Betreiber, 
obwohl andere Benutzerarten existieren können) um diese zu betrachten und Funktionalität mit Bezug auf Vor-
richtungen, Einheiten, etc. zur Verfügung zu stellen, die innerhalb des verfahrenstechnischen Werkes 10 ver-
bunden sind. Die Gruppe der Benutzerschnittstellenanwendungen 32 ist in einem Speicher 34 der Workstation 
20 gespeichert und jede der Anwendungen oder Einheiten innerhalb der Gruppe von Anwendungen 32 ist dazu 
angepasst, auf einem Prozessor 36 ausgeführt zu werden, der der Workstation 20 zugeordnet ist. Während 
die gesamte Gruppe von Anwendungen 32 dargestellt wird, so dass sie in der Workstation 20 gespeichert wird, 
können einige dieser Anwendungen oder andere Einheiten in anderen Workstations oder Computer Vorrich-
tungen gespeichert und ausgeführt werden, die sich in dem Werk 10 befinden, oder mit diesem in Verbindung 
stehen. Weiterhin kann die Gruppe von Anwendungen Anzeigeausgaben an einen Anzeigebildschirm 37 zur 
Verfügung stellen, der mit der Workstation 20 in Verbindung steht, oder an jeden anderen gewünschten Anzei-
gebildschirm oder Anzeigevorrichtung, einschliesslich Handvorrichtungen, Labtops, andere Workstations Dru-
cker, etc. Gleichsam kann die Anwendung innerhalb der Gruppe von Anwendungen 32 aufgeschlüsselt werden 
und auf zwei oder mehr Computern oder Maschinen ausgeführt werden und konfiguriert sein, um in Verbindung 
miteinander zu arbeiten.

[0031] Allgemein gesagt ermöglicht die Gruppe von Anwendungen 32 die Erzeugung und den Gebrauch von 
drei verschiedenen Arten von Einheiten, deren Betrieb integriert werden kann, um verbesserte Steuerung, Si-
mulation und Anzeigefunktionen innerhalb des verfahrenstechnischen Werkes 10 zur Verfügung zu stellen. 
Genauer gesagt kann die Gruppe von Anwendungen 32 verwendet werden, um grafische Verfahrensanzeigen 
35 zu erzeugen und zu installieren (welche üblicherweise eine Benutzeranzeige zur Verfügung stellen die zu 
einem Teil des verfahrenstechnischen Werkes gehört), Verfahrensmodule 39 (welche üblicherweise die Simu-
lation eines Teils eines verfahrenstechnischen Werkes zur Verfügung stellen) und Verfahrenssteuerungsmo-
dule wie das Steuerungsmodul 29, die üblicherweise eine Online Steuerung des Verfahrens zur Verfügung 
stellen. Die Verfahrenssteuerungsmodule 29 sind üblicherweise wohl bekannt und können jede Art von Steu-
erungsmodul enthalten, so wie Funktionsblock Steuerungsmodule, etc. Die verfahrensgrafischen Anzeigeele-
mente 35, die im Folgenden näher beschrieben werden, sind üblicherweise Elemente, die von einem Betreiber, 
Ingenieur verwendet werden, oder andere Anzeigen um Information an einen Anwender, wie z.B. einen Betrei-
ber, zur Verfügung zu stellen, über den Betrieb, die Konfiguration oder Auslegung des verfahrenstechnischen 
Werkes und der darin enthaltenen Elemente. Die Verfahrensmodule 39 sind üblicherweise mit den verfahrens-
grafischen Elementen 35 eng verbunden und können verwendet werden, um Simulationen des Betriebs des 
verfahrenstechnischen Werkes, oder von einigen der darin enthaltenen Elemente, die wie in den prozessgra-
fischen Anzeigen 35 dargestellt verbunden sind. Die verfahrensgrafischen Anzeigen 35 und die Verfahrens-
module 39 sind dargestellt, so dass sie in den Workstations 20 und 22 gespeichert sind, obwohl die verfah-
rensgrafischen Anzeigen 35 und die Verfahrensmodule 39 auf jeden Computer heruntergeladen werden kön-
nen und darin ausgeführt werden können, der dem verfahrenstechnischen Werk zugeordnet ist, einschliesslich 
Laptops, Handvorrichtungen, etc.

[0032] Fig. 2 stellt einige der Anwendungen und Datenstrukturen oder andere Einheiten innerhalb der Grup-
pe von Anwendungen 32 der Workstation 20 dar. Insbesondere enthält die Gruppe der Anwendungen 32 Steu-
erungsmodule, Verfahrensmodule und grafische Konfigurationsanwendungen 38, welche von einem Konfigu-
rationsingenieur verwendet werden um Steuerungsmodule, Verfahrensmodule (auch Verfahrensflussmodule 
genannt) und die damit verbundenen grafischen Anzeigen zu erzeugen. Während die Steuerungsmodulkonfi-
gurationsanwendung 38 jede Standard- oder bekannte Steuerungsmodulkonfigurationsanwendung sein kann, 
kann das Verfahrensmodul und die grafische Anzeigekonfigurationsanwendung Verfahrensmodule erzeugen 
und grafische Anzeigen, welche eines oder mehrere intelligente Verfahrensobjekte verwenden, deren Art im 
Folgenden genauer beschrieben wird. Weiterhin werden die Steuerungsmodule und prozessgrafischen Konfi-
gurationsanwendungen einzeln gezeigt, wobei eine Konfigurationsanwendung beide dieser Arten von Elemen-
ten erzeugen kann.

[0033] Eine Bibliothek 40 von intelligenten Verfahrensobjekten 42 enthält beispielhafte, oder schablonenarti-
ge intelligente Verfahrensobjekte 42, auf die von der Konfigurationsanwendung 38 zugegriffen werden kann, 
die kopiert und benutzt werden können von der Konfigurationsanwendung 38, um Verfahrensmodule 39 und 
grafische Anzeigen 35 zu erzeugen. Wie verstanden sein wird, kann die Konfigurationsanwendung 38 dazu 
verwendet werden, um ein oder mehrere Verfahrensmodule 39 zu erzeugen, wobei jedes aus einem oder meh-
reren intelligenten Verfahrensobjekten 42 aufgebaut ist oder daraus erzeugt ist, und einen oder mehrere Pro-
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zessfluss- oder Simulationsalgorithmen 45 enthalten kann, die in einem Verfahrensmodulspeicher 46 gespei-
chert sind. Zusätzlich kann die Konfigurationsanwendung 38 dazu verwendet werden, eine oder mehrere gra-
fische Anzeigen 35 zu erzeugen, wobei jede aus einem oder mehreren intelligenten Verfahrensobjekten 42
aufgebaut oder erzeugt ist und eine beliebige Anzahl von Verfahrenselementen enthalten kann, die verbunden 
sind. Eine der grafischen Anzeigen 35b ist in Fig. 2 in erweiterter Form enthalten und stellt eine Abbildung ei-
nes Satzes von Verfahrenselementen dar, so wie z.B. Ventile, Tanks, Sensoren, und Durchflussender, welche 
durch Verbindungselemente verbunden sind, die Rohre, Leitungen, Stromkabel, Förderbänder, etc. sein kön-
nen.

[0034] Eine Ausführungsmaschine 48 betreibt oder benutzt bzw. implementiert jede der grafischen Anzeigen 
35 und der Verfahrensmodule 39 während der Laufzeit, um eine oder mehrere Verfahrensanzeigen zu erzeu-
gen für einen Betreiber, wie von den grafischen Anzeigen 35 definiert, und um eine Simulationsfunktionalität 
zu implementieren, die mit den Verfahrensmodulen 39 in Verbindung steht. Die Ausführungsmaschine 48 kann 
eine Regeldatenbasis 50 verwenden, welche die Logik definiert, die installiert werden soll auf den Verfahrens-
modulen 39 insgesamt und den intelligenten Verfahrensobjekten innerhalb dieser Module im besonderen. Die 
Ausführungsmaschine 48 kann auch eine Verbindungsmatrix 52 verwenden, die die Verbindung zwischen den 
Verfahrenselementen in der Fabrik 10, und in den Verfahrensmodulen 39 bestimmt, um die Funktionalität der 
Verfahrensmodule 39 zu implementieren.

[0035] Fig. 2 stellt eines der intelligenten Verfahrensobjekte 42e im näheren Detail dar. Während das intelli-
gente Verfahrensobjekt 42e so dargestellt ist, dass es eines der intelligenten Schablonenverfahrensobjekte ist, 
ist es leicht einzusehen, dass andere intelligente Verfahrensobjekte üblicherweise das gleiche oder ähnliche 
Elemente, Merkmale, Parameter, etc. enthalten, wie beschrieben mit Bezug auf das intelligente Verfahrensob-
jekt 42e, und das die Spezifika, oder Werte dieser Elemente, Merkmale und Parameter von einem intelligenten 
Verfahrensobjekt zum anderen geändert werden können, in Abhängigkeit von der Art und der Verwendung die-
ses intelligenten Verfahrensobjekts. Weiterhin, während die intelligenten Verfahrensobjekte 42e ein Objekt in-
nerhalb einer objektorientierten Programmumgebung sein können, und damit Datenspeicher, Eingaben und 
Ausgaben und die damit verbundenen Verfahren enthalten, kann dieses intelligente Verfahrensobjekt durch je-
des gewünschte Programm Paradigma oder Protokoll erzeugt oder ausgeführt werden können.

[0036] Wie leicht einzusehen ist, ist das intelligente Verfahrensobjekt 42e, bevor es instanziiert wird, ein Ob-
jekt, das einer besonderen Art von Einheit zugeordnet ist, so wie eine physische oder logische Einheit inner-
halb des verfahrenstechnischen Werkes 10 von Fig. 1. Jedoch, nachdem es kopiert und instanziiert wird, kann 
das intelligente Verfahrensobjekt 42e mit einer besonderen Einheit innerhalb des verfahrenstechnischen Wer-
kes verbunden sein. In jedem Fall enthält das intelligente Verfahrensobjekt 42e einen Datenspeicher 53, der 
verwendet wird um Daten zu speichern, die von der logischen Einheit empfangen wurden, oder sich auf die 
logische Einheit beziehen, mit der das intelligente Verfahrensobjekt 42e verbunden ist. Der Datenspeicher 53
enthält üblicherweise einen Datenspeicher 53a, der allgemeine oder dauerhafte Information über die Einheit 
speichert, zu der das intelligente Verfahrensobjekt 42e gehört, wie Hersteller, Auflage, Name, Typ, etc. Ein Da-
tenspeicher 53b kann variable Daten speichern, oder Daten die sich ändern, wie Parameterdaten, Statusda-
ten, Eingabe- und Ausgabedaten, Kosten oder andere Daten über die Einheit, auf die sich das das intelligente 
Verfahrensobjekt 42e bezieht, einschliesslich Daten, die zu der Einheit gehören wie sie in der Vergangenheit 
vorhanden war, oder wie sie jetzt in dem verfahrenstechnischen Werk 10 vorhanden ist. Natürlich kann das 
intelligente Verfahrensobjekt 42e so konfiguriert oder programmiert sein, um diese Daten zu empfangen (z.B. 
Kostendaten) auf einer periodischen oder nicht periodischen Basis, von der Einheit selbst über jede gewünsch-
te Kommunikationsverbindung, von der Historie 28 über den Ethernetbus 24, oder auf jede andere gewünschte 
Weise. Ein Datenspeicher 53c kann eine grafische Darstellung der Einheit speichern, zu welcher das intelli-
gente Verfahrensobjekt 42e gehört und welche für eine tatsächliche Darstellung für den Betreiber über eine 
Betreiberschnittstelle, wie z.B. den Bildschirm 37, der zu der Workstation 20 von Fig. 1 gehört, verwendet wird. 
Natürlich kann die grafische Darstellung Platzhalter enthalten (die durch die Unterstreichungen innerhalb des 
Datenspeichers 53c gekennzeichnet sind) für Information über die Einheit, so wie Information, die von dem 
Parameter oder anderen variablen Daten über die Einheit definiert sind, und so wie in dem Datenspeicher 53b
gespeichert sind. Diese Parameterdaten können angezeigt werden in den grafischen Platzhaltern, wenn die 
grafische Darstellung dem Betreiber auf der Anzeigevorrichtung 37 präsentiert wird, als Teil einer der grafi-
schen Anzeigen 35. Die grafische Darstellung (und das intelligente Verfahrensobjekt 42e) können auch vorbe-
stimmte Verbindungspunkte enthalten (gekennzeichnet durch ein „X" in dem Datenspeicher 53c), die es einem 
Betreiber oder Konfigurationsingenieur ermöglichen, vorgehende oder nachfolgende Komponenten mit dem 
Verfahrenselement zu verbinden, wie von der grafischen Darstellung dargestellt. Natürlich ermöglichen es die-
se Verbindungspunkte auch dem intelligenten Verfahrensobjekt 42e, Kenntnis zu haben über die Elemente, 
wie sie innerhalb eines Verfahrensmoduls konfiguriert sind und können eine Art von Verbindungselement spe-
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zifizieren, das verwendet werden muss, wie ein Rohr, einen Kanal, etc. einen Fluss der zu diesem Element 
gehört, etc.

[0037] Das intelligente Verfahrensobjekt 42e kann auch einen oder mehrere Eingaben 54 und Ausgaben 56
enthalten, um Kommunikation mit anderen intelligenten Verfahrenselementen zu ermöglichen innerhalb oder 
ausserhalb eines Verfahrensmoduls, in dem das intelligente Verfahrensobjekt 42e verwendet wird. Die Verbin-
dungen der Eingänge 54 und der Ausgänge 56 mit anderen intelligenten Verfahrensobjekten können von ei-
nem Konfigurationsingenieur konfiguriert sein, während der Konfiguration eines Verfahrensmoduls dadurch, 
dass einfach andere intelligente Verfahrensobjekte mit diesen Eingängen und Ausgängen verbunden werden, 
oder durch Spezifizieren besonderer Kommunikationen, die zwischen den intelligenten Verfahrensobjekten 
stattfinden sollen. Einige dieser Eingaben und Ausgaben können dadurch definiert werden, dass sie mit den 
intelligenten Verfahrensobjekten an vorbestimmten Verbindungspunkten verbunden sind für das intelligente 
Verfahrensobjekt wie vorher schon beschrieben. Diese Eingänge 54 und Ausgänge 56 können auch bestimmt 
oder definiert werden durch einen Regelsatz innerhalb der Regeldatenbasis 50 und der Verbindungsmatrix 52, 
welche die Verbindungen zwischen verschiedenen Vorrichtungen oder Einheiten innerhalb der Fabrik 10 defi-
nieren. Die Eingänge 54 und die Ausgänge 56, die Datenspeicher, oder Puffer enthalten, die dazu gehören, 
werden allgemein gesprochen dazu verwendet, um die Übertragung von Daten von anderen intelligenten Ver-
fahrensobjekten an das intelligente Verfahrensobjekt 42e zur Verfügung zu stellen, oder um Übertragungen 
von Daten an andere intelligente Verfahrensobjekte zur Verfügung zu stellen, die innerhalb des intelligenten 
Verfahrensobjekt 42e gespeichert werden, oder von dem intelligenten Verfahrensobjekt 42e erzeugt werden. 
Diese Eingänge und Ausgänge können auch dazu verwendet werden um Übertragungen zwischen den intel-
ligenten Verfahrensobjekten 42e und anderen Objekten innerhalb des Verfahrenssteuerungssystems zur Ver-
fügung zu stellen, so wie Steuerungsmodule innerhalb des Kontrollers 12, Feldvorrichtungen 14, 16, etc.

[0038] Wie in Fig. 2 gezeigt enthält das intelligente Verfahrenobjekt 42e auch einen Verfahrensspeicher 58, 
der verwendet wird um kein, ein, oder mehrere Verfahren 60 (dargestellt als Verfahren 60a, 60b, und 60c in 
Fig. 2), die Algorithmen sein können, die von dem intelligenten Verfahrensobjekt 42e auszuführen sind, wäh-
rend der Ausführung eines Verfahrensmoduls, in dem das intelligente Verfahrensobjekt 42e verwendet wird. 
Üblicherweise verwenden die Verfahren 60, die in dem Verfahrensspeicher 58 gespeichert sind, die Daten ver-
wenden, die innerhalb der Datenspeicherabschnitte 53a und 53b gespeichert sind und Daten die von anderen 
intelligenten Verfahrensobjekten erlangt werden, oder sogar Daten von anderen Quellen, wie die Konfigurati-
onsdatenbasis oder die Historie 28, über die Eingänge 54 und die Ausgänge 56, um Information über das ver-
fahrenstechnische Werk 10 oder eine Einheit innerhalb des verfahrenstechnischen Werks 10 zu bestimmen. 
Zum Beispiel können die Verfahren 60 schlechte Betriebsbedingungen erkennen, die mit der Einheit zu tun ha-
ben, die von den intelligenten Verfahrensobjekten 42e definiert werden, Fehler die mit dieser oder anderen Ein-
heiten innerhalb des verfahrenstechnischen Werkes 10, etc. zu tun haben. Die Verfahren 60 können vorkonfi-
guriert werden, oder zur Verfügung gestellt werden, basierend auf dem Typ oder der Klasse von intelligenten 
Verfahrensobjekten und werden üblicherweise ausgeführt, wenn das intelligente Verfahrensobjekt 42e inner-
halb der Ausführungsmaschine 48 während der Laufzeit ausgeführt wird. Einige beispielhafte Verfahren 60, 
die innerhalb eines intelligenten Verfahrensobjekts zur Verfügung gestellt werden können, wie z.B. das intelli-
gente Verfahrensobjekt 42e, enthalten das Erkennen von Löchern, Totfrequenzen, Totzeiten, Bewegung, Vari-
abilität, Bedingungsüberwachung, Berechnungskosten, und andere Bedingungen, die mit der Einheit zu tun 
haben.

[0039] Die Verfahren 60 können auch zur Verfügung gestellt werden, um dabei zu helfen, den Betrieb der Ver-
fahrenseinheit zu stimulieren, die dem intelligenten Verfahrensobjekt in Bezug auf den Materialfluss durch die 
Verfahrenseinheit zugeordnet ist. Damit können die Verfahren 60 zur Verfügung gestellt werden um Massen-
gleichgewichte, Energiegleichgewichte, Materialflüsse, Temperaturen, Zusammensetzungen, Dampfzustän-
de, und andere Systemniveau oder Strömungsniveauparameter zu errechnen, die mit dem Material in dem 
Werk 10 zu tun haben, um dem Betrieb des Elements zu stimulieren, um erwartete Ausgaben auf Basis der 
gemachten Eingaben, etc. zu errechnen. Natürlich sind dies nur einige Verfahren, die in dem intelligenten Ver-
fahrensobjekt 42e gespeichert werden können und von ihm betrieben werden können, und es gibt viele andere 
Verfahren, die verwendet werden können wobei solche Verfahren üblicherweise bestimmt werden von der Art 
der Vorrichtung, die dargestellt wird, der Art in der die Vorrichtung verbunden wird und in einem verfahrens-
technischen Werk verwendet wird, so wie andere Fakturen. Es ist wichtig festzustellen, dass während das in-
telligente Verfahrensobjekt 42e Verfahren speichern und ausführen kann, die Bedingungen auf Systemniveau, 
Fehler etc. feststellen, diese Verfahren auch verwendet werden können um andere Informationen über die Vor-
richtungen, logischen Elemente, wie z.B. Verfahrenssteuerungsmodule und Regelkreise und anderen Einhei-
ten, die sich nicht auf Systemniveau befinden, festzustellen. Wenn gewünscht kann das Verfahren 60 program-
miert werden, oder zur Verfügung gestellt werden in jeder gewünschten Programmiersprache, wie z.B. C, C++, 
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C#, etc. oder kann in Bezug genommen werden, oder anwendbare Regeln definieren innerhalb der Regelda-
tenbasis 50, die für das intelligente Verfahrensobjekt 42e während der Ausführung abgearbeitet werden soll-
ten.

[0040] Wenn gewünscht, dann kann jedes intelligente Verfahrensobjekt eine Bibliothek von anwendbaren Al-
gorithmen oder Verfahren enthalten, die verwendet werden können, um das Simulationsverhalten des intelli-
genten Verfahrensobjekts zu bestimmen wenn es mit einem Verfahrensmodul verbunden ist. Eine solche Bi-
bliothek ist in einem Pull Down Menü 61 für das intelligente Verfahrensobjekt 42e von Fig. 2 dargestellt und 
ein ähnliches Menü kann jedem anderen intelligenten Verfahrensobjekt zugeordnet sein. Der Konfigurations-
ingenieur kann das Simulationsverhalten eines intelligenten Verfahrensobjekts bestimmen, wenn dieses intel-
ligente Verfahrensobjekt durch Auswahl eines der Simulationsalgorithmen (genannt Verfahren 1, Verfahren 2, 
etc.) in der Bibliothek in einem Verfahrensmodul 39 abgelegt wird, z.B. über das Pull Down Menu 61. Auf diese 
Weise kann der Konfigurationsingenieur verschiedene Simulationsverhalten für ein intelligentes Verfahrensob-
jekt bestimmen, in Abhängigkeit von dem Typ und der Art des Verfahrens, für welches das intelligente Verfah-
rensobjekt zur Modellierung verwendet wird.

[0041] Wenn gewünscht, dann kann der Konfigurationsingenieur statt dessen einen spezifischen, oder einen 
anderen vom Benutzer gelieferten Algorithmus zur Verfügung stellen, um das Simulationsverhalten des Ver-
fahrenselements zu definieren, welches von dem intelligenten Verfahrensblock definiert wird. Ein solcher vom 
Benutzer definierter Algorithmus (beschrieben als der von Benutzer definierter Algorithmus in dem Pull Down 
Menu 61) kann einem intelligenten Verfahrensobjekt zur Verfügung gestellt und dort gespeichert werden, wenn 
das intelligente Verfahrensobjekt innerhalb eines Verfahrensmoduls platziert oder verwendet wird. Diese Funk-
tionalität ermöglicht es dem Benutzer, das Simulationsverhalten an die Anwendung anzupassen, um eine bes-
sere und genauere Simulation zur Verfügung zu stellen. Wenn gewünscht, wie genauer im Folgenden be-
schrieben wird, enthalten die intelligenten Verfahrensobjekte 42, oder jedes Verfahrensmodul 39 einen vom 
Betreiber zu bedienenden Schalter (so wie einen elektronischen Schalter oder ein Flag), welcher die Verwen-
dung der Simulationsalgorithmen innerhalb der intelligenten Verfahrensobjekte unmöglich macht und der statt 
dessen bestimmt, dass das Verhalten des Verfahrensmoduls von einem hochgenauen Simulationspaket oder 
Programm bestimmt wird, so wie es z.B. von HYSYS zur Verfügung gestellt wird. In diesem Fall erhält das in-
telligente Verfahrensobjekt oder das Verfahrensmodul simulierte Parameter von der hochgenauen Simulation, 
im Gegensatz zur Verwendung der Simulationsalgorithmen innerhalb der intelligenten Verfahrensobjekte 
selbst.

[0042] Während der Ausführung einer grafischen Anzeige 35 oder eines Verfahrensmoduls 39 durch die Aus-
führungsmaschine 48, führt die Maschine 48 die Ubertragungen, welche von den Eingaben 54 und den Aus-
gaben 56 bestimmt werden, an jedes der intelligenten Verfahrensobjekte in der grafischen Anzeige 35, oder 
an das Verfahrensmodul 39 aus, und kann die Verfahren 60 für jedes dieser Objekte ausführen, um die Funk-
tion, welche von den Verfahren 60 zur Verfügung gestellt wird, auszuführen. Wie vorher festgestellt kann die 
Funktion der Verfahren 60 in der Programmierung innerhalb des intelligenten Verfahrensobjekts angeordnet 
sein, oder durch einen Regelsatz innerhalb der Regeldatenbasis 50 bestimmt sein, welche die Maschine 48
ausführt, basierend auf den Typ, die Klasse, Kennzeichnung, Beschriftungsnamen, etc. eines intelligenten Ver-
fahrensobjekts, um die Funktion auszuführen, die von diesen Regeln bestimmt wird.

[0043] Es ist festzustellen, dass z.B. das intelligente Verfahrensobjekt 42e eine Kennzeichnung, oder einen 
eindeutigen Namen hat, innerhalb des Zusammenhangs des Verfahrensmoduls, mit dem das intelligente Ver-
fahrensobjekt 42e zugeordnet ist und diese Kennzeichnung oder dieser eindeutige Name können verwendet 
werden, um Übertragungen zu und von dem intelligenten Verfahrensobjekt 42e zur Verfügung zu stellen und 
kann während der Laufzeit durch die Ausführungsmaschine 48 in Bezug genommen werden. Verfahrensmo-
dulkennzeichnungen sollten innerhalb der Steuerungssystemkonfiguration eindeutig sein. Diese Kennzeich-
nungsvereinbarung ermöglicht es, dass Elemente innerhalb der Verfahrensmodule 39 von Elementen inner-
halb anderer verfahrensgrafischen Darstellungen 35, Verfahrensmodulen 39, und sogar den Steuerungsmo-
dulen 29 in Bezug genommen werden. Weiterhin können die Parameter der intelligenten Verfahrensobjekte 
42e einfache Parameter sein, wie einfache Werte, strukturierte Parameter oder intelligente Parameter, welche 
die erwarteten Einheiten und Merkmale die damit in Verbindung stehen kennen. Intelligente Parameter können 
von der Verfahrensregelmaschine oder der Ausführungsmaschine 48 interpretiert und verwendet werden, um 
sicher zu stellen, dass alle Signale in den gleichen Einheiten gesendet werden und richtig umgewandelt wer-
den. Intelligente Regeln können auch verwendet werden, um Gruppen von Alarmen für die intelligenten Ver-
fahrensobjekte (oder Verfahrensmodule) ein- und auszuschalten, um eine intelligente Alarmstrategie zu erzeu-
gen, und/oder eine Schnittstelle für den Betreiber. Weiterhin können intelligente Verfahrensobjektklassen mit 
Geräten und Modulklassen innerhalb der Verfahrenssteuerungsstrategie des Werkes 10 in Verbindung ge-
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bracht werden, um eine bekannte Verbindung zwischen einem intelligenten Verfahrensobjekt und Verfahrens-
variablen zur Verfügung zu stellen, die es interpretieren muss, oder auf die es zuzugreifen muss.

[0044] Intelligente Verfahrensobjekte, wenn sie in verfahrensgrafischen Anzeigen oder Verfahrensmodulen 
verwendet werden, können auch ein Verhalten in Bezug auf die Betriebsart, den Status und Alarme beinhalten, 
so dass diese intelligenten Objekte während der Laufzeit in verschiedene Modi versetzt werden können, wie 
z.B. den ausgeschalteten-, den Einschalt- und normale Modi, die einen Status in Verbindung mit dem Objekt, 
basierend auf den derzeitigen Betriebsstatus zur Verfügung stellen können, und die Alarme basierend auf fest-
gestellte Bedingungen zur Verfügung stellen können, so wie ein Parameter ausserhalb des Bereichs, begrenzt, 
hochvariabel, etc. Intelligente Verfahrensobjekte können auch eine Klassen/Unterklassen Hierarchie aufwei-
sen, die es ermöglicht, dass sie in Klassenbibliotheken kategorisiert werden, um gemeinsam in einer gemisch-
ten Struktur, etc. gesammelt zu werden. Weiterhin können intelligente Verfahrensobjekte Informationen von 
anderen Elementen verwenden, so wie Steuerungsmodule und andere Objekte, um es den intelligenten Ver-
fahrensobjekten zu ermöglichen, zu erkennen, wenn ihre zugeordnete Einheit z.B. beschäftigt ist, und von ei-
nem Batch Steuerungsverfahren innerhalb des Werkes 10 aufgenommen wird.

[0045] Intelligente Verfahrensobjekte können mit jeder gewünschten Verfahrenseinheit verbunden sein, wie 
z.B. gegenständlichen Vorrichtungen wie Pumpen, Tanks, Ventilen, etc., oder logische Einheiten wie Verfah-
rensgebieten, Messungen oder Stellglieder, Steuerungsstrategien, etc. In einigen Fällen können intelligente 
Verfahrensobjekte mit Verbindungen, wie Rohren, Leitungen, Verdrahtung, Förderbändern, und jeder anderen 
Vorrichtung, oder Einheit, die Material, Elektrizität, Gas, etc. von einem Punkt zu einem anderen Punkt in dem 
Verfahren bewegt verbunden sein. Intelligente Verfahrensobjekte, die Verbindungen zugeordnet sind, die 
manchmal hierbei als intelligente Verbindungen oder Verbindungselemente bezeichnet werden, sind auch ge-
kennzeichnet (obwohl die eigentliche Vorrichtung oder Verbindung nicht gekennzeichnet ist, oder in der Lage 
ist, innerhalb des verfahrenstechnischen Werkes 10 zu kommunizieren), und werden üblicherweise dazu ver-
wendet, um den Materialfluss zwischen anderen Elementen in dem Verfahren darzustellen.

[0046] Intelligente Verbindungen enthalten üblicherweise Eigenschaften oder Parameter, die bestimmen wie 
verschiedene Materialen oder Phänomene (z.B. Elektrizität) durch die Verbindung fliessen (z.B. Dampf, Elek-
trizität, Wasser, Abfall, etc.). Diese Parameter können den Typ und die Art des Flusses anzeigen (wie z.B. die 
allgemeine Geschwindigkeit, Reibungskoeffizienten, Art des Flusses, wie z.B. turbulent oder nicht turbulent, 
elektromagnetisch, etc.) durch die Verbindung und die mögliche Richtung oder Richtungen des Flusses durch 
die Verbindung. Intelligente Vorrichtungen können Programme oder Verfahren enthalten, die sicherstellen, 
dass die Einheiten der Quelle und das Zielobjekt zu dem die intelligente Verbindung verbindet übereinstimmen, 
und wenn nicht eine Konversion durchführen können. Die Verfahren der intelligenten Verbindung können auch 
den Fluss durch die Verbindung modulieren unter Verwendung eines Modells oder eines Algorithmus, um die 
Geschwindigkeit, oder Art des Flusses abzuschätzen, durch die eigentlichen Verbindungen, Länge und Grösse 
der physischen Verbindungen, Übertragungsverzögerung, etc. Die gespeicherten Parameter für das intelligen-
te Verfahrensobjekt (z.B. Reibungsparameter) können in diesen Verfahren verwendet werden. Damit ermögli-
chen es die intelligenten Verbindungen oder Verbindungselemente intelligenten Verfahrensobjekten tatsäch-
lich, sich anderer stromauf oder stromab befindlicher Objekte oder Einheiten bewusst zu sein. Natürlich können 
intelligente Einheiten z.B. die Verbindungen zwischen anderen Objekten bestimmen, die Art des Flusses, z.B. 
flüssig, gasförmig, elektrisch, etc. innerhalb des Systems, die stromauf oder stromab befindliche Seite der Ein-
heiten, welche anderen Einheiten sich stromauf und stromab von der Einheit für dieses intelligente Verfahren-
sobjekt befinden, die Richtung von Materialfluss, Fluidfluss, elektrischem Fluss, etc. in jeder gewünschten oder 
ansprechenden Art. In einer Darstellung kann die Matrix 52 erzeugt werden vor der Ausführung der Verfah-
rensflussmodule und kann für die intelligenten Verbindungen die Verbindungen zwischen den verschiedenen 
Vorrichtungen innerhalb des Werkes bestimmen und damit, die Verbindungen zwischen den verschiedenen in-
telligenten Vorrichtungen. Tatsächlich kann die Ausführungsmaschine 48 die Matrix 52 verwenden, um die 
stromauf und stromab befindlichen Einheiten festzustellen und damit die Ubertragungen zwischen intelligenten 
Verfahrensobjekten und den Verfahren, die zu den intelligenten Verfahrensobjekten gehören bestimmen. Wei-
terhin können ein oder mehrere Regelsätze zur Verfügung gestellt werden, um von den intelligenten Verfah-
rensobjekten verwendet zu werden, um miteinander zu arbeiten und voneinander Daten zu erhalten, die für 
die Verfahren innerhalb der intelligenten Verfahrensobjekte benötigt werden und um den Einfluss der intelligen-
ten Objekte, die mit den Ausgangsverbindungen zu tun haben zu beseitigen.

[0047] Wenn gewünscht, dann können die intelligenten Verfahrensobjekte 42e auch Hot Links, wie z.B. URLs, 
enthalten für Schlüsseldokumentation, die auf die Art des Objekts anwendbar ist, oder die für das Beispiel spe-
zifiziert ist (in Abhängigkeit von der Wichtigkeit und Anwendung) der Vorrichtung auf welche sich das intelligen-
te Verfahrensobjekt 42e bezieht. Die Dokumentation kann vom Zulieferer zur Verfügung gestellt werden oder 
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kann benutzerspezifisch sein. Einige Beispiele der Dokumentation enthalten Konfigurations-, Einschalt-, und 
Abschaltverfahren, Betriebs- und Wartungsdokumentation. Wenn gewünscht, dann kann ein Betreiber auf dem 
Objekt klicken, wie es in einer Betreiberanzeige dargestellt wird, um die situationsspezifische (wenn ein solche 
vorhanden ist) und die generische Dokumentation für das Objekt oder die zugeordnete Vorrichtung aufzurufen. 
Ebenso, kann der Betreiber in der Lage sein, Dokumentation hinzuzufügen, zu löschen, zu ändern, unabhän-
gig von der Systemsoftware, so wie Wartungsanforderungen, Aufzeichnungen über Betriebsprobleme, etc. 
Weiterhin können diese Hot Links vom Benutzer konfiguriert oder geändert werden, um die Möglichkeit zur Ver-
fügung zu stellen, um Wissensverbindungen zu Objekten in der Betreiberschnittstelle hinzuzufügen, um eine 
schnelle Hinbewegung zu der entsprechenden Information, die dem Objekt zugeordnet ist ,zur Verfügung zu 
stellen, und um die Möglichkeit zur Verfügung zu stellen, kundenspezifische Arbeitsanweisungen hinzuzufü-
gen, zu dem spezifischen Objekttyp oder sogar zu der spezifischen Situation des Objekts.

[0048] Während die Verfahrensmodule und die Verfahrensgrafik im oben genannten als durch die Verbindung 
von verschiedenen intelligenten Verfahrensobjekten erzeugt beschrieben werden, können sie auch getrennt 
erzeugt werden. Zum Beispiel kann eine Verfahrensgrafik unter Verwendung von intelligenten Verfahrensob-
jekten erzeugt werden, und bei Abschluss kann ein Verfahrensmodul für diese Grafik erzeugt werden, basie-
rend auf grafische Elemente und deren Verbindungen in der grafischen Anzeige. Alternativ kann das Verfah-
rensmodul zuerst unter Verwendung intelligenter Verfahrensobjekte erzeugt werden und, wenn es einmal er-
zeugt ist kann eine grafische Anzeige für dieses Verfahrensmodul automatisch erzeugt werden durch die Kon-
figurationsapplikation 38 unter Verwendung der grafischen Anzeigeelemente in den intelligenten Verfahrens-
objekten, die verwendet wurden, um die Verfahrensmodule zu erzeugen. Weiterhin können ein Verfahrensmo-
dul und eine grafische Anzeige getrennt erzeugt werden, und die individuellen Elemente innerhalb dieser zwei 
Einheiten können manuell verbunden werden durch gegenseitige Bezugname (z.B. unter Verwendung von 
Kennzeichnungseigenschaften der Elemente innerhalb der grafischen Anzeige und des Verfahrensmoduls). 
Durch diesen Mechanismus kann ein intelligentes Verfahrensobjekt durch mehrere Anzeigen in Bezug genom-
men werden. Auf jeden Fall, können eine grafische Verfahrensanzeige und ein dazu gehöriges Verfahrensmo-
dul nach Erzeigung unabhängig oder getrennt laufen, obwohl sie üblicherweise Parameter und Informationen 
hin und zurück übertragen, wie dies gewünscht wird oder erforderlich ist.

[0049] Um umfassender vorzugehen, werden bestimmte mögliche Eigenschaften und Beispiele von intelli-
genten Verfahrensobjekten, welche in, oder zum Erzeugen von grafischen Verfahrensanzeigen verwendet 
werden können, im Folgenden genauer beschrieben. Danach wird die Art beschrieben, in der die Verfahrens-
grafik und Verfahrensmodule, die unter Verwendung der beschriebenen Elemente und Merkmale erzeugt wur-
den, mit Steuerungsmodulen integriert werden kann, um fortgeschrittene Steuerungs- und Simulationsfähig-
keiten zur Verfügung zu stellen. Es ist natürlich verständlich, dass die intelligenten Verfahrensobjektelemente- 
und Merkmale nicht auf die Elemente und Merkmale beschränkt sind, die hier erörtert werden, und dass andere 
Merkmale und Elemente in einem oder beiden verfahrensgrafischen Elementen und Verfahrensmodulen ver-
wendet werden können, oder dazu verwendet werden können, um diese zu erzeugen, falls dies gewünscht 
wird.

[0050] Üblicherweise kann ein Satz von vorbestimmten grafischen Elementen in der Konfigurationsanwen-
dung zur Verfügung gestellt werden um es dem Benutzer zu ermöglichen, Betreiber- oder grafische Anzeigen 
zur Verfügung zu stellen, die das verfahrenstechnische Werk darstellen. Diese grafischen Elemente sind dazu 
ausgelegt, Online Messungen und Stellglieder dynamisch zu zeigen, die mit dem Steuerungssystem in Kontakt 
stehen. Zusätzlich können nicht gemessene Parameter, die den Verfahrensbetrieb darstellen, berechnet wer-
den unter Verwendung einer Online Verfahrenssimulation, die in den Verfahrensmodulen zur Verfügung ge-
stellt wird, und kann als integraler Teil der zugeordneten grafischen Anzeigen gezeigt werden.

[0051] Zusätzlich kann in einer Offline Umgebung, die für Konstruktions- oder Trainingsimulation verwendet 
wird, die Verfahrenssimulation, die von den Verfahrensmodulen zur Verfügung gestellt wird, anstatt der gemes-
senen Prozesswerte in den grafischen Elementen und in den dazu gehörigen Steuerungsmodulen verwendet 
werden. Diese Werte, die von den zugeordneten Verfahrensmodulen verwendet werden, können auf der Po-
sition, oder dem Zustand der Stellglieder basieren, genauso wie auf manuelle Störwerte, die in der Verfahrens-
grafik dargestellt sind. Auf diese Weise können die grafischen Darstellungen und Steuerungsmodule sowohl 
in Online- oder Steuerungsanwendungen, als auch in Offline- oder Simulationsanwendungen verwendet wer-
den. Gleichsam, während der statische Anteil der grafischen Elemente in vielen Fällen ähnlich erscheinen wird, 
wie die dreidimensionalen Komponenten, die in bekannten Grafikbibliotheken enthalten sind, werden weitere 
eindeutige Merkmale und Eigenschaften dieser grafischen Elemente, die Information, die mit diesen Elemen-
ten angezeigt wird und deren Verbindung zu Steuerungssystem I/O- und Verfahrenssimulationsmodulen im 
Folgenden mit Bezug auf eine Anzahl von möglichen Typen und Beispielen von grafischen Elementen genauer 
12/53



DE 11 2005 001 042 T5    2007.05.03
beschrieben.

[0052] Allgemein gesagt fallen die grafischen Elemente und Simulationsalgorithmen in dem Verfahrensmo-
dul, das einem intelligenten Verfahrensobjekt zugeordnet ist, in eine Anzahl von verschiedenen Arten von Ver-
fahrenselementen, einschliesslich Strömungselementen, Verfahrensverbindungselementen, Stellgliedelemen-
ten, Verarbeitungselementen, Messelementen, und Schätzwertelementen. Strömungselemente beschreiben 
üblicherweise einen Strom von Material in dem verfahrenstechnischen Werk und können in der grafischen An-
zeige hervorgehoben werden, um die Zusammenstellung, Dichte, Fluss, Temperatur, Druck, Gewicht, und/oder 
jeden anderen Parameter zu zeigen, der den Materialfluss bestimmt. Strömungselemente können bei der Ein-
gabe des Verfahrensmoduls bestimmt werden und Elementen innerhalb des Verfahrensmoduls zur Verfügung 
gestellt werden um damit zu ermöglichen, dass der Materialfluss durch das Verfahrensmodul modelliert wird, 
und in der grafischen Anzeige abgebildet wird. In ähnlicher Weise können die Flusselemente an der Ausgabe, 
oder am Ende des Verfahrensmoduls dargestellt werden, um in der grafischen Anzeige den Materialausgang 
des Teils des verfahrenstechnischen Werkes darzustellen, welches in der grafischen Anzeige abgebildet wird. 
Strömungselemente können auch verwendet werden um zu bestimmen, wie verschiedene grafischen Anzei-
gen (und die zugeordneten Verfahrensmodulen) miteinander verbunden sind. Zum Beispiel kann der Ausgang-
strom in einem Verfahrensmodul der Eingangsstrom in einem anderen Verfahrensmodul sein, und kann die 
Werte zur Verfügung stellen, die im Eingangsstrom des anderen Verfahrensmoduls zur Verfügung gestellt wer-
den. Ströme können die folgenden vier Bestandteile enthalten: Name (z.B. pH Strom), Richtung (z.B. Flussein-
gang), Messung (z.B. Fluss, Druck, Temperatur), und Zusammensetzung (z.B. Stickstoff, Ammoniak, etc.). Je-
doch können Ströme andere Teile oder Parameter haben, wenn dies gewünscht wird.

[0053] Verfahrensverbindungselemente bestimmen die Art, in der Material innerhalb des Werkes, wie Fest-
stoffe, Flüssigkeiten, Dämpfe, und Gase von einer Vorrichtung zur anderen geliefert werden. Um eindeutig den 
Materialfluss durch das Verfahren darzustellen, werden drei verschiedene Arten von Verfahrensverbindungen, 
einschliesslich Rohre, Luftschächte, und Förderbänder verwendet. Natürlich können auch andere Verbin-
dungselemente, wie z.B. elektrische Kabel verwendet werden um den Leistungsfluss in einem elektrochemi-
schen Prozess darzustellen. Rohrleitungen werden üblicherweise verwendet, um einen Fluss von Flüssigkei-
ten, Hochdruckdampf, oder Gas innerhalb des Werkes darzustellen und zu simulieren. Strömungskanäle wer-
den generell dazu verwendet, um einen Niederdruckgasfluss innerhalb des Werkes darzustellen (und zu simu-
lieren). Förderer werden generell dazu verwendet, um die Bewegung von Festmaterial zwischen Verarbei-
tungseinheiten darzustellen, und zu simulieren. Im Ergebnis bestimmt jedes Verfahrensverbindungselement 
die Art der Verbindung, wie z.B. eine Rohrverbindung, eine Stömungskanalverbindung, oder eine Fördererver-
bindung, die verwendet wird, um Material am Eingang oder Ausgang einer Vorrichtung zur Verfügung zu stel-
len.

[0054] Wenn gewünscht, dann werden die Eigenschaften des Materials, welches von einer Verbindung über-
tragen wird, durch den Eingang stromauf bestimmt. Diese Informationen und ein variabler Verbindungsstatus, 
welcher bestimmt, ob die Verbindung vollständig ist, können zur Verfügung gestellt werden, als Eigenschaften 
des Verbindungselements in der Grafikanzeige. Ein Verbindungselement kann bei einem Verfahrenselement-
ausgang, einem Stellelementausgang, oder einem Strömungselementausgang beginnen. In einer ähnlichen 
Weise kann ein Verbindungselement bei einem Verfahrenselementausgang aufhören, bei einem Stellele-
menteingang, oder einem Strömungseingang.

[0055] Die Eigenschaften eines Verbindungselements können automatisch angezeigt werden, wenn der Kur-
sor über das Verbindungselement in der grafischen Anzeige gebracht wird. Ebenso können die Eigenschaften, 
die dem Verbindungselement zugeordnet sind, zur permanenten Darstellung herausgehoben werden, durch 
Platzieren eines Messelements oder eines Eigenschaftsschätzelements (im Folgenden beschrieben) auf dem 
Verbindungselement. Wenn gewünscht, dann kann ein Verbindungselement durch Herunterhalten des linken 
Mausknopfes über einem Elementausgang (wie einem Strömungsausgang, einem Verarbeitungselementaus-
gang, oder eines Stellelementausgang) und während des Herunterhaltens eines Mausknopfes durch Positio-
nieren des Kursors über einem Elementeingang erzeugt werden. Damit die Verbindung erfolgreich hergestellt 
wird, müssen die Eingangs- und Ausgangsarten (Rohr, Strömungskanal, oder Förderer) der stromaufwärts und 
stromabwärts liegenden Elemente übereinstimmen. Die Verbindung wird automatisch die Art des stromauf-
wärts liegenden Elements annehmen.

[0056] Wenn gewünscht können Rohrleitungselemente in der verfahrensgrafischen Anzeige gezeigt, oder ab-
gebildet werden als eine Rohrverbindung, Luftschachtelemente (z.B. Luft oder Gas) können als Luftschacht 
gezeigt werden und Förderelemente können als Förderbänder gezeigt werden. Rohrleitungs-, Luftschacht-, 
und Förderelementverbindungen können automatisch zwischen Verarbeitungselementen hin und her geführt 
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werden und Pfeile können ausserhalb der Darstellung dieser Elemente angezeigt werden, um die Richtung des 
Flusses anzuzeigen. Wenn ein stromaufwärts liegender Ausgang zwei Verbindungen gemeinsam ist, dann 
kann ein T- Element in dem Rohr, in dem Luftschacht, oder Förderband enthalten sein. In ähnlicher Weise kön-
nen T- Elemente verwendet werden, um mehrere Ausgänge zu kombinieren. Die Farbe, oder andere grafische 
Eigenschaften eines Förderelements können sich ändern, um dessen Zustand anzuzeigen, z.B. laufend/still-
stehend, fliessend/nicht fliessend, verstopft, etc.

[0057] Allgemein gesagt wird der Materialfluss entlang eines Förderers bestimmt durch den Motorantrieb, der 
mit dem Förderer verbunden ist. Damit kann ein motorbetriebenes Stellglied (welches ein Stellelement ist, wel-
ches im Folgenden genauer beschrieben wird) mit dem Förderer verbunden werden.

[0058] Zusätzlich können Messelemente, wie unten beschrieben mit Rohr-, Stömungsschacht-, und Förder-
elementen verbunden werden, um es zu ermöglichen, Messungen hervorzuheben, die den Rohr-, Luft-
schacht-, oder Förderelementen zugeordnet sind, wie die Geschwindigkeit des Förderers, oder den Fluss des 
Materials in einem Rohr oder in einem Strömungsschacht, die Eigenschaften des Materials auf/oder in dem 
Förderer, Rohr, oder Strömungsschacht, z.B. Feuchtigkeit oder Gewicht. Auch kann ein herausgestelltes Ei-
genschaftselement hinzugefügt werden, um Eigenschaften des Materials darzustellen, in dem Rohr, Luft-
schacht, oder Förderer die nicht gemessen werden, z.B. die Zusammensetzung des Materials.

[0059] Wenn gewünscht, dann kann jedes der Rohrleitungs-, Strömungskananal-, und Fördererverbindungs-
elemente grafisch und dynamisch eine verlorene Verbindung darstellen (z.B. durch eine Farbänderung) und 
dass eine ausgewählte Eigenschaft (Druck, Temperatur, Länge, etc.) sich ausserhalb der eingestellten (z.B. 
durch eine Farbänderung) Grenzen befindet. Weiterhin können Parameter, die durch die zugeordneten Verfah-
rensmodule berechnet werden, in der Grafik herausgestellt werden. Zum Beispiel können Eigenschaften, die 
durch die stromaufwärts liegende Verbindung zur Verfügung gestellt werden, ob der Verbindungszustand gut 
oder schlecht ist, Grenzen auf einem oder mehreren ausgewählten Parametern des Verbindungselements, etc. 
können in der grafischen Darstellung hervorgehoben werden, um Informationen an den Betreiber zur Verfü-
gung zu stellen über das Verbindungselement, oder den Strom, der von dem Verbindungselement übertragen 
wird.

[0060] Allgemein gesagt sind Stellelemente Elemente, die eine Stellfunktion mit Bezug auf den Strom ausü-
ben, und die zwischen verschiedenen Verbindungselementen platziert werden können oder zwischen einem 
Verarbeitungselement und einem Verbindungselement. Beispiele von Stellelementen enthalten ein Regelventil 
(mit Stellglied), ein Auf/Zu Ventil (mit Stellglied), eine Pumpe (mit Motor), einen Drucklüfter (mit Motor), einen 
Sauglüfter (mit Motor), einen Auslass (mit Auf/Zu Ventil), einen Dämpfer (mit Antrieb), eine Zuführungseinrich-
tung (mit einem geschwindigkeitsregelbaren Motor), einem Fördererantrieb (der an einem Förderelement an-
gebracht sein kann), etc.

[0061] Die grafische Darstellung der Ventilelemente kann die eingestellte Ventilposition dynamisch wiederge-
ben (z.B. durch Animation), ein Ventilversagen (z.B. durch einen Farbwechsel), die voll geöffnete/geschlosse-
ne Ventilposition (durch einen Farbwechsel, z.B.), und den AO, DO, DC, Einstellpunkt, PV, OUT, Modus, etc. 
(z.B. durch eine Nummernfolge oder eine andere Anzeige) des dazu gehörigen Kontrollblock Steuerventils. 
Das Simulationselement, welches den Ventilelementen (welche in den Verfahrensmodulen verwendet werden) 
zugeordnet ist, kann Simulationsalgorithmen haben, die Parameter berechnen, die dem Ventilsteller zugeord-
net sind, so wie Auslaufdruck, Massenfluss, Flüssigkeitstemperatur, Flüssigkeitszusammensetzung, Einlass-
druck, und Auslassdruck. Diese simulierten, oder berechneten Parameter können in der Verfahrensgrafik he-
rausgestellt werden, wenn dieses gewünscht wird. Jedoch muss der Benutzer oder der Konfigurationsingeni-
eur üblicherweise die Zuordnung zu einem AO, DO, oder DC Block in einem Steuermodul konfigurieren, wel-
ches dem Ventil und dem Ventiltyp (z.B. linear, schnellöffnend, proportional, die Ventilgrösse bestimmend, etc.) 
und die Hubzeit vom der offenen Zustand zum geschlossenen Zustand. Natürlich können die Simulationsalgo-
rithmen, die zur Verfügung stehen, um den Betrieb des Ventils mit dem durch das Ventil fliessenden Material 
zu simulieren, von dem Typ des Ventils und von der Grösseninformation abhängen.

[0062] Die grafische Darstellung von Pumpenelementen kann den Motorzustand dynamisch wiedergeben 
(z.B. unter Verwendung einer Farbänderung), den zugeordneten DO oder DC Funktionsblockmodus und Ein-
stellpunkt (z.B. unter Verwendung von Reihen), die Motordrehzahl (falls ein Antrieb mit variable Drehzahl ver-
wendet wird), den AO Einstellpunkt, PV, OUT Modus (falls ein Antrieb mit variable Drehzahl verwendet wird) 
und andere gewünschte Parameter. Gleichsam kann die Verfahrenssimulation (die in dem Verfahrensmodul 
verwendet wird) für dieses Element Parameter bestimmen, oder berechnen wie den Auslassdruck, Flüssig-
keitszusammensetzung, Flüssigkeitstemperatur, Massenfluss, wobei diese Parameter in der grafischen Dar-
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stellung hervorgehoben werden können. Möglicherweise muss der Anwender eine Pumpenkurve basierend 
auf den Pumpentyp definieren. Jedoch kann der Benutzer die Zuordnung zu dem DO oder DC Block konfigu-
rieren, der mit dem Motor Start/Stop in Verbindung steht, den Bezug zu dem zugeordneten AO Funktionsblock 
für den Antrieb mit variabler Geschwindigkeit (falls verwendet) und die Pumpenkurve (z.B. Druck über Durch-
fluss) um den Betrieb der Pumpe zu definieren.

[0063] Die grafische Darstellung eines Drucklüfter- oder Sauglüfterelements kann eine Darstellung aufwei-
sen, die den Motorstatus dynamisch wiedergibt, den DO oder DC Funktionsblockmodus und Einstellpunkt, Mo-
tordrehzahl (falls ein Antrieb mit variabler Drehzahl verwendet wird), den AO Einstellpunkt, PV, OUT, DO oder 
DC Funktionsblockmodus (falls ein Antrieb mit variabler Drehzahl verwendet wird) und andere gewünschte Pa-
rameter, von denen jeder in der grafischen Darstellung hervorgehoben werden kann. Das Verfahrenssimulati-
onselement (welches in einem Verfahrensmodul verwendet wird) kann für dieses Element die Parameter be-
stimmen oder berechnen, wie Auslassdruck, Gaszusammensetzung, Gastemperatur, und Gasmassenfluss, 
wobei diese Parameter in der grafischen Darstellung hervorgehoben werden können. Der Benutzer kann den 
Bezug zu dem zugeordneten DC Block für Motor Start/Stop, den Bezug zu einem AO Block für einen Antrieb 
mit variabler Drehzahl (wenn verwendet) konfigurieren, und die Lüfterkurve (Druck über Durchfluss) um den 
simulierten Betrieb des Lüfters zu definieren.

[0064] In einigen Fällen kann ein bestimmter Stellgliedtyp nur mit einer bestimmten Verbindung, z.B. einem 
Rohr, Strömungsschacht, oder Förderer verwendet werden. Die folgende Tabelle bestimmt einige beispielhafte 
Verbindungsbeschränkungen für typische Stellelemente.

[0065] Verarbeitungselemente enthalten Fabrikausrüstung die, die Materialien und Flüsse in dem Werk in ei-
ner bestimmten Weise verarbeitet. Allgemein gesagt werden alle Eingaben und Ausgaben zu und von den Ver-
arbeitungselementen durch Verbindungselemente gemacht. Standard Verbindungselemente enthalten Tanks 
(vertikal und horizontal), Heizer, statische Mischer, Reaktoren, Mischer, Luftheizer, und andere Elemente, die 
eine Art von einfacher oder Standard Verarbeitungsaktivität ausführen. Für Standard Verarbeitungselemente 
kann der Benutzer die Anzahl von Eingaben und Ausgaben an das Element spezifizieren, gemeinsam mit den 
physischen Geräteeigenschaften, z.B. Grösse, Volumen, etc. Der Simulationsalgorithmus und die statische 
Wiedergabe dieser Standard Verarbeitungselemente kann so eingerichtet sein, dass sie vom Benutzer nicht 
modifiziert werden können, aber zur Konfigurationszeit wie oben beschrieben ausgewählt werden können. Na-
türlich können auf Wunsch andere, üblicherweise komplexere Fabrikausrüstung (wie Destillationstürme, Ver-
dampfer, Trennanlagen, Kessel, etc.) als spezielle Verarbeitungselemente installiert werden. Die statische 
Wiedergabe, Anzahl von Eingaben und Ausgaben, und der Simulationsalgorithmus von solchen speziellen 
Verarbeitungselementen können modifiziert werden, um den Anforderungen der Benutzerschnittstelle zu ent-
sprechen. Wenn ein spezielles Verarbeitungselement bestimmt ist, dann kann es als zusammengesetztes Ele-
ment, oder als Schablone gespeichert werden, die wieder verwendet werden kann, oder als Startpunkt beim 
Erzeugen der anderen Verarbeitungselemente verwendet werden kann.

[0066] Das Tank Standardverarbeitungselement (entweder vertikal oder horizontal) kann konfiguriert werden, 
basierend auf die Rohrverbindungen an den Tank, und das Tankelement kann die Füllhöhe im Tank dynamisch 
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wiedergeben (z.B. unter Verwendung dynamischer Animation), und das 100% Niveau, oder das Leerniveau 
(z.B. unter Verwendung eines Farbwechsels). Die Verfahrensmodulsimulation für den Tank kann Parameter 
berechnen und hervorheben über die grafische Anzeige, wie z.B. Ausgangstemperatur, Ausgangszusammen-
setzung, die Flüssigkeitstemperatur, und das simulierte Niveau im Tank. Jedoch, um den Tank in das System 
einzubinden, muss der Benutzer oder Konfigurationsingenieur möglicherweise die Anzahl der Eingangs- und 
Ausgangsverbindungen konfigurieren, die vollständigen Verbindungen in den Tank, die Tankeigenschaften, so 
wie Grösse (z.B. Durchmesser und Höhe), etc.

[0067] Das Heizungselement kann über die grafische Anzeige den Wärmeübertragungskoeffizienten (z.B. 
unter Verwendung eines Farbwechsels), die Ausgangsprodukttemperatur, die Eingangsprodukttemperatur, 
den Ausgangsdruck (unter Annahme eines festen Abfalls), etc. dynamisch berechnen und wiedergeben. Ein 
Benutzer oder Konfigurationsingenieur muss möglicherweise die gesamten Verbindungen mit dem Heizer, die 
Heizeroberfläche und den Wärmeübertragungskoeffizienten in sauberem Zustand konfigurieren.

[0068] Natürlich können andere Verarbeitungselemente, wie ein statischer Mischer, ein Reaktor, ein Lufthei-
zer, ein Wärmetauscher, etc. Anzeige und Simulationsfähigkeiten haben, die auf diese Arten von Vorrichtungen 
zugeschnitten sind. Nicht dem Standard entsprechende Verfahrenselemente, wie z.B. Destillationstürme, Ver-
dampfer, Trennanlagen, Kessel, etc. können grafisch dargestellt werden unter Verwendung eines speziellen 
Verarbeitungselements, wobei die Simulation, die zu dem Behälter gehört vom Benutzer bestimmt werden 
kann, wenn sie nicht in der Standardauswahl enthalten ist. Die Verarbeitung in diesen Elementen kann be-
schrieben oder definiert werden als ein schrittweises Antwortmodell, welches jeden Eingang auf jeden Aus-
gang des Behälters bezieht. Eingänge können Gas- und/oder Flüssigkeitsströme sein. Wahlweise kann der 
Benutzer Gleichungen bestimmen die, die Beziehungen zwischen den Eingängen und Ausgängen des Verar-
beitungselements bestimmen, und diese Gleichungen können in dem Verfahrensmodul gespeichert werden 
unter Verwendung des Elements, um die Simulation auszuführen. Wenn gewünscht, dann können einige ein-
fache statische grafische Darstellungen zur Verfügung gestellt werden, um dem Benutzer zu helfen schnell die 
statische Grafik zu erzeugen die einem speziellen Verarbeitungselement zugeordnet ist. Wenn diese einfachen 
Grafiken verwendet werden, dann muss er Benutzer lediglich die gewünschte Anzahl von Eingangs- und Aus-
gangsverbindungen spezifizieren und die Art der Verbindung, die von dem speziellen Verarbeitungselement 
unterstützt wird (z.B. Rohr, Kanal, oder Förderer). Im Gegenzug wird der grafische Gegenstand dargestellt, und 
kann sofort bei der Erzeugung der Betreibergrafik verwendet werden. Wenn gewünscht, dann können die Ver-
stärkungen und jegliche Dynamik die mit jedem Eingang- und Ausgang des Verfahrenselements zu tun haben 
spezifiziert werden, wenn der Benutzer entscheidet, den Simulationsalgoithmus als schrittweise Erwiderungen 
zu spezifizieren. Falls der Benutzer einen speziellen Algorithmus auswählt, dann kann ein Expressionseditor 
dem Benutzer zur Verfügung gestellt werden, um den Simulationsalgorithmus zu definieren. Basierend auf 
dem ausgewählten Verfahren können die Eigenschaften der Ausgänge des speziellen Verarbeitungselements 
verschieden berechnet werden. Weiterhin kann der Benutzer einen oder mehrere der Algorithmen in Bezug 
nehmen, welche in einer separaten Software Zusammenstellung definiert sind.

[0069] Zusätzlich können einige vorbestimmte Zusammenstellungen oder Schablonen zur Verfügung gestellt 
werden, um spezielle Verarbeitungselemente zu erzeugen. Diese Schablonen können z.B. eine Kesselschab-
lone mit einem speziellen Algorithmus enthalten der den O2 Gehalt des Austrittsgases berechnet, den CO Ge-
halt des Austrittsgases, den erzeugten Dampf, den Kesselfüllstand, und den Kesselinhalt. Eine solche Schab-
lone kann auf der Zugabe eines einzelnen Brennstoffs basieren. Jedoch ist es durch Modifikation der Schab-
lone möglich, Kessel mit mehreren Brennstoffen zu simulieren. Andere vorbestimmte Schablonen können eine 
spezielle Kessel Zyklon Trennungsschablone enthalten, die in Verbindung mit dem Sprüh Trocknungselement 
verwendet werden kann, welches ein Schrittantwortsmodell enthalten kann, um den Betrieb des Separators zu 
simulieren. Gleichsam können eine Turmschablone, ein Sprühtrockner und ein Verdampfungskörper ein 
Schrittantwortsmodell verwenden, um die erwartete Verfahrensantwort zu definieren. In einem Verdampfer 
kann, basierend auf die Energieeingabe und auf die Konzentration des Eingangsflusses die Konzentration des 
Ausgangsflusses und die Dampfausbringung berechnet werden. Verschiedene Verdampferelemente können 
gemeinsam mit Wärmetauscher und Absaugelementen verbunden werden, um einen Vielzweckverdampfer zu 
erzeugen. Gleichsam kann ein spezialisiertes Kesselgruppen Schablonenverarbeitungselement verwendet 
werden, in Verbindung mit dem Kesselverarbeitungselement. In diesem Fall können die Eigenschaften des 
Einlasses durch den Kamin geführt werden, ohne Veränderungen, wenn dies gewünscht wird, oder um Emis-
sionsverringerungen wiederzugeben, die in dem Kamin durchgeführt werden.

[0070] Andere Arten von Elementen, die verwendet werden können um grafische Anzeigen und Verfahrens-
module zu erzeugen enthalten Messelemente und Eigenschaftselemente. Messelemente enthalten Sendere-
lemente, welche in der grafischen Anzeige verwendet werden können, um auf den Messwert zuzugreifen, der 
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einem physischen Sender zugeordnet ist, und Schaltelemente. Üblicherweise kann das Sendeelement einen 
schlechten oder unsicheren Status dynamisch wiedergeben, den Modus des zugeordneten AI Funktions-
blocks, in dem Steuerungsmodul den Messwert, und die Einheiten, etc., die einem tatsächlichen Sender (Sen-
sor) zugeordnet sind, oder andere Daten, die mit dem tatsächlichen Sender zu tun haben. In einem Offline Mo-
dus (oder Simulationsmodus) kann das Sendeelement dazu verwendet werden, auf den Simulationswert zu-
zugreifen, und diesen anzuzeigen, der von dem Verfahrensmodul zur Verfügung gestellt wird, anstatt des 
Werts, der dem AI oder PCI Block zugeordnet ist, oder dazu verwendet werden kann, um einen Messwert an 
den zugeordneten AI Block in dem Steuerungsmodulmodul weiterzugeben, als Messung, die in dem simulier-
ten Steuerungsverfahren verwendet werden soll. Das Sendeelement kann zu einem Verbindungselement, 
oder zu einem Verarbeitungselement hinzugefügt werden, und wenn ein solches Sendeelement zu der Anzei-
ge hinzugefügt wird, wird der Benutzer üblicherweise den zugeordneten AI, PCI, oder DI Block in dem Steuer-
schema identifizieren müssen, welcher die Messung zur Verfügung stellt. In dem Online Modus muss der Wert 
der Messung neben diesem Messelement gezeigt werden. In dem Offline Modus (oder Simulationsmodus) 
kann der simulierte Wert der Messung (wie von dem entsprechenden Verfahrensmodul entwickelt) automa-
tisch angezeigt werden. Im Online Betrieb kann der Benutzer entscheiden, im Fall eines Messversagens die 
Steuerung und die Anzeige auf den simulierten Wert umzuschalten.

[0071] Ein Schaltelement kann dynamisch ein schlechten oder unsicheren Status wiedergeben, den Modus 
der zugeordneten DI (z.B. manuell oder OS) und den diskreten Wert eines Schalters (ein, aus, etc.). Wenn es 
sich in einem Offline Simulationsmodus befindet, dann kann der Benutzer das Schaltelement dazu verwenden 
um auf die Schaltparameter zuzugreifen und diese in der grafischen Anzeige und dem Steuermodul zu verän-
dern, durch Auswahl eines Simulationswerts, oder eines manuellen Werts und Status und durch manuelles 
Eingeben des Wertes und des Status des Schalters. Jedoch muss ein Benutzer das Schaltelement üblicher-
weise konfigurieren, durch Angeben eines Bezugs zu einem zugeordneten DI Block in dem Steuerungssche-
ma, eines Bezugs auf die Elementeigenschaft, die den Schalter auslöst, und die Grenze und das Totband, wel-
che der Zustandsänderung des Schalters zugeordnet sind.

[0072] Ein Eigenschaftsabschätzungselement stellt üblicherweise eine abgeschätzte Eigenschaft des Sys-
tems heraus, wie sie von dem Verfahrensmodul bestimmt wird und kann zu einem Verbindungs- oder zu einem 
Verfahrenselement hinzugefügt werden, um eine beliebige Eigenschaft dieses Elements anzuzeigen. Wenn 
dieses Element auf ein Verbindungselement platziert wird, oder auf ein Gerät kann der Benutzer die Eigen-
schaften, welche angezeigt werden durchsuchen und auswählen. Damit können simulierte Eigenschaften, wel-
che nicht durch eine physische Messung verfügbar sind, durch die Verwendung des Eigenschaftsabschät-
zungselements herausgestellt werden. Ein solches Eigenschaftsabschätzungselement kann eine gu-
te/schlechte Verbindung dynamisch wiedergeben, die abgeschätzten Eigenschaftswerte und eine Eigenschaft, 
welche ausserhalb des zugeordneten Grenzwerts oder der zugeordneten Veränderung ist. Ein Anwender 
muss üblicherweise die Bezugseigenschaft konfigurieren, welche angezeigt werden soll, und die Grenzen und 
Farbänderungen für das Element, wenn die Eigenschaft sich ausserhalb der Grenzen befindet.

[0073] Wie leicht einzusehen ist, durch das Verbinden von Sendeelementen und Eigenschaftsabschätzungs-
elementen mit Verarbeitungselementen, Stellelementen, und Verbindungselementen können die Eigenschaf-
ten, die den Eingaben und Ausgaben dieser Verfahrenselemente zugeordnet sind während des Online Be-
triebs oder der Offline Simulation in Bezug genommen werden. Diese Eigenschaften können auch in der gra-
fischen Anzeige sichtbar gemacht werden.

[0074] Allgemein gesagt kann ein Betreiber die Konfigurationsanwendung 38 ablaufen lassen oder ausfüh-
ren, um ein oder mehrere Verfahrensmodule 39, oder grafische Anzeigen für die Implementation während des 
Betriebs des Verfahrens 10, oder zur Ausführung in einer Simulationsumgebung zu erzeugen. In einer Ausfüh-
rungsform bietet die Konfigurationsanwendung 38 eine Konfigurationsanzeige, wie die in Fig. 3 dargestellte für 
den Konfigurationsingenieur. Wie in Fig. 3 sichtbar enthält eine Konfigurationsanzeige 64 einen Bibliotheks- 
oder einen Schablonenabschnitt 65 und einen Konfigurationsabschnitt 66. Der Schablonenabschnitt 65 enthält 
eine Darstellung von Sätzen von Schablonen von intelligenten Verfahrensobjekten 67, welche die intelligenten 
Verfahrensobjekte 42 von Fig. 2 enthalten können, und jedes der oben beschriebenen Verbindungs-, Mess-, 
Strömungs-, Verarbeitungs-, und Eigenschaftsabschätzungselemente. Wenn gewünscht können nicht intelli-
gente Elemente 68, die nur eine grafische Definition haben, auch zur Verfügung gestellt werden. Tatsächlich 
sind die Schablonen 67 und 68 generische Objekte, welche in den Konfigurationsabschnitt 66 geführt und ab-
gelegt werden können, um ein Beispiel eines intelligenten Verfahrensobjekt innerhalb eines Verfahrensmoduls, 
oder eine grafische Anzeige (oder beides) zu erzeugen. Eine teilweise vervollständigte verfahrensgrafische 
Anzeige 35c wird dargestellt, als ob sie ein Ventil, zwei Tanks, zwei Pumpen, einen Flussender, und zwei Sen-
soren enthält, welche durch Flusswegverbindungen verbunden sind, welche intelligente Verbindungen oder 
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Verbindungselemente sein können, wie bereits beschrieben, und welche einen Strömungsausgang zur Verfü-
gung stellen. Es ist festzustellen, dass die grafische Anzeige 35c aus beidem, intelligenten Verfahrensobjekten 
und nicht intelligenten Elementen, zusammengesetzt sein kann.

[0075] Wenn eine grafische Anzeige erzeugt wird, so wie die grafische Anzeige 35c (oder ein Verfahrensmo-
dul), kann der Konfigurationsingenieur die intelligenten Verfahrensobjekte 67 und die Elemente 68, welche in 
dem Schablonenabschnitt 65 dargestellt sind, in den Konfigurationsabschnitt 66 bewegen und sie dort an je-
dem gewünschten Ort einfügen. Üblicherweise wird der Konfigurationsingenieur ein oder mehrere intelligente 
Verfahrensvorrichtungsobjekte 67a oder nicht intelligente Elemente welche Vorrichtungen darstellen auswäh-
len, und in den Konfigurationsabschnitt 66 bewegen. Der Konfigurationsingenieur wird dann die intelligenten 
Verfahrensobjekte innerhalb des Konfigurationsabschnitts 66 mit intelligenten Verfahrensverbindungselemen-
ten 67b verbinden, und kann Eingangs- und Ausgangsströme in die Anzeige bringen. Weiterhin können nicht 
intelligente Elemente zu der Anzeige hinzugefügt werden, der Konfigurationsingenieur kann die Eigenschaften 
jedes der intelligenten Verfahrensobjekte während dieses Vorgangs verändern, unter Verwendung von Pop –
Up Eigenschaftsmenus, etc. und kann insbesondere die Verfahren, Parameter, Kennzeichnungen, Namen, 
Hotlinks, Modi, Klassen, Eingaben und Ausgaben, etc. verändern. Wenn der Verfahrens- oder Konfigurations-
ingenieur ein Verfahrensmodul mit jedem der gewünschten Elemente erzeugt hat, was üblicherweise eine Ver-
fahrenskonfiguration darstellt, ein Gebiet, etc. dann kann der Konfigurationsingenieur Regeln oder andere 
Funktionalitäten, die dem Modul zugeordnet sind, definieren. Solche Regeln können Ausführungsregeln sein, 
so wie diejenigen, die der Leistung von Systemniveau Verfahren zugeordnet sind, wie z.B. Massengleichge-
wichts- und Flussberechnungen. Der Verfahrensingenieur oder Betreiber kann auch entscheiden, Trends und 
Stirnplatten hinzuzufügen, die nützlich sein können wenn die Verfahrensanzeige Online ist. Nach Erzeugen der 
grafischen Anzeige 35c kann der Konfigurationsingenieur diese Anzeige in einem Speicher ablegen und kann 
zu dieser Zeit oder später die Anzeige instanziieren und herunterladen zu der Ausführungsmaschine 48, auf 
eine Art so dass die Ausführungsmaschine 48 eine grafische Anzeige zur Verfügung stellt. Natürlich kann der 
Konfigurationsingenieur ein Verfahrensmodul auf die gleiche, oder ähnliche Weise erzeugen, obwohl verschie-
dene Grafiken abgebildet werden können für Verfahrensmodulelemente, im Gegensatz zu verfahrensgrafi-
schen Anzeigeelementen. Weiterhin kann der Betreiber entscheiden, Detailniveaus einzuschalten, während er 
die Fabrik betreibt. Zum Beispiel kann ein Detailniveau die Zusammensetzung bei jeder Verbindung zeigen.

[0076] Wie bereits erwähnt kann die Verfahrensgrafik, oder das Verfahrensmodul mit einer spezifischen 
Kennzeichnung zur Verfügung gestellt werden. Zum Beispiel kann intelligenten Verfahrensobjekten innerhalb 
einer Grafikanzeige, oder eines Verfahrensmoduls eine Kennzeichnung zur Verfügung gestellt werden, welche 
eine Parallelbezeichnung enthält, die während der Laufzeit ausgefüllt oder ausgewählt werden kann, z.B. 
durch die Ausführungsmaschine 48 basierend auf anderen Faktoren, wie ein Gerät, oder eine Route, die in-
nerhalb des Verfahrenssteuerungssystems ausgewählt ist. Die Verwendung von Parallelbezeichnungen und 
die indirekte Bezugname in Verfahrenssteuerungssystemen wird in Einzelheiten im U.S. Patent Nr. 6,385,496, 
welches auf den Inhaber der vorliegenden Erfindung übertragen ist und welches hiermit ausdrücklich durch Be-
zugname einbezogen ist, erörtert. Jedes dieser Verfahren kann verwendet werden, um Parallelkennzeichnun-
gen zur Verfügung zu stellen, oder zu berichtigen, für die intelligenten Verfahrensobjekte, die hier beschrieben 
sind. Durch die Verwendung von anderen Namen und dergleichen kann das gleiche Verfahrensmodul ver-
schiedene Ansichten für Gruppen von Geräten, etc. enthalten, oder zu deren Unterstützung verwendet wer-
den.

[0077] Die Anzeige 64 von Fig. 3 stellt Register (Ansicht 1, Ansicht 2 und Ansicht 3) für verschiedene Ansich-
ten eines Verfahrensmoduls, oder einer grafischen Anzeige dar. Diese Register können verwendet werden um 
auf verschiedene Ansichten zuzugreifen und diese zu erzeugen für verschiedene Benutzer, die mit dem Ver-
fahren zu tun haben unter Verwendung einiger der enthaltenen intelligenten Verfahrensobjekte.

[0078] Allgemein gesagt, wenn der Konfigurationsingenieur ein Verfahrensmodul oder eine grafische Anzeige 
erzeugt, dann speichert die Konfigurationsanwendung 38 automatisch die intelligenten Verfahrensobjekte, zu-
sammen mit den dazwischen liegenden Verbindungen in einer Datenbasis. Diese Datenbasis kann dann ver-
wendet werden, um andere Verfahrensmodule und grafische Darstellungen zu erzeugen, die z.B. verschiede-
ne Ansichten darstellen können unter Verwendung der gleichen intelligenten Verfahrensobjekte. Damit, wenn 
die zweite Ansicht erzeugt wird, kann der Konfigurationsingenieur einfach das intelligente Verfahrensobjekt in 
Bezug nehmen, so wie es bereits erzeugt und gespeichert ist innerhalb der Datenbasis, und jegliche Verfahren, 
etc. die damit gespeichert sind, um das intelligente Verfahrensobjekt in die zweite Ansicht einzubringen. Auf 
diese Weise kann die Datenbasis aufgefüllt werden, wenn die Verfahrenssteuerungsmodule und grafischen 
Anzeigen erzeugt werden und die Datenbasis kann jederzeit verwendet werden, um andere Ansichten, Module 
und grafische Anzeigen zu erzeugen und auszuführen, welche intelligente Verfahrensobjekte verwenden die 
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bereits innerhalb der Verfahrensflussdatenbasis vorhanden sind. Bei Verwendung einer solchen Datenbasis 
kann jedes intelligente Verfahrensobjekt innerhalb der Datenbasis die Verfahrensmodule unterstützen, oder 
darin verwendet werden, und in verschiedenen grafischen Anzeigen in Bezug genommen werden. Wie auch 
leicht einzusehen ist, können die Verfahrensmodule dadurch hergestellt werden, dass Anzeigen für diese Mo-
dule erstellt werden und dann Flussalgorithmen spezifiziert werden zur Verwendung in, oder in Verbindung mit 
den Verfahrensmodulen. Natürlich können einzelne Verfahrensmodule über verschiedene Computer verteilt 
sein, und von ihnen ausgeführt werden und Verfahrensmodule können miteinander übertragend verbunden 
sein um in Verbindung miteinander zu arbeiten, entweder auf dem gleichen, oder auf verschiedenen Compu-
tern. Wenn dies erfolgt ist werden Eingangs- und Ausgangsströme von aussen in Bezug genommen, um Ver-
fahrensmodule zu verbinden.

[0079] Wie oben festgestellt kann der Konfigurationsingenieur als Teil der Erzeugung des Verfahrensmoduls 
und der grafischen Anzeige den Simulationsalgorithmus des Verfahrensmoduls beifügen, oder zur Verfügung 
stellen. Diese Simulationsalgorithmen können vorab konfiguriert sein, um bestimmte Eigenschaften auf Sys-
temniveau zu berechnen, oder zu bestimmen, so wie Massengleichgewichtsberechnungen, Flussberechnun-
gen, Effizienzberechnungen, Wirtschaftlichkeitsberechnungen, etc. mit Bezug auf das Verfahren, welches 
durch das Verfahrensmodul abgebildet oder modelliert wird. Als Ergebnis können die Verfahrensmodule selbst 
einen Modus, Status und ein Alarmverhalten haben, können Workstations zugewiesen sein, und können her-
untergeladen werden, als Teil des Herunterladens der Anzeige. Wenn gewünscht, dann können die Simulati-
onsalgorithmen von der Ausführungsmaschine 48 ausgeführt werden, um Massen oder Wärmeausgleich 
durchzuführen, Flussregelung, Flusseffizienz, Flussoptimierung, wirtschaftliche Berechnungen mit Bezug auf 
Verfahrenssimulation, oder andere gewünschte Berechnungen unter Verwendung der Daten, welche in den in-
telligenten Verfahrensobjekten des Verfahrensmoduls zur Verfügung gestellt werden. Weiterhin können diese 
Simulationsalgorithmen auf Parameter von der Steuerungsstrategie zugreifen, d.h. die Steuerungsmodule wel-
che den heruntergeladenen Kontrollern, Feldvorrichtungen, etc. zugeordnet sind, und können im Gegensatz 
Daten und Information an diese Steuerungsmodule zur Verfügung stellen.

[0080] Es ist leicht einzusehen, dass die Ausführungsmaschine 48 erforderlich ist, um es den Verfahrensal-
gorithmen zu ermöglichen, über eine Vermengung von allen Verfahrensobjekten und Links, die auf allen An-
zeigen konfiguriert sind ausgeführt zu werden. Damit werden die Simulationsalgorithmen (innerhalb der Ver-
fahrensmodule) üblicherweise ausgeführt, ganz gleich ob eine beliebige zugeordnete Anzeige geladen ist, d.h. 
aufgerufen wird, und zeigen die Informationen für einen Benutzer an. Natürlich können die Simulationsalgo-
rithmen über das gesamte Verfahren 10, oder über definierte Untergruppen des Verfahrens 10 kreuzweise 
überprüft werden. Es ist ebenso einzusehen, dass während der Ausführung eines jeden beliebigen Verfahrens-
moduls die Ausführungsmaschine 48 eine Anzeige für einen Betreiber auf einer Betreiberschnittstelle zur Ver-
fügung stellen kann, welche die verbundenen Objekte oder Einheiten innerhalb des Verfahrensmoduls dar-
stellt, basierend auf der grafische Darstellung, welche dem Verfahrensmodul zugeordnet ist. Die Parameter, 
Grafiken, etc. der Anzeige werden bestimmt von der Konfiguration und Verbindung der intelligenten Elemente 
innerhalb des Verfahrensmoduls. Weiterhin können Alarme und andere Information, die auf dieser oder auf an-
deren Anzeigen zur Verfügung gestellt werden bestimmt und erzeugt werden von Verfahren innerhalb der in-
telligenten Verfahrensobjekte und der Simulationsalgorithmen, welche zu dem betreffenden Verfahrensmodul 
gehören. Wenn gewünscht, dann kann die Ausführungsmaschine 48 eine Anzeige für ein Verfahrensmodul zur 
Verfügung stellen, an mehr als eine Betreiberschnittstelle, oder kann konfiguriert oder ausgelegt sein, um keine 
Anzeige zur Verfügung zu stellen, obwohl die Ausführungsmaschine 48 weiterhin das Verfahrensflussmodul 
ausführt, und damit die Verfahren, das Alarmverhalten, die Flussalgorithmen, etc. die zugeordnet sind ausführt.

[0081] Wenn gewünscht, dann kann ein Verfahrensmodul automatisch erzeugt werden aus einer grafischen 
Anzeige (oder umgekehrt) und die Funktionalität, die dem Verfahrensmodul zur Verfügung steht wird von den 
verfahrensgrafischen Elementen bestimmt. Klar sein sollte, dass das Verfahrensmodul vorzugsweise ausge-
legt ist, um der verfahrensgrafischen Anzeige zu folgen. Im Ergebnis, wenn der Benutzer eine verfahrensgra-
fische Anzeige konfiguriert, dann hat der Benutzer die Fähigkeit, zusätzliche Informationen für das Verfahrens-
modul einzuschliessen, wie z.B. Massen- oder Energieströme. Diese Ströme werden in dem Verfahrensmodul 
verwendet, um Startbedingungen zu erzeugen, die von den Simulationsfunktionsblöcken benötigt werden.

[0082] Zusätzlich, da Verfahrensmodule tatsächliche Software Module sind, welche in einem Computer aus-
geführt werden, ist es auch möglich Kontrollermodule in Bezug zu nehmen und von Kontrollermodulen in Be-
zug genommen zu werden, um die Parameter, Steuerstrategien, Anzeigen, etc. zu verwenden, die den Steu-
erungsmodulen zugeordnet sind. Unter Verwendung dieser Fähigkeit ist es auch möglich, dass ein Verfahrens-
modul unabhängig von der verfahrensgrafischen Anzeige erzeugt wird.
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[0083] Üblicherweise werden die Verfahrensmodule aus Verarbeitungselementen, Strömen und ihren zuge-
ordneten Verbindungen aufgebaut. Da eine eins zu eins Entsprechung zwischen den prozessgrafischen Ele-
menten und den Simulationselementen (in den Verfahrensmodulen) vorhanden ist, wird es einem Benutzer 
möglich sein, eine grafische Anzeige zu erstellen und automatisch das entsprechende Verfahrensmodul aus 
dieser Anzeige zu erzeugen. Natürlich, wenn gewünscht, kann der Benutzer das Verfahrensmodul erzeugen 
und kann dann automatisch die grafische Anzeige aus diesem Modul erzeugen, wobei die Grafik innerhalb der 
intelligenten Verfahrensobjekte verwendet wird. Jedoch, um die automatische Erzeugung eines Verfahrensmo-
duls zu ermöglichen, kann es für den Benutzer notwendig sein, das Stellglied, Verbindungs- oder Verarbei-
tungselementeigenschaften, die mit den Messelementen und den Eigenschaftsabschätzungselementen in Zu-
sammenhang stehen zu identifizieren. Ein Benutzer muss möglicherweise auch eine Verfahrenssimulation er-
zeugen, bevor die Verfahrensgrafik erzeugt wird, oder in einigen Fällen, bevor die Steuerungsmodule erstellt 
werden. Nachdem die Simulation erzeugt wird, wird es möglich, die Referenzen in den I/O Blöcken in dem 
Steuerungsmodul auszufüllen. Auch, wenn die dazugehörige grafische Anzeige erzeugt wird, wird es möglich 
sein, auf das bestehende Verfahrensmodul zuzugreifen, um die Eigenschaftsbezüge einzustellen.

[0084] In einigen Fällen kann die Verfahrensgrafik nicht alle Details enthalten, die erforderlich sind, um die 
Verfahrenssimulation zu erstellen. Damit ist es wünschenswert, einen Editor zur Verfügung zu stellen, um es 
dem Benutzer zu ermöglichen, die Simulations- oder Verfahrensmodule zu editieren, die automatisch aus der 
Verfahrensgrafik erzeugt worden sind. Ebenso, da verschiedene Verfahrensgrafiken möglicherweise das glei-
che Gerät anzeigen müssen, kann es notwendig sein bei der Erstellung einer Verfahrensgrafik, dass ein Ele-
ment in der Lage ist, ein bestehendes Verfahrensmodul in Bezug zu nehmen.

[0085] Ublicherweise hat die Simulation, welche den Verfahrenselementen entspricht eine gemeinsame 
Struktur. Wenn gewünscht, dann werden die Blockeingangsverbindungen und die Parameter der Simulation in 
dem Verfahrensmodul gespeichert, so dass kein Bezug auf ein Steuerungsmodul nötig ist. Weiterhin kann die 
Anzahl der Eingangs- und Ausgangsverbindungen, die von der Simulation unterstützt werden als erweiterbar 
definiert werden, Ergebnisse aus der Simulationsausführung können in den Simulationsausgangsverbindun-
gen dargestellt werden, oder als Parameter der Simulation und der Simulationsalgorithmus kann als schrittwei-
se Antwort definiert werden, oder kann von dem Benutzer eingegeben werden. Wenn der Simulationsalgorith-
mus von dem Benutzer eingegeben wird, kann der Benutzer unabhängig eine Dynamik für jede Ausgabe de-
finieren.

[0086] Weiterhin kann ein gemeinsamer Satz von Parametern für Eingangs- und Ausgangsverbindungen un-
terstützt werden. Die Parameter, welche mit Eingangs- und Ausgangsverbindungen zu tun haben, können zwi-
schen Blocks übertragen werden als Anordnungsparameter oder Struktur und können Parameter enthalten, 
wie einen Verbindungszustand (z.B. gut, schlecht, begrenzt, etc.) einen Massenflussparameter, einen Druck-
parameter, einen Temperaturparameter, einen spezifischen Wärmeparameter, einen Dichteparameter, oder je-
den anderen gewünschten Parameter. In einigen Fällen können andere Parameter so wie die Zusammenstel-
lung eines Stroms zur Verfügung gestellt und in dem Simulationsalgorithmus verwendet werden. Um diese An-
forderung zu unterstützen kann ein Standard und erweitertes Strömungselement zur Verfügung gestellt wer-
den. Als Teil der erweiterten Strömungselementkonfiguration kann der Benutzer einen Satz von vorbestimmten 
Gruppen von Daten auswählen, um das Strömungselement zu definieren. Solche erweiterten Verbindungen 
werden nur ermöglicht, um mit einem Block zu verbinden, der diese Informationen verwendet. Im Allgemeinen 
können die erweiterten Parameter einen Gruppennamen enthalten und eine Anzahl spezifischer Elemente. 
Zum Beispiel kann ein Treibstoffeingangsstrom zu einem Kesselverarbeitungselement die Komponenten des 
Treibstoffs enthalten, einschliesslich einer Treibstoffgruppe, die Menge von Kohlenstoff, Wasserstoff, Schwe-
fel, Sauerstoff, Feuchtigkeit, und Stickstoff in den Treibstoff (alle in Gewichtsprozent, falls gewünscht). Als an-
deres Beispiel kann ein Turbogenerator Verarbeitungselement einen Dampfstrom verwenden, und die Verbin-
dung zu der dazugehörigen Simulation kann einen erweiterten Parametersatz verwenden, welcher eine Dampf 
Gruppe, Dampf Enthalpie, (tatsächliche), welche in die Stufe eintritt, Dampf Enthalpie, (tatsächliche), welche 
aus der Stufe austritt, Dampf Enthalpie (wenn isentrope Expansion auftritt), etc. enthält.

[0087] Die erweiterte Gruppe kann auch verwendet werden, wenn Simulationselemente innerhalb eines Ver-
fahrensmoduls verwendet werden als Schnittstelle zu hochgenauen Simulationspaketen. In diesem Fall kann 
die Zusammensetzung von einigen Strömen in der Verfahrensgrafik sichtbar gemacht werden. Ebenso, falls 
gewünscht, kann ein interaktiver Editor zur Verfügung gestellt werden, um es zu erleichtern, die auf der grafi-
schen Anzeige angezeigten Werte zu erzeugen oder zu modifizieren, genauso wie die zugeordneten Abdeck-
masken und Detailanzeigen für Steuermodule, die auf den grafischen Anzeigen dargestellt werden sollen.

[0088] Fig. 4 stellt ein Beispiel einer grafischen Anzeige 100 dar, die erzeugt werden kann unter Verwendung 
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der Elemente und Konfigurationsanwendungen die oben beschrieben wurden. Insbesondere stellt die grafi-
sche Anzeige 100 einen Anteil des verfahrenstechnischen Werkes dar, welches Weissweinessig aus Wasser, 
Säuere und einer Base erzeugt. Wie in Fig. 4 dargestellt erzeugt die Verfahrensgrafik 100 vier Strömungsele-
mente 102 und gibt dorthin unter Bestimmung der Ströme von Basen Zuleitung, Säure Zuleitung, Wasser Zu-
leitung und Kühlwasser ein. Der Basen Zuleitungsstrom 102 wird durch ein Rohrverbindungselement 104 zu-
geführt an ein Stellelement in Form eines Ventils 106. Der Ausgang des Ventils 106 ist verbunden mit einem 
ersten Eingang eines Mischers 108 über ein Rohrverbindungselement 104. Auf ähnliche Weise ist die Säure 
Zuleitung 102 mit einem Sendeelement 110 verbunden und dann mit einem weiteren Ventil 112, welches mit 
dem Mischer 108 verbunden ist. Die Säure Zuleitung 102 und der Sender 110, der Sender 110 und das Ventil 
112, und der Mischer 108 sind über Rohrverbindungselemente 114 verbunden.

[0089] Wie leicht zu erkennen ist, ist ein Ausgang des Mischers 108 mit einem Wärmetauscher 122 über 
Rohrleitungen und zwei Sender 124 und 126 verbunden. Der Kühlwasserstrom 102 wird an den Wärmetau-
scher 122 über ein Ventil 128 geliefert und tritt aus dem Wärmetauscher über das Ventil 130 aus, um ein Was-
serrücklaufstromelement 131 zu erzeugen. Gleichsam wird der Ausgang des Wärmetauschers 122 über ein 
Sendeelement 132 und ein Ventil 134 geliefert, um ein Essigsäure Ausgangsstromelement 136 zur Verfügung 
zu stellen. Obwohl nicht in jedem Fall herausgestellt, sind die Elemente in der grafischen Anzeige in allen Fäl-
len miteinander verbunden über Rohrverbindungselemente.

[0090] Es ist verständlich, dass Anzeigefelder 140, die erzeugt werden können als Eigenschaften der Anzei-
geelemente selbst, oder die separate Elemente in Form von Sende- und Eigenschaftsabschätzungselementen 
sein können, oder Elemente die Blöcke in Steuermodulen in Bezug nehmen, in der Anzeige 100 dargestellt 
werden, um Parameter anzuzeigen, oder herauszustellen, wie z.B. verfahrensvariable Werte (PV), Einstellwer-
te (SP), Ausgangswerte, etc., die verschiedenen Elementen zugeordnet sind. Weiterhin, wenn der Benutzer 
einen Kursor über einige der Elemente bringt, kann die Anzeige 100 andere Werte darstellen, die den unter 
Bezug genommen Elementen zugeordnet sind. Zum Beispiel durch Platzieren des Kursors über eines der Stro-
melemente (so wie den Essigsäureausgangsstrom 136), kann die Grafik veranlassen, die Zusammensetzung, 
den Druck, die Temperatur, die Dichte, Durchflussrate, etc. des Säurestroms an diesen Punkt in dem Verfahren 
anzuzeigen. Natürlich können die Werte und Parameter, die auf der grafischen Anzeige 100 angezeigt werden, 
von einem tatsächlich in Bezug genommenen Sender in dem Verfahrenssteuerungssystem (wie z.B. von ei-
nem AI Block in dem Steuerungssystem), oder von einem Verfahrensmodulsimulationselement, das die Funk-
tionalität des Elements simuliert, geliefert werden. Die grafische Anzeige 100 der Fig. 4 kann dem Benutzer 
während dem Betrieb des Verfahrens zur Verfügung gestellt werden, welches Weissweinessig herstellt, oder 
um eine Simulation des zu verwendenden Verfahrens auszuführen, z.B. um Konstruktions- oder Betreibertrai-
ningsarbeiten auszuführen.

[0091] Fig. 5 stellt eine Art und Weise dar, in der verschiedene grafische Anzeigen (und in der genauso ver-
schiedene Verfahrensmodule) zusammen verbunden werden können um Anzeigen höherer Ordnung (oder 
Verfahrensmodule) zu bilden, welche einen weiteren Teil des verfahrenstechnischen Werkes darstellen (oder 
simulieren). In der Anzeige 150 von Fig. 5 ist die Verfahrensgrafik 100 in einen hasten gefaltet, die einen Na-
men oder eine Kennzeichnung und eine Gruppe von Strömungseingängen und Ausgängen hat, die als Verbin-
dungspunkte gezeigt werden. Wenn gewünscht kann der Benutzer die Verfahrensgrafik 100 von Fig. 5 in die 
in Fig. 4 gezeigte erweitern, durch Auswählen und Doppelklicken auf dieser Grafik. Zusätzlich werden andere 
gefaltete grafische Darstellungen 152 und 154 als verbunden mit dem Basenzufluss, Säurezufluss und Was-
serzufluss, genauso wie mit dem Kühlwasserfluss über die Eingangsstromelemente 156 und 158 dargestellt. 
Der Stromausgang 136 der verfahrensgrafischen Anzeige 100 ist mit einem Strömungseingang 160 eines Hal-
tetanks 162 für Weissweinessig verbunden. Auf ähnliche Weise sind die Strömungsausgänge der prozessgra-
fischen Anzeigen 152 und 154 mit Stromeingängen der Haltetanks 163 und 164 für Malzessig und Gurkenessig 
verbunden. Wie leicht einzusehen ist, sind die Verfahrensgrafik 152 und 154 ausgelegt, um Grafiken für Teile 
des verfahrenstechnischen Werkes zur Verfügung zu stellen, die jeweils Malzessig und Gurkenessig herstel-
len, und Daten und grafische Anzeigen, welche sich auf diese Abschnitte des verfahrenstechnischen Werkes 
beziehen, können durch Ausdehnung dieser Anzeigen betrachtet werden.

[0092] Fig. 5 stellt jedoch dar, dass verschiedene grafische Abschnitte des verfahrenstechnischen Werkes 
verbunden werden können über Verbindungen zwischen Strömungselementen. Insbesondere können die 
Strömungselemente in einer Anzeige enthalten sein, um die Starteigenschaften, die dem Verbindungselement 
zugeordnet sind zu definieren. Ebenso können Strömungselemente verwendet werden als Verbindungspunkte 
zwischen den Darstellungen. Für solche ausserhalb der Bildfläche befindlichen Verbindungen zwischen Anzei-
gen kann der Benutzer auf dem Strom klicken, um sofort die zugeordnete Anzeige aufzurufen, die, die in Bezug 
genommene Verbindung enthält. Damit wird allgemein gesagt die Massenzusammensetzung des Strömungs-
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elements normalerweise verwendet, um die Starteingenschaften eines Verfahrenseingangs zu definieren, d.h. 
die Startzusammensetzung des zugeführten Materials, etc., oder um einen Link zu einer Stromverbindung in 
einer anderen Anzeige herzustellen. Verbindungen können auf dem Eingang, oder Ausgang der Masse/Zu-
sammensetzung des Strömungselements hergestellt werden. Für Strömungselemente kann der Benutzer üb-
licherweise den Namen des Stroms konfigurieren, (welcher innerhalb des Systems eindeutig sein sollte), die 
Eigenschaften des Stroms (wenn es keinen bezogenen Eingang oder Eingangsverbindung gibt), den Massen-
anteil der verschiedenen Komponenten des Stroms (wenn der Strom aus mehr als einer Komponente zusam-
mengesetzt ist), den Druck oder Massenfluss, die Temperatur, die spezifische Wärme, die Dichte, den erfor-
derlichen Verbindungstyp (Rohr, Strömungskanal, Förderer) und den bezogenen Eingangsstrom (wenn zum 
Zugriff auf einen Strom oder eine andere Darstellung verwendet). Gleichsam kann ein Energiestromelement 
verwendet werden, um die Startenergie zu bestimmen in Bezug auf den Verfahrenseingang, z.B. den BTU/h 
Transfer, etc., oder um einen Link zu den Energieeigenschaften einer Stromverbindung auf einer anderen An-
zeige zu definieren.

[0093] Während Fig. 5 die Verwendung von Strömen darstellt, um verschiedene gefaltete grafische Anzeigen 
darzustellen, kann das gleiche Verfahren verwendet werden um verschiedene Verfahrensmodule miteinander 
zu verbinden (und um deren Verbindung darzustellen). Insbesondere können Verfahrensmodule zusammen-
gefaltet werden, um einen Namen und Stromelementeingänge und Ausgänge darzustellen, und diese zusam-
men gefalteten Verfahrensmodule können übertragend verbunden, oder mit anderen Verfahrensmodulen zu-
sammengeschaltet sein, unter Verwendung von Abbildungen von Kommunikationsverbindungen oder Links 
zwischen den Stromausgängen und den Stromeingängen von verschiedenen Verfahrensmodulen.

[0094] Fig. 6 stellt ein Verfahrensmodul 100a dar, welches der grafischen Anzeige 100 von Fig. 4 entspricht. 
Wie sichtbar wird, enthält das Verfahrensmodul 100a Blöcke, die intelligente Objektsimulationen für jedes phy-
sische Element darstellen, das in der grafischen Anzeige von Fig. 4 dargestellt ist. Zum leichteren Verständnis 
wird jeder Simulationsblock in Fig. 6, der einem Element in Fig. 4 entspricht, mit der gleichen Referenz Num-
mer mit einem hinzugefügten „a" versehen. Damit ist der Mischersimulationsblock 108a von Fig. 6 eine Simu-
lation, entsprechend dem in Fig. 4 dargestellter Mischer 108. Gleichsam entsprechen die Ventilsimulationsblö-
cke 106a, 112a und 118a jeweils den Ventilen 106, 112 und 118 und sind mit diesen übertragend verbunden, 
wie in Fig. 4 dargestellt.

[0095] Das Verfahrensmodul 100a von Fig. 6 enthält damit ein Verfahrenssimulationselement (welches als 
Funktionsblock in Verbindung mit, oder spezifiziert durch ein intelligentes Verfahrensobjekt dargestellt sein 
kann) für jedes in der grafischen Anzeige 100 dargestellte Element, und diese Simulationsblöcke sind auf diese 
Weise verbunden, und verwenden Verbindungselemente die in der grafischen Anzeige 100 dargestellt sind. 
Wenn gewünscht, kann das Verfahrensmodul 100a automatisch erzeugt werden nach der Erzeugung der gra-
fischen Anzeige 100, oder sogar während der Erzeugung der grafischen Anzeige 100.

[0096] Wie bereits angedeutet enthält jedes der Verfahrenssimulationselemente in dem Verfahrensmodul 100
eine Simulationsfunktionalität, (d.h. einen Algorithmus, Regeln, Transferfunktion, etc.) die auf das Verhalten 
der mechanischen Vorrichtung beruhen, die in dem Verfahren verwendet wird, und auf der Art der Materialströ-
me, die an den Eingängen zu diesen Simulationselementen zur Verfügung gestellt werden. Diese Simulationen 
sind in Fig. 6 dargestellt von den SIM Blöcken innerhalb jedes der Verfahrens-, Verarbeitungs-, Einstell- und 
Sendeelemente. Die Dynamik der Vorrichtungen und die Effekte auf die Strömungen können damit moduliert 
werden, oder simuliert werden innerhalb dem Verfahrensmodul 100a. Einige mögliche Eigenschaften, die ver-
fügbar sein werden für Simulationsblöcke in Verbindung mit Stell- und Verarbeitungselementen, können Aus-
lasstemperatur (basierend auf Einlasstemperatur, Flüsse, und Wärmekapazität), Ausgangsflüsse (basierend 
auf Eingangsmassenflüssen und Speicherung innerhalb des Elements) Ausgangsdruck (basierend auf den an-
genommenen Druckabfall über die Einheit oder den Druck stromabwärts) und Auslasszusammensetzung (ba-
sierend auf die vollkommene Mischung und Einlasszusammensetzung). Wenn spezielle Berechnungen aus-
geführt werden, können die eingebauten Dynamiken in Verbindung mit den Auslasseigenschaften hinzugefügt 
werden basierend z.B. auf einer Antwort der ersten Ordnung plus Totzeit, auf Änderungen in den Verfahren-
seingängen. Der Benutzer kann die Totzeit und die Verzögerung, die mit jeder berechneten Eigenschaft in Ver-
bindung steht spezifizieren, wenn dies gewünscht wird. Für Verfahrensmesselemente, z.B. Sender und Schal-
ter, und Verbindungselemente kann angenommen werden, dass keine Dynamik in die Bezug genommene Ei-
genschaft induziert wird. Jedoch können Übergänge und andere Eigenschaften moduliert werden, wenn dies 
gewünscht wird. Jedoch können in vielen Fällen die Eigenschaften aus der stromaufwärts befindlichen Verbin-
dung sofort in der stromabwärts befindlichen Verbindung wiedergegeben werden.

[0097] Unter Verwendung des Verfahrensmodul 100a kann der Betrieb der Fabrik, die in der Verfahrensgrafik 
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100 dargestellt ist, simuliert werden. Diese Simulation ist mit der Anzeige 100 integriert, da Werte aus den Si-
mulationselementen innerhalb des Verfahrensmoduls 100 automatisch in die Grafik der grafischen Anzeige 
100 übertragen, und dort angezeigt werden können, und in dem Steuerungsmodul verwendet werden können. 
In ähnlicher Weise kann der Ausbilder die Anzeige verwenden, um Eigenschaften einzuführen, oder zu verän-
dern in der Simulation welche von dem Verfahrensmodul 100a ausgeführt wird.

[0098] Wenn gewünscht, dann kann eine hochgenaue Simulation, so wie eine von HYSYS, CAPE, etc. hin-
zugefügt werden zu den Simulationseigenschaften durch Bestimmung von I/O Referenzen für Mess- und Stel-
lelemente, und dann Verwendung dieser Bezüge, um automatisch die DCS Schnittstellentabelle zu erzeugen, 
die derzeit z.B. in HYSYS verwendet wird, um I/O in einer Simulation durchzuführen. Standard Verarbeitungs-
elementschablonen können für jedes HYSYS (oder eine andere hochgenaue Simulation) Bestandteil definiert 
werden, welches verwendet werden kann, um eine hochgenaue Verfahrenssimulation zu erstellen. Eine solche 
hochgenaue Simulation 165 ist in Fig. 6 dargestellt, als mit dem Verfahrensmodul 100a übertragend verbun-
den. In diesem Fall kann der Benutzer entscheiden die Simulation, welche in jedem der Simulationselemente 
in dem Verfahrensmodul 100a zur Verfügung gestellt wird, ausser Betrieb zu setzen und stattdessen die Simu-
lationsparameter zu verwenden die von der hochgenauen Simulation 165 zur Verfügung gestellt werden. Der 
Benutzer kann die Verwendung der hochgenauen Simulation 165 spezifizieren durch Aktivierung eines Schal-
ters 166 (welcher ein elektronischer Schalter, ein Flag, etc. sein kann, welcher innerhalb des Verfahrensmodul 
100a gesetzt wird).

[0099] Allgemein gesagt, wenn der Schalter 166 eingestellt ist, um die hochgenaue Simulation 165 zu ver-
wenden, wirken die zugeordneten Simulationsfunktionsblöcke in dem Verfahrensmodul 100a als Folgeblöcke, 
d.h. ihr Simulationsalgorithmus (SIM Block) wird nicht ausgeführt, und die Blockparameter werden statt dessen 
gelesen und geschrieben von der hochgenauen Simulation 165. Jedoch kommunizieren die Blöcke in dem Ver-
fahrensmodul 100a noch die gleichen Parameter und andere Information an das verfahrensgrafische und an 
das Steuermodul und erhalten Information von der Verfahrensgrafik 100 (schliesslich zur Verwendung in der 
hochgenauen Simulation 165) und dem Steuerungsmodul 29.

[0100] Wie leicht einzusehen ist, stellt der Gebrauch des Verfahrensmoduls auf diese Weise eine einfache 
und angenehme Weise zur Verbindung des hochgenauen Simulationspakets innerhalb eines verfahrenstech-
nischen Werkes auf eine Weise dar, die von einem Betreiber, Ingenieur, etc. betrachtet und verwendet werden 
kann (z.B. unter Verwendung der verfahrensgrafischen Anzeige 100, welche dem Verfahrensmodul 100a zu-
geordnet ist). Insbesondere können die Strömungsparameter des Verfahrensmoduls verbunden oder zugeord-
net werden mit Flüssen, die in der hochgenauen Simulation moduliert sind, und die Streckenführung innerhalb 
des Verfahrensmoduls kann automatisch strukturiert werden, oder verbunden werden mit der Streckenführung 
innerhalb der hochgenauen Simulation. Tatsächlich werden die Verfahrensmodule verwendet, in diesem Fall 
als Variablen, oder Datenplatzhalter, die eine einfache Weise zum Auslegen von Daten innerhalb des hochge-
nauen Simulationspakets an das Steuerungsmodul und an die grafischen Anzeigen, die in der Steuerungs- 
und Simulationsumgebung des verfahrenstechnischen Werks verwendet werden, zur Verfügung stellen.

[0101] Weiterhin reduzieren oder eliminieren die Verfahrensmodule und die zugeordneten grafischen Anzei-
gen die Notwendigkeit, eine separate Anzeige für die hochgenaue Simulation zur Verfügung zu stellen, die üb-
licherweise derzeit von dem Hersteller der hochgenauen Simulation mit hohen Kosten für den Benutzer zur 
Verfügung gestellt werden. Statt dessen, da die Verfahrensmodule bereits mit grafischen Anzeigen verbunden 
sind, wenn die Verfahrensmodule mit einem hochgenauen Simulationspaket verbunden sind, können die gra-
fischen Anzeigen verwendet werden, um Informationen wie von dem hochgenauen Simulationspaket berech-
net, an den Benutzer zur Verfügung stellen, und um es dem Benutzer oder Betreiber zu ermöglichen, Eingaben 
in das hochgenaue Simulationspaket zu manipulieren. Weiterhin, da die Verfahrensmodule mit den Steue-
rungsmodulen übertragend verbunden sind, können die Parameter oder Daten, die von dem hochgenauen Si-
mulationspaket erzeugt werden, in den Steuermodulen verwendet werden, um Online Steuerungsaktivitäten 
auszuführen.

[0102] Bei Verwendung der Steuerungsmodule in dieser Art und Weise kann ein hochgenaues Simulations-
paket parallel oder zusätzlich dazu ausgeführt werden, dass es mit den Steuerungsmodulen integriert ist.

[0103] Wie aus der vorangegangenen Erörterung einleuchtet, können die Verfahrensmodule und grafischen 
Anzeigen in einer integrierten Weise erzeugt werden und ablaufen, um eine Betreiberansicht eines Abschnitts 
des verfahrenstechnischen Werkes 10 mit einem Verfahrensmodul zur Verfügung zu stellen, welches den Be-
trieb des verfahrenstechnischen Werkes simuliert, der von der grafischen Anzeige abgebildet wird. Weiterhin 
kann das verfahrenstechnische Werk und die grafische Darstellung in vorteilhafter Weise zusätzlich integriert 
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sein mit (z.B. übertragend verbunden sein mit) einem oder mehreren Steuerungsmodulen, die Steuerungsak-
tivitäten mit Bezug auf diesen Abschnitt oder Teil des verfahrenstechnischen Werkes zur Verfügung stellen. 
Damit können die in Fig. 1 dargestellten Steuerungsmodule übertragend verbunden sein mit einem oder meh-
reren der Verfahrensmodulen 39 und grafischen Anzeigen, die in Fig. 1 beschrieben sind. Natürlich können 
die Steuerungsmodule 29, die Verfahrensmodule 39 und die grafischen Anzeigen 35 in allen anderen Compu-
tern oder Vorrichtungen innerhalb des Werkes 10 ausgeführt werden, wie gewünscht oder notwendig in jedem 
einzelnen Fall, ausser denjenigen, die in Fig. 1 dargestellt sind.

[0104] Die Fig. 7A und Fig. 7B stellen die Integration eines Verfahrensmoduls 29, eines Verfahrensmoduls 
39 und einer grafischen Anzeige 35 im näheren Detail dar. Insbesondere enthält die grafische Anzeige 35 ein 
Ventil 180, welches mit dem Eingang eines Recycling Tanks 182 verbunden ist, und eine Pumpe 184 zusam-
men mit einem Ventil 186, welches in Reihe mit einem Ausgang des Recycling Tanks 182 verbunden ist. Die 
Elemente 180 bis 186 sind verbunden über Rohrverbindungselemente (nicht mit Kennzeichnungen versehen) 
und Strömungselemente werden zur Verfügung gestellt bei den Eingängen und Ausgängen der grafischen An-
zeige 35 um die Materialströme and diesen Punkten zu definieren.

[0105] Als Ergebnis der Konfiguration der Anzeige 35 enthält das Verfahrensmodul 39, welches zur gleichen 
Zeit wie die grafische Anzeige 35 erzeugt werden kann, Verfahrenssimulationselemente in der Form eines Ven-
tilelements 180a, eines Tankelements 182a, eines Pumpenelements 184a, und eines Ventilelements 186a, 
entsprechend den physikalischen Elementen die in der grafischen Anzeige 35 dargestellt sind. Das Verfah-
rensmodul 39, welches zumindest einige der physikalischen Elemente steuert, die der grafischen Anzeige zu-
geordnet sind (darin abgebildet sind), enthält einen Satz von verbundenen Funktionsblöcken, die Steuerung 
innerhalb, oder in Verbindung mit den Elementen zur Verfügung stellen, die in der grafischen Anzeige 35 ab-
gebildet sind, und durch das Verfahrensmodul 39. In diesem Beispiel enthält das Steuerungsmodul 29 zwei 
Regelkreise 190 und 192, der erste der Regelkreis 190 hat einen analogen Eingangsfunktionsblock (AI), der 
eine Flusseingangsinformation über den Fluss einer Flüssigkeit in den Tank 182 erhält, einen proportional-in-
tegral-derivativen (PID) Steuerungsfunktionsblock, der PID Steuerung durchführt, und einen analogen Ausga-
befunktionsblock, der das Ventil 180 betreibt, um den gewünschten Materialfluss in den Tank 182 zu bewirken. 
Auf ähnliche Weise enthält der Regelkreis 192 einen AI Funktionsblock, der Tankniveau Information zur Verfü-
gung stellt, wie sie von einem Niveausensor innerhalb des Tanks 182 gemessen wird, einen PID Steuerungs-
block und einen AO Funktionsblock, der ein Steuerungssignal von dem PID Funktionsblock erhält, um das Ven-
til 186 zu betreiben, um die Steuerung des Flüssigkeitsniveaus innerhalb des Tanks 182 zu bewirken. Das 
Steuerungsmodul 29 enthält auch einen diskreten Eingangs (DI Funktionsblock), der z.B. den Aus/Ein Zu-
stand, oder den Betrieb der Pumpe 184 anzeigt und der verwendet werden kann von den Regelkreisen 190
und 192, wenn dies gewünscht wird, um Steuerungsaufgaben mit Bezug auf den Tank 182 auszuführen.

[0106] Wie leicht einzusehen ist können alle Elemente innerhalb jeder der grafischen Anzeigen 35, das Ver-
fahrensmodul 39 und das Steuerungsmodul 29 mit anderen von diesen Elementen kommunizieren (über zu-
geordnete Kommunikationskennzeichnungen), um Information vor und zurück zwischen diesen verschiedenen 
Einheiten zur Verfügung zu stellen, um damit bessere oder verstärkte Steuerung, Simulation und Betreiberan-
zeigen zur Verfügung zu stellen, was in näherem Detail erklärt wird. Zum Beispiel wie in Fig. 7b dargestellt, 
kann der PID Steuerungsblock des Regelkreises 190 konfiguriert sein, um Information an die grafische Anzei-
ge 35 zur Verfügung zu stellen, um den derzeitigen Flusseinstellpunkt darzustellen, der von dem PID Steue-
rungselement verwendet wird, oder kann den Einstellpunkt lesen, der in dem Steuerungsmodul 29 aus der gra-
fischen Anzeige 35 verwendet wird, wie durch die Pfeillinien zwischen diesen Elementen angedeutet. Auf ähn-
liche Weise kann das Tankelement 182a des Verfahrensmoduls 39 einen Simulationsausgang an den AI Funk-
tionsblock des Regelkreises 192 des Verfahrenssteuerungsmoduls 29 zur Verfügung stellen, welcher das si-
mulierte Tankniveau anzeigt, wie es von dem Simulationsalgorithmus innerhalb des Elements 182a festgestellt 
wird. Dieses simulierte Tankniveau kann auch dargestellt werden auf der grafischen Anzeige 29 als zusätzliche 
vom Betreiber zu betrachtende Information.

[0107] Wenn gewünscht, dann kann der AO Block des Regelkreises 192 Information an das Ventil 186 der 
grafischen Anzeige 35 zur Verfügung stellen oder von ihr erhalten. Zusätzlich kann der AO Funktionsblock des 
Regelkreises 192 konfiguriert sein, um seinen Steuerungsausgang an das Ventilelement 186a des Verfahrens-
moduls 39 zur Verfügung zu stellen. In diesem Fall kann das Ventilelement 186a einen vorhergesagten Wert 
vergleichen für die Ventilposition, mit einer tatsächlichen Ventilposition, die in dem Regelkreis 192 gemessen 
wird, um festzustellen ob es eine Fehlfunktion in dem physischen Element gibt. Falls eine über einen bestimm-
ten Wert hinausgehende Differenz auftritt kann das Verfahrensmodul 39 Software enthalten, die einen Alarm 
oder eine Warnung auf der grafischen Anzeige 35 erzeugt, die ein potentielles Problem innerhalb des verfah-
renstechnischen Werkes anzeigt, wie z.B. einen fehlerhaften Sensor, etc. Wie auch in Fig. 7b dargestellt, kann 
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das Ventilelement 186a eine simulierte Messung, oder einen Parameter an die grafische Anzeige 35 zur Ver-
fügung stellen, die dem Betreiber angezeigt oder ihm zur Verfügung gestellt wird. Eine solche simulierte Mes-
sung oder Parameter kann einen simulierten oder vorhergesagten Fluss von dem Ventil 186 oder jedem ande-
ren simulierten Parameter, der mit dem Ventil 186 zu tun hat zur Verfügung stellen. Natürlich können alle ge-
wünschten Informationen oder Daten, einschliesslich tatsächliche Messdaten, simulierte Daten oder grafische 
Anzeigedaten an Elemente in der grafischen Anzeige 35 zur Verfügung gestellt werden, an das Verfahrensmo-
dul 39 und an das Steuerungsmodul 29, um bessere oder gesteigerte Steuerung, Simulation oder Anzeige zur 
Verfügung zu stellen.

[0108] Allgemein gesagt gibt es eine Vielzahl von Vorteilen, die daraus entstehen, dass das Verfahrensmodul 
mit einem Steuerungsmodul integriert wird und, wenn gewünscht, zusätzlich mit einer grafischen Anzeige. In 
einem Fall, wie oben erwähnt, kann die von dem Verfahrensmodul ausgeführte Simulation eine simulierte oder 
vorhergesagte Messung, Parameter oder einen anderen Verfahrenswert mit einem gemessen oder berechne-
ten Parameter vergleichen, der von dem Steuerungsmodul zur Verfügung gestellt wird, um potentielle Problem 
innerhalb des Systems zu erkennen. Zum Beispiel kann eine grosse Differenz zwischen dem Fluss aus dem 
Ventil, wie er von dem Verfahrensmodul 39 berechnet wird, und wie er innerhalb des Verfahrens selbst berech-
net wird, ein Grund sein, einen Alarm zu erzeugen, der anzeigt das ein Vorrichtungsproblem vorhanden ist. 
Gleichermassen kann das Steuerungsmodul 29 einen simulierten Parameter verwenden, um eine verbesserte 
Steuerung zur Verfügung zu stellen in einer Situation, in der das Steuerungsmodul 29 einen fehlerhaften Sen-
sor kennt, oder ein anderes Element, das nicht länger in dem Steuerungsmodul aktiv oder verfügbar ist. In die-
sem Fall kann das Steuerungsmodul 29 automatisch einen gemessenen Wert oder Parameter ersetzen, (der 
bekanntermassen fehlerhaft sein kann, der einen fehlerhaften Status haben kann, etc.) mit einem simulierten 
Ausgang, wie von dem Verfahrensmodul entwickelt, ohne ein Eingreifen des Betreibers zu benötigen und ohne 
das Verfahren abschalten zu müssen. Ebenso kann das Anzeigen sowohl von simulierten und tatsächlichen 
Steuerungsdaten auf der gleichen Anzeige dem Betreiber oder Benutzer helfen, Probleme innerhalb des Wer-
kes zu erkennen, was in einem Simulationsmodus nützlich ist, um besser konstruieren zu können, etc.

[0109] Fig. 8 ist ein weiter detailliertes Diagram einer Art und Weise, in der ein Steuerungsmodul 200 mit ei-
nem Verfahrensmodul 202 (und damit mit jeder grafischen Anzeige, die dem Verfahrensmodul 202 zugeordnet 
ist) übertragend integriert werden kann. Das Steuerungsmodul 200 von Fig. 8 enthält drei AI Funktionsblöcke 
204, 205 und 206, welche Ausgänge aufweisen, die mit einem Steuerungsfunktionsblock 207 verbunden sind, 
der z.B. ein vielfacher Eingangs/vielfacher Ausgangssteuerungsblock sein kann, so wie ein Modellvorhersage-
steuerungsfunktionsblock (MOC). Drei Steuerungsausgänge von dem Steuerungsblock 207 werden an Steu-
erungseingänge von drei AO Funktionsblöcken 208, 209 und 210 geliefert, die z.B. Ventile innerhalb eines Ver-
fahrens steuern können, die verschiedene Flüssigkeiten an einen Mischer zur Mischung zur Verfügung stellen.

[0110] Das Verfahrensmodul 202 ist verbunden mit dem Abschnitt des Verfahrens, welches den Mischer und 
die Ventile aufweist, die von dem Steuerungsmodul 200 gesteuert werden. Insbesondere hat das Verfahrens-
modul 202 Ventile (Stellelemente) 211, 212 und 213, die den Fluss von drei Strömen (dargestellt von Pfeilen 
auf der linken Seite des Verfahrensmodul 202) in ein Mischerelement 214 simulieren. Ein Ventilelement 215
simuliert den Fluss von Flüssigkeit aus dem Mischerelement 214, um einen Ausgangsstrom zu definieren auf 
der rechten Seite des Verfahrensmoduls 202, und ein Senderelement 217 kann die gemessene Zusammen-
setzung der Flüssigkeit die aus dem Mischerelement 214 austritt anzeigen (oder simulieren). Es ist festzustel-
len, dass die Verbindungselemente aus Gründen der Klarheit als einfache Linien in dem Verfahrensmodul 202
dargestellt sind.

[0111] In diesem Fall können die AO Funktionsblöcke 208 bis 210 den Betrieb der Ventile in dem verfahrens-
technischen Werk, dargestellt von den Ventilen 211 bis 213 (in dem Verfahrensmodul 202) steuern, während 
die Steuerungseingänge an die AI Funktionsblöcke 204 bis 206 von einem Zusammensetzungssensor, einem 
Flussensor oder einem anderen Sensor in dem verfahrenstechnischen Werk zur Verfügung gestellt werden 
können, der von dem Sender 217 (in dem Verfahrensmodul 202) abgebildet ist.

[0112] Wie sichtbar wird können logische Elemente innerhalb des Verfahrensmoduls 202, und des Steue-
rungsmoduls 200 übertragend verbunden sein um Information von dem Verfahrensmodul 202 an das Steue-
rungsmodul 200, und in entgegengesetzter Richtung zur Verfügung zu stellen auf gewünschte und nützliche 
Art und Weise. In einem Beispiel kann eine Kommunikationsverbindung, (dargestellt von der Strichlinie 218) 
konfiguriert werden zwischen dem Ausgang des Senderelements 217 des Verfahrensmoduls 202, (welches die 
simulierte Messung der Materialzusammensetzung in dem Mischer 214 herausstellt) und einem simulierte Ein-
gangs SIM_IN des AI Blocks 216 in dem Verfahrenssteuerungsmodul 200. Auf diese Weise wird die simulierte 
Messung des Flüssigkeitsstands in dem Mischer 214 an den AI Block 206 zur Verfügung gestellt, und der AI 
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Block 206 kann diesen simulierten Eingang verwenden, z.B. wenn das Signal an den Steuerungseingang (IN) 
dieses Blocks einen schlechten Zustand hat, oder aus einem bestimmten Grund bekanntermassen fehlerhaft 
ist. Auf diese Weise kann der AI Block 206 nach wie vor einen Näherungswert aufweisen für die Messung, die 
dem AI Block 206 zugeordnet ist, wenn die tatsächliche physikalische Messung nicht gültig, oder verfügbar ist, 
wobei es dem Steuerungsmodul 200 ermöglicht wird, weiterhin zu funktionieren, und Steuerung zur Verfügung 
zu stellen, während ein fehlerhafter Sensor vorliegt. Eine solche Verbindung kann es auch dem Steuerungs-
modul 200 ermöglichen, in einem simulierten Modus zu arbeiten, wobei gültige Simulationsdaten (wie von dem 
Simulationsverfahrensmodul 202 zur Verfügung gestellt) verwendet werden, während der Offline Ausbildung 
von Betreibern, oder um das Steuerungsmodul 200 zu testen.

[0113] Alternativ, oder zusätzlich kann eine Kommunikationsverbindung (dargestellt von der punktierten Linie 
219) konfiguriert werden, zwischen dem Ausgang des AO Blocks 208 in dem Verfahrenssteuerungsmodul 200
und einem Eingang des Ventilelements 211, der das tatsächliche Ventil modelliert, welches von dem AO Block 
208 in dem verfahrenstechnischen Werk dargestellt wird. Hier kann das Ventilelement 211 Daten verwenden, 
die von dem tatsächlichen Ventil erlangt werden oder zu dem tatsächlichen Ventil geschickt werden, um fest-
zustellen, ob die simulierten Daten, (d.h. die Messungen und Parameter, die von dem SIM Block des Ventile-
lements 211 berechnet werden) korrekt sind, oder mit den Daten übereinstimmen, die in der tatsächlichen 
Steuerungsroutine verwendet werden. Wenn ein wesentlicher Unterschied vorhanden ist, dann kann das Ver-
fahrensmodul 202 einen Alarm erzeugen, oder eine Warnung, welche ein potentielles Problem anzeigen, oder 
es kann die tatsächlichen Daten verwenden um eine bessere oder genauere Simulation innerhalb des Verfah-
rensmoduls 202 zur Verfügung zu stellen. Zum Beispiel kann das Ventilelement 211 die tatsächlichen Steue-
rungsdaten in dem SIM Block zur Verfügung stellen für die Position des Ventilelements 211, um die tatsächliche 
Ventilposition in der Simulation wiederzugeben. Natürlich können andere Verbindungen zwischen den Elemen-
ten in dem Verfahrensmodul 202 und dem Steuerungsmodul 200 gemacht werden um Datenfluss in jeder Rich-
tung zwischen diesen zwei Modulen zur Verfügung zu stellen um eine verbesserte Steuerung und/oder Simu-
lation zur Verfügung zu stellen. Weiterhin können jegliche der Daten von dem Verfahrensmodul 202 oder dem 
Steuerungsmodul 200 dem Betreiber automatisch zur Verfügung gestellt werden über eine grafische Anzeige, 
die dem Steuerungsmodul zugeordnet ist.

[0114] Wenn gewünscht, dann können die Verfahrensmodule Redundanzfunktionen innerhalb eines Verfah-
renssteuerungsnetzwerks, oder eines verfahrenstechnischen Werkes zur Verfügung stellen und simulieren. 
Insbesondere können die Verfahrensmodule den Betrieb tatsächlich redundanter Elemente, wie redundanter 
Vorrichtungen, redundanter Steuerungsblöcke, etc. simulieren, die innerhalb des verfahrenstechnischen Wer-
kes angeordnet sind, und können in der Lage sein, den Betrieb tatsächlich redundanter Elemente zu erkennen, 
oder zu simulieren (einschliesslich, z.B. wenn das redundante Reserveelement den Betrieb übernimmt, etc.). 
Zusätzlich kann, wenn gewünscht ein Verfahrensmodul mit seinen Simulationsfähigkeiten verwendet werden, 
als eines aus einem Paar von redundanten Elementen innerhalb eines verfahrenstechnischen Werkes. In die-
sem Fall kann das Verfahrensmodul (oder jeder Teil davon) als Reservevorrichtung betrieben werden, die Re-
servedaten oder redundante Daten (Signale, Berechnungen, etc.) zur Verfügung stellt, im Fall eines Versa-
gens, oder eines erkannten Problems, welches mit der primären (und tatsächlich physischen) Vorrichtung zu 
tun hat. In diesem Fall kann das Verfahrensmodul, welches als redundantes Element fungiert, übertragend ver-
bunden sein mit den Steuerungsmodulen (welche Steuerungs- und Sensoroperationen durchführen) auf jede 
bekannte Weise, um redundante Fähigkeiten zur Verfügung zu stellen. Diese Verwendung von Verfahrensmo-
dulen als redundante Elemente innerhalb des verfahrenstechnischen Werkes ist besonders nützlich, wenn die 
Verfahrensmodule mit einem oder mehreren hochgenauen Simulationspaketen in der oben beschriebenen 
Weise verbunden sind.

[0115] Es ist leicht anzusehen dass die Funktionalität der intelligenten Verfahrensobjekte, der grafischen An-
zeigeelemente, und der Verfahrensmodule, die hier beschrieben sind, in der Betreiber Workstation 20 ablaufen 
kann und nicht heruntergeladen und konfiguriert werden muss innerhalb der Kontroller, Feldvorrichtungen, etc. 
innerhalb des Werkes 10, was diese Funktionalität leichter ausführbar, sichtbar, änderbar, etc. macht. Weiter-
hin ermöglicht diese Funktionalität das Treffen von Feststellungen auf Systemniveau einfacher als, innerhalb 
der Verfahrensvorrichtungen, Kontrollern, etc., da die Information, welche sich auf die Vorrichtungen auf Sys-
temniveau bezieht, üblicherweise für die Betreiber Workstation 20 verfügbar ist, und für die Ausführungsma-
schine 48 insbesondere, wobei diese gesamte Information üblicherweise nicht jedem Kontroller und jeder Feld-
vorrichtung innerhalb des verfahrenstechnischen Werkes 10 zur Verfügung gestellt wird. Jedoch, wenn dies 
vorteilhaft ist, dann kann einiges der Logik, die den Verfahrensmodulen zugeordnet ist, wie primitive Abläufe, 
einfach in die Vorrichtungen, die Ausrüstung und die Kontroller in dem verfahrenstechnischen Werk integriert 
werden. Die Verwendung von intelligenten Verfahrensobjekten, um integrierte Verfahrenssteuerungsmodule 
und grafische Anzeigen zu erzeugen, ermöglicht es der Ausführungsmaschine 48 z.B., automatisch Leckagen 
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zu erkennen und intelligente Alarme zu produzieren, mit minimalen Konfigurationsaktivitäten auf Seiten des 
Benutzers, um Fluss- und Massengleichgewichte innerhalb des Werkes 10 zu berechnen und zu verfolgen, 
und um Verluste innerhalb des Werkes 10 zu verfolgen, und ein höheres Niveau der Diagnose für das Werk 
10 zur Verfügung zu stellen, und um den Betrieb des Werkes während der Konstruktion und während der Be-
treiberausbildung zu simulieren.

[0116] Fig. 9 beschreibt eine mögliche Art und Weise, die Ausführungsmaschine 48 und die Verfahrensmo-
dule und grafischen Anzeigen, die innerhalb des verfahrenstechnischen Werkes verwendet werden zu simu-
lieren, welches eine verteilte Steuerungsstrategie aufweist. Wie in Fig. 9 dargestellt werden die Anzeigenklas-
sendefinitionen 220, die von den Verfahrensmodulen erzeugt werden, oder diesen zugeordnet sind, und dem 
Betreiber Anzeigen während der Ausführung durch die Ausführungsmaschine 48 zur Verfügung stellen, der 
Kontrollkonfigurationsdatenbasis zur Verfügung gestellt, sowie Entwicklungswerkzeuge bzw. Engineering 
Tools 222, die, diese Anzeigenklassendefinitionen verwenden und organisieren können auf jede beliebige Wei-
se innerhalb der Steuerungsstrategiedokumentation. Verfahrensalgorithmen 224 können mit diesen Anzeige-
klassendefinitionen vor der Laufzeit verbunden sein und dann können die Anzeigeklassendefinitionen und 
Flussalgorithmen, die damit verbunden sind, instanziiert und der grafischen Anzeige/der Verfahrensmodul 
Laufzeitumgebung 226 zugeordnet werden (die implementiert werden kann in Form einer oder mehrerer Aus-
führungsmaschinen 48 in einer oder mehreren Workstations). Die grafische Anzeige/Verfahrensmodul Lauf-
zeitumgebung 126 verwendet einen Downloadscript Parser 228 um den Code während der Ausführung umzu-
wandeln (d.h. um eine Objektcodeumwandlung in Echtzeit durchzuführen) und verwendet eine regelbasierte 
Ausführungsmaschine 230, um Flussalgorithmen und andere regelbasierte Verfahren auszuführen, die für die 
Ausführungsklassen zur Verfügung gestellt werden und bestimmt sind. Während dieses Verfahrens kann die 
grafische Verfahrensmodul Laufzeitumgebung 226 mit der Steuerungsmodul Laufzeitumgebung 232 kommu-
nizieren, welche in den Kontrollern und Feldvorrichtungen, die dem Verfahren zugeordnet sind, ausgeführt 
werden kann, um Daten oder Information zur Verfügung zu stellen an die Steuerungsmodul Laufzeitumgebung 
232, oder um auf Daten oder andere Informationen aus der Steuerungsmodul Laufzeit Umgebung 232 zuzu-
greifen. Natürlich kann die graphische Anzeige/Verfahrensmodul Laufzeitumgebung 226 mit der Steuerungs-
modul Laufzeitumgebung 232 kommunizieren, unter Verwendung jedes gewünschten oder vorkonfigurierten 
Kommunikationsnetzwerks, so wie dem Ethernetbus 24 von Fig. 1. Weiterhin können ebenso andere Verfah-
ren zur Integration der grafischen Anzeigen, Verfahrensmodule und Steuerungsmodule, die hier beschrieben 
werden, in ein Standard Verfahrenssteuerungssystem oder in verfahrenstechnisches Werk, verwendet wer-
den.

[0117] Wie aus der vorangegangenen Erörterung leicht verständlich ist, können die Verfahrensmodule und 
grafischen Anzeigen in einer integrierten Weise erzeugt und ausgeführt werden, um eine Betreiberansicht des 
Abschnitts des verfahrenstechnischen Werkes gemeinsam mit einem Verfahrensmodul zur Verfügung zu stel-
len, welches den Betrieb des verfahrenstechnischen Werkes simuliert, welches von der grafischen Anzeige ab-
gebildet ist. Wie oben beschrieben kann das Verfahrensmodul und die grafische Anzeige weiterhin mit einem 
oder mehreren Steuerungsmodulen integriert werden, die Steuerungsaktivitäten mit Bezug auf diesen Ab-
schnitt oder diesen Teil des verfahrenstechnischen Werkes ausführen. Damit können die Steuerungsmodule 
29, die in Fig. 1 dargestellt sind, übertragend integriert werden mit einem oder mehreren der Verfahrensmodule 
39 und der grafischen Anzeigen 35, die in Fig. 1 dargestellt sind. Natürlich können die Steuerungsmodule 29, 
die Verfahrensmodule 39, und die grafischen Anzeigen 35 in allen anderen Computern oder Vorrichtungen in-
nerhalb des Werkes 10 implementiert werden, wie gewünscht oder notwendig in jedem einzelnen Fall, ausser 
den in Fig. 1 gezeigten.

[0118] Außerdem können die Verfahrensmodule Null, Eins, oder darüber der grafischen Anzeige, und ein 
Steuerungsmodul zusätzlich integriert sein mit (z.B. übertragend verbunden mit) einem oder mehreren Exper-
tenmodulen, die ein Expertensystem ausführen können, um bei der Erkennung und/oder Verwaltung von ab-
normalen Situationen mit Bezug auf den Abschnitt oder Teil des verfahrenstechnischen Werkes zu helfen. Das 
Expertensystem kann Daten von dem Verfahrensmodul verwenden, z.B. Verfahrensdaten und/oder Simulati-
onsdaten, die physikalischen Einheiten, die mit dem Verfahrensmodul zu tun haben, entsprechen. Ein Exper-
tensystem analysiert üblicherweise Daten, um spezifizierte Muster in den Daten zu erkennen. Falls ein Muster 
erkannt wird, dann kann das Expertensystem eine Gruppe von Aktionen ausführen, die dem erkannten Muster 
entsprechen.

[0119] Fig. 10 ist ein Blockdiagram eines Systems 300, in dem ein Verfahrensmodul 304 mit einem Experten-
modul 308 integriert ist. Der Verfahrensmodulanteil 304 enthält einen Ventilblock 312, einen Tankblock 314, 
einen Pumpenblock 316, und einen Ventilblock 318. Ein Ausgang des Ventilblocks 312 ist verbunden mit einem 
Eingang des Tanksblocks 314, und ein Eingang des Pumpenblocks 316 ist verbunden mit einem Ausgang des 
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Tankblocks 314. Ein Ausgang des Pumpenblocks 316 ist verbunden mit einem Ventilblock 318. Ein Eingang 
des Ventilblocks 312 und ein Ausgang des Ventilblocks 318 sind verbunden mit den Strömungselementen 
(nicht bezeichnet). Der Ventilblock 312, der Tankblock 314, der Pumpenblock 316 und der Ventilblock 318 sind 
in Reihe verbunden über Rohrelemente (nicht gekennzeichnet).

[0120] Das Expertenmodul 308 kann ein Expertensystem zur Verfügung stellen, um dabei zu helfen, abnor-
male Situationen zu erkennen und/oder zu verwalten, mit zumindest einigen der physischen Elementen, die 
den Blocks in dem Verfahrensmodul 304 zugeordnet sind, durch Verwendung zumindest von Verfahrens- 
und/oder Simulationsdaten von den Blocks in dem Verfahrensmodul 304. Mit anderen Worten kann das Exper-
tensystem dabei helfen, die abnormalen Situationen in einem verfahrenstechnischen Werk unter Verwendung 
zumindest der Daten von dem Verfahrensmodul 304 zu erkennen und/oder zu verwalten. Ebenso kann das 
Expertensystem dabei helfen, die abnormalen Situationen, die mit einer Simulation von zumindest einigen der 
physikalischen Elemente, die mit den Blocks in dem Verfahrensmodul 304 zu tun haben, zu erkennen, 
und/oder zu bewältigen. In anderen Worten kann das Expertensystem dabei helfen, die abnormalen Situatio-
nen in dem verfahrenstechnischen Werk zu erkennen und/oder zu bewältigen. Dies kann dabei helfen, das 
Steuerungssystem zu konfigurieren und/oder auszulegen, Sicherheitssysteme, Alarmierungssysteme, etc. 
und/oder z.B. bei der Ausbildung von Betreibern.

[0121] Das Expertenmodul 308 kann einen Regelsatz 324 enthalten, und eine Expertenmaschine 308 die die 
Regeln anwendet. Die Regeln 324 können z.B. Heuristik oder Faustformen darstellen, die Aktionen spezifizie-
ren, die in verschiedenen Situationen ausgeführt werden müssen. Üblicherweise kann eine Faustform einen 
„wenn" Anteil enthalten, der eine bestimmte Gruppe von Tatsachen spezifiziert, die, die Regel anwendbar ma-
chen. Ebenso kann die Regel einen „dann" Anteil enthalten, der Aktionen spezifiziert die auszuführen sind, 
wenn der „wenn" Anteil der Regel erfüllt ist. Oft können die Regeln 324 konfiguriert sein, um abnormale Situa-
tionen, die mit den Verfahrensmodulen zu tun haben zu erkennen. Bei solchen Ausführungen können die zu 
ergreifenden Maßnahmen verbunden sein mit dem Benachrichtigen des Personals, dass eine abnormale Si-
tuation aufgetreten ist oder auftritt. Damit können die Regeln 324 Massnahmen anzeigen, die ergriffen werden 
müssen, so wie das Erzeugen einer Warnung, oder eines Alarms, welcher eine Benachrichtigung auf einem 
Betreiberbildschirm darstellt, das Senden einer E-Mail, das Senden eines Rufes an einen Pager, das Senden 
einer Textnachricht an eine tragbare Kommunikationsvorrichtung, etc. Gleichsam können die Regeln 324 Ak-
tionen anzeigen, die ergriffen werden müssen, wie das Durchsehen von Warnungen oder Alarmen. Zum Bei-
spiel kann ein grundlegendes Problem die Erzeugung einer grossen Anzahl von Warnungen oder Alarmen für 
verbundene Geräte, Messungen, Parameter, etc. verursachen. Das Expertenmodul 308 kann verwendet wer-
den, um dabei zu helfen, solche entstehenden Warnungen und Alarme durchzusehen, so dass sie nicht das 
zugrunde liegende Problem überschatten. Die zu ergreifenden Aktionen können auch verbunden sein mit dem 
Korrigieren der abnormalen Situationen und/oder dem Lindern ihrer Auswirkungen. Damit können die Regeln 
324 auch Aktionen anzeigen, die ergriffen werden müssen, wie Überschreiben eines Steuersignalwerts, Über-
schreiben eines Einstellpunktwerts, Modifizieren einer Geräteeinstellung, das Abschalten von Geräten, etc.

[0122] Die Expertenmaschine 326 kann die Regeln 324 auswerten, die auf Daten in Zusammenhang mit dem 
Verfahrensmodul 304 angewendet werden. Zum Beispiel kann die Expertenmaschine 326 Daten analysieren, 
die von dem Verfahrensmodul 304 erzeugt oder erlangt werden. Zum Beispiel können alle Elemente innerhalb 
des Verfahrensmodul 304 mit dem Expertenmodul 308 kommunizieren (über zugeordnete Kommunikations-
kennzeichnungen), um Information an das Expertenmodul 308 zur Verfügung zu stellen, um damit bessere 
oder verstärkte Steuerung, Simulation, und/oder die Vermeidung von abnormalen Situationen zu bewirken. 
Zum Beispiel kann der Tankblock 314 dazu konfiguriert sein, um Verfahrensvariablen zur Verfügung zu stellen, 
(z.B. eine Messung des Tankniveaus, eine Eingangsflussmessung, etc.), Alarme, Parameter, etc. für die Ex-
pertenmaschine 326. Alternativ kann das Expertenmodul 308 konfiguriert sein, um Informationen von dem 
Tankblock 314 zu erlangen. Gleichsam können die Ventilblöcke 312 und 318 konfiguriert sein, um variable Ver-
fahrensdaten (z.B. eine Ventilposition, einen Steuersignalwert, etc.), Alarme, Parameter, etc. an die Experten-
maschine 326 zur Verfügung zu stellen, oder das Expertenmodul kann konfiguriert sein, um Information von 
den Ventilblöcken 312 und 318 zu erhalten.

[0123] Zusätzlich kann die Expertenmaschine 326 andere Daten analysieren, die mit dem Verfahrensmodul 
304 zu tun haben, so wie vergangene Alarme und Warnungen, Betreiberaktionen, Einstellungsänderungen, 
Betriebsarten, etc. (die z.B. in einer Ereignischronik, oder in einer Datenhistorie gespeichert sind), die Verfah-
rensblöcken in dem Verfahrensmodul 304 zugeordnet sind, historischen Werten von Verfahrensvariablen, Pa-
rametern, etc. (die z.B. in einer Daten Historie gespeichert sind), zukünftige Werte von Verfahrensvariablen, 
Parametern, etc. (basierend auf Modellen wie Schrittantwortmodellen, Erstprinzipienmodellen, etc.). Weiterhin 
kann die Expertenmaschine 326 wahlweise andere Datentypen analysieren, so wie Daten, die mit anderen 
28/53



DE 11 2005 001 042 T5    2007.05.03
Verfahrensmodulen zu tun haben, Daten die mit Geräten zu tun haben, die nicht in dem Verfahrensmodul 304
abgebildet sind, etc.

[0124] Die Expertenmaschine 326 kann z.B. ein CLIPS Expertensystemwerkzeug umfassen und/oder jedes 
andere geeignete, kommerziell verfügbare, oder angepasste Expertensystemwerkzeug. Damit wird ein Fach-
mann einsehen, dass ein CLIPS Expertensystemwerkzeug nicht erforderlich ist. Obwohl in Fig. 10 die Exper-
tenmaschine 326 nicht als ein Bestandteil des Expertenmoduls 308 dargestellt ist, kann die Expertenmaschine 
326 von dem Expertenmodul 308 getrennt sein. Zum Beispiel kann eine Expertenmaschine die Regeln einer 
Mehrzahl von Expertenmodulen anwenden, die den entsprechenden Verfahrensmodulen zugeordnet sind. Mit 
Bezug auf Fig. 2 kann die Ausführungsmaschine 48 z.B. eine oder mehrere Expertenmaschinen 326 enthal-
ten.

[0125] Ebenso, obwohl das Expertenmodul 308 in Fig. 10 dargestellt ist, so dass es getrennt ist von dem Ver-
fahrensmodul 304, kann das Verfahrensmodul 308 innerhalb des Verfahrensmoduls 304 untergebracht sein. 
Nur als ein Beispiel können die Regeln 324 Teil des Verfahrensmoduls 304 sein, und die Expertenmaschine 
326 kann getrennt sein von dem Verfahrensmodul 304.

[0126] Im Allgemeinen kann ein Verfahrensmodul eine Mehrzahl von verbundenen Verfahrensobjekten ent-
halten die gemeinsam dabei helfen, eine Verfahrenseinheit wiederzugeben, eine logische Einheit, eine Einheit, 
etc. in dem verfahrenstechnischen Werk. Wie oben beschrieben enthalten intelligente Verfahrensobjekte Ein-
gänge und Ausgänge, um Daten zu kommunizieren, die erzeugt, gespeichert, etc. werden zwischen intelligen-
ten Verfahrensobjekten, nicht intelligenten Verfahrensobjekten, Steuerungsmodulen, Verfahrensgrafiken, etc. 
Damit kann ein Verfahrensmodul ein einzelnes Objekt zur Verfügung stellen, in dem eine Vielzahl von Daten 
verfügbar ist, von einer Anzahl von Vorrichtungen, die einer physischen oder logischen Einheit des verfahrens-
technischen Werkes zugeordnet ist.

[0127] Da in dem System 300 das Verfahrensmodul 304 mit dem Expertenmodul 308 integriert ist, kann das 
Expertensystem leichter konfiguriert werden, als in vorherigen Systemen, die einen Experten einsetzen. Zum 
Beispiel kann das Verfahrensmodul einige, oder alle seine Daten dem Expertenmodul 308 zur Verfügung stel-
len. In vergangenen Verfahrenssystemen, die ein Expertensystem verwenden, muss ein Betreiber auf der an-
deren Seite die Daten manuell feststellen und konfigurieren, die dem Expertensystem zur Verfügung gestellt 
werden mussten, was zeitaufwendig sein kann. In ähnlicher Weise, da ein Verfahrensmodul, so wie das Ver-
fahrensmodul 304 eine zugeordnete Verfahrensgrafik aufweisen kann, kann es die Konfiguration des Exper-
tenmoduls erleichtern, falls eine solche Konfiguration ausgeführt werden kann, mit Bezug auf die Verfahrens-
grafik. Weiterhin, da das Verfahrensmodul 304 Modulierungs- und/oder Simulationsfähigkeiten zur Verfügung 
stellen kann, kann das Expertenmodul 308 einfach Zugang haben zu Daten, die von dem Verfahrensmodul 
304 unter Verwendung dieser Fähigkeiten erzeugt werden. Weiterhin können Verfahrensmodulklassen mit zu-
geordneten Expertenregeln erzeugt werden. Zum Beispiel können Rückfallregeln für einen Experten für eine 
Verfahrensmodulklasse konfiguriert werden. Dann, wenn ein Beispiel der Verfahrensmodulklasse erzeugt ist, 
kann es mit dem integrierten Expertenmodul welches Rückfallregeln hat, zur Verfügung gestellt werden. Ein 
Benutzer kann dann die Rückfallregeln modifizieren, oder z.B. nur die Rückfallregeln für den Fall des Verfah-
rensmoduls verwenden.

[0128] Das Verfahrensmodul 304 und/oder Verfahrensobjekte innerhalb des Verfahrensmoduls 304 können 
zusätzliche Parameter enthalten, um die Integration mit dem Expertenmodul 308 zu unterstützen. Zum Beispiel 
können ein oder mehrere Verfahrensobjekte einen Parameter enthalten, oder bestehende Parameter können 
modifiziert werden, um anzuzeigen, ob ein Fehler vorliegt (z.B. ein Fehler in einer Messung). Zum Beispiel 
kann das Expertenmodul 308 bestimmen, dass ein Sensor fehlerhaft ist, und kann dann das Verfahrensmodul 
304 modifizieren um anzuzeigen, dass die Messung, die dem Sensor zugeordnet ist, möglicherweise fehlerhaft 
ist. Diese Daten können von anderen Verfahrensblöcken, Steuerungsmodulen, etc. verwendet werden. Gleich-
sam können diese Daten in einer Verfahrensgrafik des Verfahrensmoduls wiedergegeben werden, um einen 
erkannten Fehler für einen Betreiber anzuzeigen. Üblicherweise können Ausgänge, die erzeugt werden von 
internen Zuständen, Regelauswertungen, etc. des Expertenmoduls 308, als Parameter des Verfahrensmoduls 
304 herausgestellt werden und/oder als Verfahrensobjekte des Verfahrensmoduls. Damit können diese her-
ausgestellten Parameter von der Verfahrensgrafik des Verfahrensmoduls, von anderen Modulen, etc. in Bezug 
genommen werden.

[0129] Zusätzlich können ein oder mehrere Verfahrensobjekte einen Parameter enthalten, oder bestehende 
Parameter können modifiziert sein, um das Durchsuchen von Warnungen und/oder Alarmen zu erlauben. In 
gleicher Weise kann das Verfahrensmodul 304 einen Parameter enthalten, oder bestehende Parameter kön-
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nen modifiziert sein, um das Durchsuchen von Warnungen und/oder Alarmen zu erlauben. Zum Beispiel kann 
das Expertenmodul 308 ein zu Grunde liegendes Problem erkennen, welches mit dem Verfahrensmodul 304
zu tun hat, und kann das Verfahrensmodul 304 modifizieren, so dass es Alarme durchsucht, die als Ergebnis 
des zu Grunde liegenden Problems erzeugt werden können, aber nicht explizit das zu Grunde liegende Pro-
blem anzeigen. Wie oben erörtert, kann ein solches Durchsuchen der Alarme dabei helfen, zu verhindern dass 
das zu Grunde liegende Problem verschleiert wird.

[0130] Mit Bezug auf Fig. 1 und Fig. 10 können zumindest die Expertenregeln 324 für das Verfahrensmodul 
304 gespeichert werden, in der Konfigurationsdatenbasis 28. Auf diese Weise können die Regeln 324 Kenn-
zeichnungen und/oder Parallelbezeichnungen enthalten, um Elemente des Verfahrensmoduls, des Verfahrens 
oder andere Verfahrensmodule, wie z.B. Eigenschaften, Parameter, Modi, Zustände, etc. in Bezug zu nehmen. 
Weiterhin, falls das Verfahrensmodul 304 geändert, aktualisiert, neu benannt, etc. wurde, von einem Konfigu-
rationsingenieur, kann z.B. das Expertenmodul 308 nach wie vor Information von dem Verfahrensmodul 304
unter Verwendung von Kennzeichnungen und/oder Parallelbezeichnungen in Bezug nehmen. Gleichfalls, 
wenn ein Parameter, der z.B. von dem Expertenmodul 308 in Bezug genommen wird, gelöscht wird, kann die 
Konfigurationssoftware den Konfigurationsingenieur warnen, dass der Parameter von dem Expertenmodul 308
in Bezug genommne wird. Damit kann allgemein die Integration des Expertenmoduls 308 mit dem Verfahrens-
modul 304 und/oder das Speichern der Expertenregeln 324 in der Konfigurationsdatenbasis 28 dabei helfen, 
die Expertenregeln 324 aktuell zu halten mit Änderungen an den Konfigurationen des verfahrenstechnischen 
Werkes. Weiterhin verwenden viele Konfigurationsdatenbasen Versionskontrollverfahren, um Versionen von 
Konfigurationen zu verfolgen. Damit können Versionen der Regeln 324 verfolgt werden, wenn sie in der Kon-
figurationsdatenbasis 28 gespeichert sind.

[0131] Mit Bezug auf Fig. 9 und Fig. 10 können Expertenmodule, die den Verfahrensmodulen zugeordnet 
sind zur Verfügung gestellt werden, um die Konfigurationsdatenbasis zu steuern und Entwicklungswerkzeuge 
222, die die Expertenmodule auf jede gewünschte Weise verwenden können, innerhalb der Dokumentation der 
Steuerungsstrategie. Die Expertenregeln 324 können vor der Laufzeit mit Anzeigeklassendefinitionen in Ver-
bindung gebracht werden, und dann können die Anzeigeklassendefinitionen und Expertenregeln, die damit 
verknüpft sind, instanziiert und dem grafischen Anzeige/Verfahrensmodulumgebung 226 zur Verfügung ge-
stellt werden, (die in Form von einer oder mehreren Ausführungsmaschinen 48 in einer oder mehreren Work-
stations ausgeführt werden kann). Die Expertenregeln können von einer Expertenmaschine ausgeführt werden 
durch die grafische Anzeige/Verfahrensmodul Laufzeitumgebung 226, oder die regelbasierte Ausführungsma-
schine 230 z.B. Bei so einer Ausführung haben die Expertenmodule 308 Zugang zu einem breiten Bereich von 
Echtzeitdaten (und wahlweise nicht Echtzeitdaten). Zum Beispiel, wenn ein Betriebssystem, z.B. eine Version 
des Microsoft® Windows® mit dem Kodenamen „Longhorn" verwendet wird, kann das Expertenmodul 308 Zu-
griff auf Echtzeitdaten und nicht Echtzeitdaten haben, die von verschiedenen Datenquellen über Dienste zur 
Verfügung gestellt werden.

[0132] Weiterhin können andere Module Zugang haben zu Echtzeitwerten von Zuständen, Parametern, Ei-
genschaften, etc. der Expertenmodule 308. Zum Beispiel können Verfahrensgrafiken, die auf Betreiber Work-
stations angezeigt werden, modifiziert werden auf Basis von einem oder mehreren Expertenmodulen 308. Nur 
als ein Beispiel, wenn ein Expertenmodul 308 bestimmt, dass ein Sensor fehlerhaft ist, dann kann eine Verfah-
rensgrafik die auf einer Betreiber Workstation angezeigt wird, modifiziert werden, um einen fehlerhaften Sensor 
anzuzeigen. Zum Beispiel kann eine Farbe einer Abbildung des Sensors geändert werden, die Darstellung des 
Sensors kann aus- und eingeschaltet werden, ein Fenster kann angezeigt werden neben der Darstellung des 
Sensors, welche anzeigt dass er fehlerhaft sein kann, etc. Zusätzlich kann das Expertenmodul Warnungen und 
Alarme erzeugen und Warnungen und Alarme von anderen Modulen z.B. durchsuchen. Weiterhin, wenn ein 
Betriebsystem, wie z.B. die Version des Microsoft® Windows® mit dem Kodenamen „Longhorn" verwendet wird, 
dann stellt das Expertenmodul 308 Daten an andere Module über Dienste zur Verfügung.

[0133] Weiterhin kann ein Betreiber ein Expertenmodul 308 während der Laufzeit untersuchen und/oder mo-
difizieren. Zum Beispiel kann ein Betreiber eine Verfahrensgrafik während der Laufzeit modifizieren, um zu-
sätzliche Parameter, Zustände, Modi, etc. des Expertenmoduls 308 zu sehen. Gleichsam kann ein Betreiber 
die Regeln 324 während der Laufzeit modifizieren. Zum Beispiel kann ein Betreiber Regeln hinzufügen, Regeln 
modifizieren, Regeln löschen, ausser Betrieb setzen und/oder in Betrieb setzen.

[0134] Ublicherweise kann eine Benutzerschnittstelle zur Konfiguration eines Expertenmoduls, wie des Ex-
pertenmoduls 308, eine Gruppe vorbestimmter Regeln enthalten, die von einem Betreiber verwendet werden 
können. Zum Beispiel können vorbestimmte Regeln vorbestimmte Tatsachenschablonen enthalten und ent-
sprechende Aktionsschablonen entsprechend den Aktionen, die ergriffen werden müssen, als Antwort auf die 
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Tatsachen. Zum Beispiel können Tatsachenschablonen und Aktionsschablonen zur Verfügung gestellt werden 
für eine bestimmte verfahrenstechnische Einheit wie eine Heizeinheit. Wenn der Benutzer entscheidet, eine 
bestimmte Tatsachenschablone zu verwenden, und eine bestimmte Aktionsschablone für ein Heizverfahrens-
modul, kann eine Expertenmodulkonfigurationsanwendung automatisch eine Regel erzeugen, die der Tatsa-
chenschablone und der Aktionsschablone entspricht. Weiterhin kann die Regel automatisch an die richtigen 
Verfahrensobjekte in dem Verfahrensmodul gebunden sein. Zusätzlich kann es einem Benutzer erlaubt wer-
den, die vorbestimmten Regeln zu modifizieren und/oder neue Regeln zu erzeugen. Zum Beispiel kann es ei-
nem Betreiber erlaubt sein, Tatsachen zu durchsuchen und auszuwählen, die mit dem verfahrenstechnischen 
Werk zu tun haben. Weiterhin kann es einem Benutzer erlaubt sein, neue Regeln zu erzeugen, die für die Aus-
wertung durch ein CLIPS Expertensystemwerkzeug oder ein anderes Expertensystemwerkzeug geeignet sind.

[0135] Weiterhin kann die Benutzerschnittstelle es einem Benutzer erlauben, den Betrieb des Expertenmo-
duls während des Betriebs zu beobachten. Zum Beispiel können Tatsachen, die von den Regeln 324 spezifi-
ziert sind, dem Benutzer während der Ausführung des Expertenmoduls angezeigt werden. Weiterhin kann der 
Benutzer in der Lage sein, diese Tatsachen zu modifizieren und/oder zu spezifizieren, um den Betrieb des Ex-
pertenmoduls als Antwort auf diese Tatsachen zu beobachten. Weiterhin kann die Benutzerschnittstelle es 
dem Benutzer erlauben, Abbruchpunkte innerhalb der Regeln einzufügen, so dass der Status des Experten-
moduls an den Abbruchpunkten z.B. beobachtet werden kann.

[0136] Fig. 11 ist eine Beispielanzeige 340, die verwendet werden kann von einer Expertenmodulkonfigura-
tionsanwendung, um die Konfiguration eines Expertenmoduls zu ermöglichen. Die Anzeige 340 enthält einen 
Bibliotheksabschnitt 344, einen Augenblicksabschnitt 348, und einen Informationsabschnitt 352. Der Biblio-
theksabschnitt 344 kann Anzeigen von Schablonen enthalten, die verwendet werden können, um Beispiele 
von Regeln zu erzeugen. Die Schablonen können z.B. Tatsachenschablonen enthalten und Regelschablonen. 
Zum Beispiel können die Tatsachenschablonen verwendet werden, um einen „wenn" Abschnitt einer Regel zu 
erzeugen, und die Aktionsschablonen können verwendet werden, um einen „dann" Abschnitt der Regel zu er-
zeugen. Um ein Beispiel einer Tatsache, oder ein Beispiel einer Aktion zu erzeugen kann ein Benutzer eine 
Tatsachen- oder Beispielschablone von dem Anteil 344 bewegen und sie z.B. in den Abschnitt 348 einfügen.

[0137] Wenn ein Benutzer eine typische Tatsache auswählt, eine Tatsachenschablone, eine Aktion oder Ak-
tionsschablone in dem Abschnitt 344, oder dem Abschnitt 348, kann zusätzliche Information in Bezug auf die 
ausgewählte Tatsache, Tatsachenschablone, Aktion oder Aktionsschablone angezeigt werden in dem Informa-
tionsanteil 352. Der Informationsanteil kann es dem Benutzer ermöglichen, die angezeigte Information zu mo-
difizieren. Damit kann ein Benutzer die ausgewählte Tatsache, Tatsachenschablone, Aktion oder Aktionsscha-
blone modifizieren.

[0138] Fig. 12 ist eine Beispielanzeige 360, die verwendet werden kann, um eine Tatsachenschablone zu de-
finieren. Diese Anzeige 360 kann einen Benutzerschnittstellenmechanismus 362 enthalten, (z.B. ein Textfeld 
oder dergleichen) um einen Namen für die Tatsachenschablone zu erzeugen, und einen Benutzerschnittstel-
lenmechanismus 364 (z.B. ein Textfeld, ein Pulldown Menü, eine Knopf, um die Anzeige eines Pop Up Fens-
ters zu bewirken, etc.), um einen logischen Bereich in dem verfahrenstechnischen Werk auszuwählen, der mit 
der Tatsachenschablone in Verbindung steht. Die Anzeige 360 kann auch einen Benutzerschnittstellenmecha-
nismus 366 enthalten (z.B. eine Textbox, ein Pull Down Menü, einen Knopf, um die Anzeige eines Pop-up 
Fensters auszulösen, etc.), um es einem Benutzer zu ermöglichen, ein bestimmtes Verfahrensmodul, oder 
eine Verfahrensmodulklasse auszuwählen, der z.B. die Tatsachenschablone zugeordnet werden soll. Gleich-
falls kann es die Anzeige 360 dem Benutzer ermöglichen, einen bestimmten Verfahrensblock über einen Be-
nutzerschnittstellenmechanismus 368 auszuwählen, und einen bestimmten Parameter des Verfahrensblocks 
über einen Benutzerschnittstellenmechanismus 370 auszuwählen.

[0139] Fig. 13 ist eine Beispielanzeige 380, die verwendet werden kann, um eine Regelschablone zu definie-
ren. Die Anzeige 380 kann einen Benutzerschnittstellenmechanismus 382 enthalten (z.B. ein Textfeld, oder 
dergleichen), um eine Namen für die Regelschablone zu erzeugen, und einen Benutzerschnittstellenmecha-
nismus 384 (z.B. ein Textfeld, ein Pull-Down Menü, einen Knopf um ein Pop-Up Fenster zur Anzeige zu brin-
gen, etc.), um eine logischen Bereich in dem verfahrenstechnischen Werk auszuwählen, der mit der Regel-
schablone zugeordnet ist. Die Anzeige 380 kann auch einen Anteil 386 enthalten, um es einem Benutzer zu 
ermöglichen, einen „wenn" Abschnitt der Regelschablone zu definieren. Gleichsam kann die Anzeige 380 ei-
nen Abschnitt 388 enthalten um es dem Benutzer zu ermöglichen, einen „dann" Abschnitt der Regelschablone 
zu definieren. Ein Benutzer kann die „wenn" und „dann" Abschnitte definieren, unter Verwendung einer Syntax, 
wie sie in CLIPS oder in beliebigen geeigneten Expertensystemen verwendet wird. Knöpfe 390 können zur Ver-
fügung gestellt werden, um es dem Benutzer zu ermöglichen, die Regelschablone schneller zu erzeugen.
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[0140] Ein Expertenmodul kann in der Lage sein, einem bestimmten Knoten (z.B. Workstation, Kontroller, 
etc.) innerhalb des verfahrenstechnischen Werkes zur Ausführung zugeordnet zu sein. Damit kann der Knoten, 
auf dem das Expertenmodul ausgeführt wird, der gleiche oder ein anderer sein, als der Knoten, auf dem das 
Expertenmodul konfiguriert war. In einer Darstellung wird das Expertenmodul dem gleichen Knoten zugewie-
sen, wie das Verfahrensmodul, dem es zugeordnet ist. Alternativ können das Expertenmodul und das Verfah-
rensmodul verschiedenen Knoten zugewiesen werden. Nur als ein Beispiel kann ein Expertenmodul einem 
Knoten unter Verwendung grafischer Techniken zugewiesen werden. Fig. 14 ist ein Abschnitt einer Beispiel-
anzeige 400, um Expertenmodule zuzuweisen, so dass sie von einem besonderen Knoten ausgeführt zu wer-
den (z.B. einer Workstation, einem Kontroller, etc.) in dem verfahrenstechnischen Werk 10. Die Anzeige enthält 
einen Erforschungsabschnitt 404 und einen Informationsabschnitt 408. Der Erforschungsabschnitt 404 enthält 
eine Baumstruktur 412, die Ordner 416 und 418 enthalten kann, die Workstations in einem verfahrenstechni-
schen Werk 10 entsprechen. Der Ordner 418 enthält einen Expertenmodulordner 420. Ein Expertenmodul 
kann dem Knoten entsprechend dem Ordner 418 zugewiesen werden, durch Bewegen eines Gegenstandes 
entsprechend dem Expertenmodul zu dem Ordner 420, oder wahlweise dem Ordner 418. Wahlweise kann ein 
Expertenmodul einem Knoten zugewiesen werden, durch ähnliches Bewegen eines Verfahrensmodulsgegen-
stands, der dem Expertenmodul entspricht, zu dem gewünschten Knotenordner.

[0141] Wie oben beschrieben können Daten von einem Verfahrensmodul einem Expertensystem zur Verfü-
gung gestellt werden, welches mit dem Verfahrensmodul integriert ist. Es wird von Fachleuten verstanden, 
dass Daten von dem Verfahrensmodul verarbeitet, analysiert, etc. werden können, bevor sie dem Experten-
system zur Verfügung gestellt werden. Zum Beispiel ist Fig. 15 ein Blockdiagram eines Beispielsystems 500, 
in dem das Verfahrensmodul 304 mit einem Analysemodul 504 integriert ist. Das Analysemodul kann ein sta-
tistisches Analysesystem 510 und ein Expertensystem 514 enthalten. Das statistische Analysesystem 510 wird 
später in näherem Detail beschrieben. Das Expertensystem 514 kann eine Expertenmaschine enthalten, und 
einen Satz von Regeln, die ähnlich zu denjenigen sind, die mit Bezug auf Fig. 10 erörtert wurden.

[0142] Das statistische Analysesystem 510 kann multivariate statistische Verfahrenssteuerungstechniken 
(MPSC) enthalten um das Erkennen und/oder Isolieren ungewöhnlicher Situationen, so wie Verfahrens- und 
Messfehler zu ermöglichen. Zwei statistische Projektionstechniken, die in MSPC verwendet werden, wurden 
entwickelt, um die Erfordernisse in der verfahrenstechnischen Industrie zu erfüllen: Analyse von Primär Kom-
ponenten (PCA) und teilweise Summe der kleinsten Fehlerquadrate (PLS). Die statistischen Analysesysteme 
510 können eines oder beides, PCA und PLS verwenden, oder können eine oder mehrere andere Techniken 
anwenden. Weiterhin sind zwei Statistiken, die allgemein in Verbindung mit Fehleranalyse angewendet wer-
den, das Quadrat des Vorhersagefehlers Q, (ein Mass für das Fehlen der Modellentsprechung) und das T2 von 
Hotelling (ein Mass für die Varianz innerhalb des PCA Modells). Damit kann das statistische Analysesystem 
510 wahlweise Techniken, welche das Quadrat des Vorhersagefehlers Q und/oder das T2 von Hotelling ver-
wenden, einsetzen.

[0143] Wie in Fig. 15 gezeigt, kann ein Benutzer eine grafische Anzeige 520 präsentiert bekommen, welche 
dem Verfahrensmodul 304 entspricht. Als Beispiel kann der Benutzer das Analysemodul mit Bezug auf die gra-
fische Anzeige 520 konfigurieren. Als anderes Beispiel kann der Benutzer das Analysemodul 504 mit Bezug 
auf die Anzeige des Verfahrensmoduls 304 konfigurieren. Alternativ kann der Benutzer das Analysemodul 504
ohne Bezug auf die grafische Anzeige 520, oder die Anzeige des Verfahrensmoduls 304 konfigurieren.

[0144] Der Benutzer kann entscheiden, alle verbundenen Daten und simulierten Daten zu verwenden, die 
dem Verfahrensmodul 304 zugeordnet sind, um automatisch in einem PCA aufgenommen zu werden, oder der 
Benutzer kann entscheiden, nur einen Teil dieser Daten einzuschliessen. Verbundene Daten können automa-
tisch bestimmt werden unter Verwendung der Verfahrensverbindungen in dem Verfahrensmodul 304, z.B. und 
können automatisch in den Berechnungen eingeschlossen werden. Weiterhin kann der Benutzer entscheiden, 
Daten zu verwenden die mit anderen Abschnitten des verfahrenstechnischen Werkes in Verbindung stehen 
(z.B. Daten von anderen Verfahrensmodulen, Steuerungsmodulen, etc.). Ebenso kann der Benutzer entschei-
den, bestimmte Zeitabschnitte zu untersuchen, in denen Daten untersucht werden müssen. In diesem Fall 
kann ein historischer Ausdruck von Parametern dem Benutzer angezeigt werden, und der Benutzer kann dann 
die Option erhalten, einen Zeitabschnitt auszuwählen, der bei der Erzeugung eines PCA berücksichtigt wird. 
Der PCS kann dann automatisch unter Verwendung der ausgewählten Zeitrahmendaten verwendet werden.

[0145] Wenn ein PCA einmal erzeugt ist, dann kann z.B. das Muster des Quadrats des Vorhersagefehlers 
analysiert werden, um eine abnormale Situation zu erkennen, so wie einen fehlerhaften Sensor, unter Verwen-
dung des Expertensystems 514. Grafische Elemente, die Geräten zugeordnet sind, welche mit der abnormalen 
Situation (z.B. einem fehlerhaften Sensor) zu tun haben, können dann auf einem Betreiberbildschirm automa-
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tisch hervorgehoben werden. Zum Beispiel können grafische Elemente hervorgehoben, animiert oder dem Be-
nutzer anderweitig grafisch auf der Verfahrensgrafik 520 angezeigt werden. Da das Analysemodul 504 mit dem 
Verfahrensmodul 304 integriert ist (welches andererseits mit der Verfahrensgrafik 520 integriert ist), ist eine se-
parate grafische Anzeige zur Anzeige von Problemen mit verfahrenstechnischen Geräten, die von statistischer 
Analyse erkannt werden in dem System 500 nicht notwendig. Natürlich wird ein Fachmann einsehen, dass in 
anderen Anwendungen eine separate grafische Anzeige verwendet werden kann.

[0146] Ein Verfahren zum Erkennen von Sensorfehlern, das verwendet werden kann, ist im U.S. Patent Nr. 
5,680,409 mit dem Titel „Method and Apparatus for Detecting and Identifying Faulty Sensors in a Process" be-
schrieben, welches hierbei durch Bezugname mit einbezogen wird. Das Analysemodul 504 kann Verfahren 
verwenden, die im U.S.  Patent Nr. 5,680,409 beschrieben sind, kann aber auch verschiedenen andere Ver-
fahren anwenden.

[0147] Natürlich kann das Analysemodul 504 verwendet werden, um andere abnormale Situationen zusätz-
lich zu fehlerhaften Sensoren zu erkennen. Die Erkennung von abnormalen Situationen im Werksbetrieb kann 
das Ergreifen von Vorsorgemassnahmen durch Warnen eines Betreibers in Bezug auf die Situation ermögli-
chen, wobei die Situation angegangen werden kann, bevor sie zu einem Punkt fortschreitet wo Geräte beschä-
digt werden und ein Notstand auftritt, etc.

[0148] Ähnlich zu dem Expertenmodul, welches mit Bezug auf Fig. 10 beschrieben ist, kann das Experten-
system 514 mit Ausfallregeln Versehen werden. Zum Beispiel können Ausfallregeln zur Analyse eines qua-
drierten Vorhersagefehlers (SPE), der mit Daten zu tun hat, die von dem statistischen Analysesystem 510 er-
zeugt werden, zur Verfügung gestellt werden. Eine Regel der Expertenmaschine kann definiert werden, um ei-
nen Bereich der SPE zu identifizieren, für eine Variable, die von dem statistischen Analysesystem 510 erzeugt 
wird, z.B. für den Bereich, der mit einer abnormalen Situation zu tun hat. Dieser Bereich kann festgelegt wer-
den durch einen Ingenieur, der historische Daten für die Parameter in dem PCA Modul betrachtet. Wenn ein 
Ingenieur die Zeit identifiziert, für die eine abnormale Bedingung existiert, dann kann der SPE Wert automa-
tisch gespeichert werden als der Tatsachenbereichswert für die festgestellte Bedingung. Der Tatsachenbe-
reichswert kann zur Verfügung gestellt werden durch einen Betreiber, wenn er feststellt, dass eine abnormale 
Bedingung aufgetreten ist, z.B. während des normalen Betriebs. Später, wenn das Expertensystem 514 ein 
Muster feststellt, in das der SPE Wert innerhalb des Bereiches fällt, kann z.B. eine Warnung oder ein Alarm 
erzeugt werden, der die abnormale Bedingung anzeigt.

[0149] Das Expertensystem 514 kann auch verwendet werden, um eine abnormale Situation, so wie eine Ver-
schlechterung der Verfahrensleistung zu erkennen. Zum Beispiel kann der Wärmeübertragungskoeffizient, der 
mit einem Heizer zu tun hat, exakt beschrieben werden durch die Simulationsfähigkeit, die von dem Verfah-
rensmodul zur Verfügung gestellt wird. Eine unrichtige Geräteeinstellung und/oder Abnutzung oder Ablagerun-
gen in Rohren, und auf Wärmeübertragungsoberflächen kann das Verhalten von Geräten verändern und/oder 
kann z.B. eine Verschlechterung der Verfahrensleistung verursachen. Die automatische Erekennung wesent-
licher Verfahrensänderungen und/oder von Verschlechterungen der Verfahrensleistung kann z.B. dabei helfen, 
die Beschädigung von Geräten und/oder Produktionsausfälle zu verhindern

[0150] Das Expertensystem 514 kann auch verwendet werden, um Alarme zu analysieren und/oder zu über-
wachen, die z.B. mit einer abnormalen Situation zu tun haben. Zum Beispiel kann eine zugrunde liegende Ur-
sache eines Problems erkannt werden, unter Verwendung einer Vielzahl von Verfahren, einschliesslich be-
kannter Verfahren. Das zugrunde liegende Problem kann zur Erzeugung von Alarmen führen, die nicht direkt 
die zugrunde liegende Ursache identifizieren. Informationen, die von den Verfahrensmodulen 304 und/oder 
den Verfahrensobjekten innerhalb des Verfahrensmoduls 304 zur Verfügung gestellt werden, können verwen-
det werden, um die Alarmüberwachung einzuschalten, oder auszuschalten. Zum Beispiel können Warnungen 
priorisiert werden, so dass der Bertreiber von einer Überlast von Warnungen weniger abgelenkt wird, die aus 
den abnormalen Situationen resultieren. Auf diese Weise kann der Betreiber das zugrunde liegende Problem 
schneller erkennen.

[0151] Das Expertensystem 514 kann, zusätzlich zum Empfang von Daten von dem statistischen Analyse-
system 510 Verfahrens- und/oder Simulationsdaten direkt von dem Verfahrensmodul 304 empfangen. Ebenso 
kann das Expertensystem 514 Daten, oder andere Quellen, so wie andere Verfahrensmodule, Steuerungsmo-
dule, Alarme, Warnungen, Datenhistorien, Ereignischroniken, etc. empfangen.

[0152] Das statistische Analysesystem 510 kann konfiguriert sein, um Ausdrucke von statistischen Analyse-
daten, sowie Zeitserienausdrucken und/oder Bargrafenausdrucken von Primärenkomponentenzählungen und 
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Zählungsbeiträgen Erfolgsbeiträgen zu erzeugen. Da das Modul 504 mit dem Verfahrensmodul 304 integriert, 
ist können solche Ausdrucke und/oder Grafen als Antwort auf eine Anfrage von dem Benutzer z.B. über die 
grafische Anzeige 520 angezeigt werden.

[0153] Obwohl in Fig. 15 das statistische Analysesystem 510 und das Expertensystem 514 dargestellt wer-
den, als ob sie sich innerhalb eines einzelnen Analysemoduls 504 befinden, wird ein Fachmann erkennen, 
dass das statistische Analysesystem 510 und das Expertensystem 514 in verschiedenen Modulen ausgeführt 
werden können. Zum Beispiel kann das Expertensystem 514 ausgeführt als ein Expertenmodul ähnlich dem 
Expertenmodul 308 von Fig. 10 ausgeführt werden, und das statistische Analysesystem 510 kann als statisti-
sches Analysemodul ausgeführt werden. Das statische Analysemodul und das Expertenmodul können mit 
dem Verfahrensmodul 304 integriert werden auf eine Weise, die ähnlich ist zu den oben beschriebenen Ver-
fahren.

[0154] In einer anderen Ausführungsform kann ein System zur Überwachung des Betriebs eines verfahrens-
technischen Werkes, welches ein Steuerungsmodul zur Ausführung von Steuerungsroutinen aufweist, die eine 
Gruppe von Verfahrensmessungen verwenden, die eine Mehrzahl von physikalischen Vorrichtungen innerhalb 
des verfahrenstechnischen Werkes verwenden, ein Verfahrenssimulationsmodul und ein PCA Modul enthal-
ten. Das Verfahrenssimulationsmodul kann Simulationselemente in einer verbundenen Anordnung aufweisen, 
um die Mehrzahl von physischen Vorrichtungen zu modellieren. Die Simulationselemente können in Verbin-
dung stehen mit dem Verfahrenssteuerungsmodul während der Ausführung der Steuerungsroutinen, um eine 
Gruppe von simulierten Betriebsparametern zu erzeugen, die den Betrieb des verfahrenstechnischen Werkes 
modellieren. Das PCA Modul kann in Verbindung stehen mit dem Verfahrenssimulationsmodul, und kann über 
die verbundene Anordnung der Simulationselemente konfiguriert sein, und über die Gruppe von simulierten 
Betriebsparametern, um den normalen Betriebsstatus des verfahrenstechnischen Werkes zur Verwendung bei 
der Beobachtung des Satzes von Verfahrensmessungen und beim Betrieb des verfahrenstechnischen Werkes 
zu bestimmen. Das PCA Modul kann den Ausgang einer Primärkomponente erzeugen, der kennzeichnend ist 
für einen Betriebsstatus des verfahrenstechnischen Werkes. Der Primärkomponentenausgang kann aus der 
Gruppe der Verfahrensmessungen abgeleitet werden.

[0155] In einer anderen Ausführungsform kann das System ein Expertenanalysewerkzeug enthalten, welches 
sich in Kommunikation mit dem PCA Modul befindet, um den Primärkomponentenausgang zu empfangen. Das 
Expertenanalysewerkzeug kann den Primärkomponentenausgang analysieren, um zu erkennen, ob eine Feh-
lerbedingung in dem Betriebszustand vorliegt. Das Expertenanalysewerkzeug kann eine Mehrzahl von Exper-
tenregeln haben, um den Primärkomponentenausgang mit den Primärkomponentendaten zu vergleichen, die 
den normalen Betriebsstatus definieren, um festzustellen ob die Fehlerbedingung besteht.

[0156] In einer anderen Ausführungsform kann das System ein grafisches Abbildungsmodul enthalten, das 
eine grafische Anzeige der verbundenen Anordnung der Simulationselemente erzeugt, wobei das Expertena-
nalysewerkzeug Daten zur Verfügung stellt, die, die Fehlerbedingung für das grafische Abbildungsmodul an-
zeigen, wobei das grafische Abbildungsmodul die Daten anzeigt durch Modifikation der grafischen Anzeige 
des Simulationselements, welches mit einer oder mehreren physikalischen Vorrichtungen zu tun hat, die von 
der Fehlerbedingung gekennzeichnet wurden. Die grafische Anzeige kann eine Benutzerschnittstelle enthalten 
zur Auswahl eines der Simulationselemente, und wobei die Selektion eine Primärdatenanzeige der Information 
erzeugt, die sich auf das ausgewählte Simulationselement bezieht.

[0157] Die Auswahl eines der Simulationselemente über die Benutzerschnittstelle kann ein Konfigurations-
werkzeug zur Verfügung stellen für die Benutzerbestimmung einer Expertenregel, die dem ausgewählten Si-
mulationselement für die weitere Verwendung durch das Expertenanalysewerkzeug zugeordnet ist. Ebenso 
kann die Auswahl eines der Simulationselemente über die Benutzerschnittstelle ein PCA Konfigurationswerk-
zeug zur Verfügung stellen, welches für die Benutzerdefinition der Gruppe von simulierten Betriebsparametern, 
welche von dem PCA Modul verwendet werden zur Verfügung gestellt wird, um den normalen Betriebszustand 
zu definieren. Die Benutzerdefinition der Gruppe von simulierten Betriebsparametern über das PCA Konfigu-
rationswerkzeug kann die Auswahl einer Zeitperiode enthalten, von der Daten für einen oder mehrere der si-
mulierten Betriebsparameter entnommen werden.

[0158] Der Primärkomponentenausgang kann weiterhin abgeleitet werden von dem derzeitigen Wert einer 
Gruppe von simulierten Betriebsparametern, so dass das PCA Modul den derzeitigen Wert in Kombination mit 
der Gruppe von Verfahrensmessungen analysiert, während der Beobachtung des Betriebs des verfahrens-
technischen Werkes.
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[0159] Der derzeitige Wert kann vorhersagend sein für eine zukünftige Betriebsbedingung des verfahrens-
technischen Werkes, so dass der Primärkomponentenausgang für einen zukünftigen Betriebszustand kenn-
zeichnend ist. Ebenso kann der derzeitige Wert verbunden sein mit einem Simulationsparameter, welcher 
kennzeichnend ist für eine nicht gemessene Betriebsbedingung des verfahrenstechnischen Werkes. Die nicht 
gemessene Betriebsbedingung kann eine nicht messbare Betriebsbedingung sein.

[0160] In einer weiteren Ausführungsform kann ein Verfahren zur Beobachtung eines verfahrenstechnischen 
Werkes mit einem Verfahrenssteuerungsmodul zur Ausführung von Steuerungsverfahren unter Verwendung 
einer Gruppe von Verfahrensmessungen unter Einbeziehung einer Mehrzahl von physischen Vorrichtungen in-
nerhalb des verfahrenstechnischen Werkes das Simulieren des Betriebes des verfahrenstechnischen Werkes 
durch Erzeugen einer Gruppe von simulierten Betriebsparametern unter Verwendung von Simulationselemen-
ten, die in einer Anordnung verbunden sind, die eine Vielzahl von physischen Vorrichtung modellieren, wobei 
die Simulationselemente in Kommunikation mit den Verfahrenssteuerungsmodulen während der Ausführung 
der Steuerungsroutinen sind. Das Verfahren kann auch das Erzeugen von Primärkomponentendaten enthal-
ten, die einen normalen Betriebsstatus des verfahrenstechnischen Werkes definieren, unter Verwendung des 
PCA, basierend auf der verbundenen Anordnung der Simulationselemente und des Satzes von simulierten Be-
triebsbedingungen. Das Verfahren kann weiterhin das Überwachen des Betriebes des verfahrenstechnischen 
Werkes enthalten, durch Analysieren der Gruppe von Verfahrensmessungen, angesichts der Primärkompo-
nentendaten des normalen Betriebszustands.

[0161] Das Verfahren kann auch das Erzeugen eines Primärkomponentenausgangs enthalten, welcher den 
Betriebszustand des verfahrenstechnischen Werkes anzeigt, durch Ableiten des Primärkomponentenaus-
gangs von dem Satz von Verfahrensmessungen.

[0162] Der Beobachtungsschritt kann das Analysieren des Primärkomponentenausgangs enthalten, um zu 
erkennen, ob eine Fehlerbedingung existiert in dem Betriebszustand, durch Ausführen eines Expertenanaly-
sewerkzeugs auf dem Betriebszustand des verfahrenstechnischen Werkes in Angesicht des normalen Be-
triebszustands, durch einen Vergleich des Primärkomponentenausgangs und der Primärkomponentendaten.

[0163] Der Analyseschritt kann das Anwenden einer Vielzahl von Expertenregeln enthalten für den Vergleich 
des Primärkomponentenausgangs mit den Primärkomponentendaten.

[0164] Das Verfahren kann weiterhin das Erzeugen einer grafischen Anzeige der verbundenen Anordnung 
der Simulationselemente enthalten, welche Daten zur Verfügung stellen, die die Fehlerbedingung anzeigen, 
von dem Expertenanalysewerkzeug für die grafische Anzeige zur Verfügung stellen, und die Daten anzeigt, 
durch Modifikation der grafischen Anzeige der Simulationselemente, die der einen oder mehreren physikali-
schen Vorrichtungen zugeordnet sind, die von der Fehlerbedingung gekennzeichnet wurden.

[0165] Das Erzeugen der grafischen Anzeige kann das zur Verfügung stellen einer Benutzerschnittstelle ent-
halten, um eines der Simulationselemente auszuwählen und eine Primärkomponentendatenanzeige zu erzeu-
gen von Information mit Bezug auf das ausgewählte Simulationselement. Das zur Verfügung Stellen der Be-
nutzerschnittstelle kann das zur Verfügung Stellen eines Konfigurationswerkzeuges für die Benutzerdefinition 
einer Expertenregel enthalten, die dem ausgewählten Simulationselement für die spätere Verwendung durch 
das Expertenanalysewerkzeug zugeordnet ist. Auch kann das zur Verfügung Stellen der Benutzerschnittstelle 
das zur Verfügung Stellen eines PCA Konfigurationswerkzeuges für die Benutzerdefinition des Satzes von si-
mulierten Betriebsparametern enthalten die verwendet werden, um den normalen Betriebsstatus zu definieren. 
Das zur Verfügung Stellen des PCA Konfigurationswerkzeuges kann die Auswahl einer Zeitperiode enthalten, 
von der Daten für eine oder mehrere der simulierten Betriebsparameter entnommen werden.

[0166] Der Primärkomponentenausgang kann weiterhin abgeleitet sein von einem Primärwert von einem aus 
der Gruppe von simulierten Betriebsparametern, so dass der Beobachtungsschritt das Analysieren des derzei-
tigen Wertes in Kombination mit dem Satz von Verfahrensmessungen enthält. Der derzeitige Wert kann eine 
zukünftige Betriebsbedingung des verfahrenstechnischen Werkes vorhersagen, so dass der Primärkomponen-
tenausgang einen zukünftigen Betriebszustand anzeigt.

[0167] Die oben beschriebenen Beispiele enthalten ein Expertenmodul, welches integriert ist mit einem Ver-
fahrensmodul. Ein Fachmann wird erkennen, dass Expertenmodule gleichsam integriert werden können mit 
anderen Modulen, die dem verfahrenstechnischen Werk zugeordnet sind, so wie z.B. Steuerungsmodule.

[0168] Wenn ausgeführt, dann kann jede der hier beschriebenen Softwaren in jedem computerlesbaren Spei-
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cher gespeichert werden, so wie auf einer Magnetplatte, einer Laser Disk, oder einem anderen Speichermedi-
um, in einem RAM, oder ROM Speicher eines Computers oder Prozessors, etc. Gleichsam kann diese Soft-
ware an einen Benutzer, ein verfahrenstechnisches Werk, oder eine Betreiber Workstation ausgeliefert wer-
den, unter Verwendung jedes bekannten oder gewünschten Auslieferungsverfahrens wie z.B. auf einer com-
puterlesbaren Disk oder anderen transportierbaren Computer Speichermechanismus, oder über einen Kom-
munikationskanal, so wie eine Telefonleitung, das Internet, das World Wide Web, jedes andere örtliche Netz-
werk oder grossflächige Netzwerk, etc. (wobei eine solche Auslieferung als identisch oder auswechselbar mit 
dem zur Verfügung stellen einer solchen Software durch ein transportables Speichermedium betrachtet wird). 
Weiterhin kann diese Software direkt ohne Modulation oder Verschlüsselung zur Verfügung gestellt werden, 
oder kann moduliert und/oder verschlüsselt werden unter Verwendung jeder geeigneten Modulationsträger-
welle und/oder Verschlüsselungstechnik, bevor sie über einen Kommunikationskanal gesendet wird.

[0169] Während die vorliegende Erfindung mit Bezug auf spezifische Beispiele beschrieben wurde, welche 
nur darstellend sein sollen, und die Erfindung nicht einschränken sollen, wird Fachleuten klar sein, dass Hin-
zufügungen oder Weglassungen an den offenbarten Ausführungsformen gemacht werden können, ohne von 
dem Geist und Umfang der Erfindung abzuweichen.

Zusammenfassung

[0170] Ein Verfahrenssteuerungssystemelement zur Verwendung in einem verfahrenstechnischen Werk ent-
hält ein Verfahrensmodul, welches eine logische Einheit in dem verfahrenstechnischen Werk darstellt, welche 
mit einem Expertenmodul integriert ist, und in der Lage ist, abnormale Situationen festzustellen und/oder zu 
lindern, die der logischen Einheit zugeordnet sind. Das Verfahrensmodul kann eine Mehrzahl von Verfahrens-
objekten enthalten, wobei jedes Verfahrensobjekt eine entsprechende physische Einheit in dem verfahrens-
technischen Werk darstellt. Zumindest einige der Verfahrensobjekte können Simulationsfähigkeiten enthalten, 
um die entsprechenden physischen Einheiten zu simulieren. Das Expertenmodul kann angepasst sein, um zu-
mindest eine abnormale Situation zu erkennen, welche der logischen Einheit zugeordnet ist, und kann mit dem 
Verfahrensmodul übertragend verbunden sein, um Daten von dem Verfahrensmodul während des Betriebs des 
Verfahrensmoduls zu erhalten. Da das Expertenmodul mit dem Verfahrensmodul integriert ist, kann ein An-
wender das Expertenmodul einfacher konfigurieren, um abnormale Situationen, die der logischen Einheit zu-
geordnet sind, festzustellen und/oder zu lindern.

Patentansprüche

1.  Konfigurationssystem zum Konfigurieren eines Verfahrenssteuerungssystems eines verfahrenstechni-
schen Werkes, wobei das Konfigurationssystem umfasst:  
– eine Konfigurationsdatenbasis, um eine Konfiguration des Verfahrenssteuerungssystem zu speichern;  
– ein Verfahrensmodul, welches in der Konfigurationsdatenbasis gespeichert ist, wobei das Verfahrensmodul 
eine Mehrzahl von Verfahrensobjekten umfasst, wobei jedes Verfahrensobjekt eine entsprechende physische 
Einheit in dem verfahrenstechnischen Werk darstellt, wobei das Verfahrensmodul eine logische Einheit in dem 
verfahrenstechnischen Werk darstellt; und  
– einen Satz Expertenregeln, der in der Konfigurationsdatenbasis gespeichert ist, wobei der Satz von Exper-
tenregeln dem Verfahrensmodul zugeordnet und daran angepasst ist, durch eine Expertenmaschine angewen-
det zu werden, um zumindest eine abnormale Situation zu erkennen, die der logischen Einheit zugeordnet ist, 
wobei der Satz Expertenregeln Informationen in Bezug nimmt, die von dem Expertenmodul hervorgehoben 
werden.

2.  Konfigurationssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahrensmodul einen 
Satz Expertenregeln umfasst.

3.  Konfigurationssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige der Verfahren-
sobjekte des Verfahrensmoduls Simulationsfähigkeiten enthalten, um die entsprechenden physischen Einhei-
ten zu simulieren.

4.  Konfigurationssystem nach Anspruch 1, weiterhin umfassend eine Ausführungsmaschine, kommunika-
tiv verbunden mit der Konfigurationsdatenbasis, wobei die Ausführungsmaschine konfiguriert ist, um das Ver-
fahrensmodul auszuführen und den Satz Expertenregeln während des Betriebes des verfahrenstechnischen 
Werkes anzuwenden.

5.  Konfigurationssystem nach Anspruch 4, weiterhin umfassend eine Workstation mit einem Prozessor und 
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einem computerlesbaren Speicher, wobei die Workstation mit der Konfigurationsdatenbasis kommunikativ ver-
bunden ist, wobei  
– das Verfahrensmodul und der Satz Expertenregeln in dem computerlesbaren Speicher gespeichert sind;  
– der computerlesbare Speicher gespeicherte Programmbefehle aufweist, um den Prozessor zu konfigurieren, 
um die Ausführungsmaschine zu implementieren.

6.  Konfigurationssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Expertenregeln konfiguriert 
sind, um zumindest einige der Warnungen des Verfahrensmoduls ausser Betrieb zu setzen, falls ein Satz Tat-
sachen von einer Expertenmaschine festgestellt wird.

7.  Konfigurationssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Expertenregeln so konfigu-
riert sind, dass sie das Erzeugen zumindest einer Warnung bedingen, wenn ein Satz Tatsachen von einer Ex-
pertenmaschine festgestellt wird.

8.  Konfigurationssystem nach Anspruch 1, welches weiterhin eine Verfahrensgrafik umfasst, die in der 
Konfigurationsdatenbasis gespeichert ist, wobei die Verfahrensgrafik eine grafische Darstellung umfasst, wel-
che die logische Einheit abbildet, und angepasst ist, um auf einer Anzeigevorrichtung während der Ausführung 
des Verfahrensmoduls angezeigt zu werden, wobei die Verfahrensgrafik konfiguriert ist, um Informationen ab-
zubilden, die von einer Expertermaschine zur Verfügung gestellt werden, welche den Satz Expertenregeln 
während des Betriebes eines Verfahrens anwendet.

9.  Konfigurationssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Konfigurationsdatenbasis 
eine Bibliothek von Expertenregel-Templates enthält.

10.  Konfigurationssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Konfigurationsdatenbasis 
angepasst ist, um die Versionen des Satzes von Expertenregeln zu verfolgen.

11.  System zum Überwachen eines Verfahrenssteuerungssystems eines verfahrenstechnischen Werkes, 
wobei das System umfasst:  
– einen Prozessor;  
– einen computerlesbaren Speicher;  
– ein Verfahrensmodul, welches in dem computerlesbaren Speicher gespeichert ist, wobei das Verfahrensmo-
dul eine Mehrzahl von untereinander verbundenen Verfahrensobjekten umfasst, wobei jedes Verfahrensobjekt 
eine entsprechende physische Einheit in dem verfahrenstechnischen Werk darstellt, das Verfahrensmodul 
eine logische Einheit in dem verfahrenstechnischen Werk darstellt, jedes Verfahrensobjekt einen Parameter-
speicher aufweist, um Parameterdaten entsprechend der physischen Einheit, die von dem Verfahrensobjekt 
dargestellt wird, zu speichern, wobei zumindest einige der Verfahrensobjekte des Verfahrensmoduls Simulati-
onsfähigkeiten enthalten, um die entsprechenden physischen Einheiten zu simulieren;  
– ein Expertenmodul, welches in dem computerlesbaren Speicher gespeichert ist, wobei das Expertenmodul 
einen Satz Expertenregeln enthält, die dem Verfahrensmodul zugeordnet sind, und angepasst sind, um von 
einer Expertenmaschine angewandt zu werden, um zumindest eine abnormale Situation zu erkennen, die der 
logischen Einheit zugeordnet ist, wobei der Satz Expertenregeln Bezug nimmt auf Parameterdaten des Ver-
fahrensmoduls, wobei das Expertenmodul einen Satz Expertenmodulparameter enthält, der der Auswertung 
von Expertenregeln zugeordnet ist;  
– eine Verfahrensgrafik, die in dem computerlesbaren Speicher gespeichert ist, wobei die Verfahrensgrafik an-
gepasst ist, um auf einer Benutzerschnittstelle eine grafische Abbildung von der logischen Einheit, Parameter-
daten des Verfahrensmoduls und Parameterdaten des Expertenmoduls zur Verfügung zu stellen;  
– eine Ausführungsmaschine, die in dem computerlesbaren Speicher gespeichert ist, und angepasst ist, um 
von dem Prozessor ausgeführt zu werden, wobei die Ausführungsmaschine das Verfahrensmodul während 
des Betriebs des verfahrenstechnischen Werkes ausführt und auf der Benutzerschnittstelle die grafische Ab-
bildung der logischen Einheit, die Parameterdaten des Verfahrensmoduls und die Parameterdaten des Exper-
tenmoduls anzeigt; und  
– eine Expertenmaschine, welche in dem computerlesbaren Speicher gespeichert ist, und angepasst ist, um 
von dem Prozessor ausgeführt zu werden, wobei die Expertenmaschine den Satz Expertenregeln des Exper-
tenmoduls anwendet.

12.  System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausführungsmaschine eine Experten-
maschine umfasst.

13.  System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausführungsmaschine dazu angepasst 
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ist, es einem Benutzer zu erlauben, während des Betriebs des Verfahrens Parameter des Expertenmoduls zur 
Anzeige auszuwählen.

14.  System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Expertenmaschine dazu angepasst ist, 
es einem Benutzer zu erlauben, während des Betriebs des Verfahrens den Satz von Expertenregeln zu modi-
fizieren.

15.  System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Expertenregeln dazu konfiguriert sind, 
um zumindest einige der Warnungen des Verfahrensmoduls außer Betrieb zu setzen, wenn ein Satz Tatsachen 
von der Expertenmaschine festgestellt wird.

16.  System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Expertenregeln dazu konfiguriert sind, 
das Erzeugen zumindest einer Warnung zu verursachen, wenn ein Satz Tatsachen von der Expertenmaschine 
festgestellt wird.

17.  Verfahren, um das Überwachen eines Verfahrenssteuerungssystems eines verfahrenstechnischen 
Werkes zu ermöglichen, wobei das Verfahren umfasst:  
– Konfigurieren eines Verfahrensmoduls, wobei das Verfahrensmodul eine Mehrzahl von untereinander ver-
bundenen Verfahrensobjekten umfasst, und jedes Verfahrensobjekt eine entsprechende physische Einheit in 
dem verfahrenstechnischen Werk darstellt, und das Verfahrensmodul eine logische Einheit in dem verfahrens-
technischen Werk darstellt;  
– Konfigurieren eines Expertenmoduls, wobei das Expertenmodul einen Satz Expertenregeln enthält, die dem 
Verfahrensmodul zugeordnet sind, und die angepasst sind, um von einer Expertenmaschine angewendet zu 
werden, um zumindest eine abnormale Situation festzustellen, die der logischen Einheit zugeordnet ist, wobei 
der Satz Expertenregeln Parameterdaten des Verfahrensmoduls in Bezug nimmt, das Expertenmodul einen 
Satz Expertenmodul-Parameter enthält, die der Bewertung der Expertenregeln zugeordnet sind;  
– Konfigurieren einer Verfahrensgrafik, wobei die Verfahrensgrafik angepasst ist, um auf einer Benutzerschnitt-
stelle eine grafische Abbildung von der logischen Einheit zur Verfügung zu stellen, Parameterdaten des Ver-
fahrensmoduls, und Parameterdaten des Expertenmoduls;  
– Speichern des konfigurierten Verfahrensmoduls, des konfigurierten Expertenmoduls, und der konfigurierten 
Verfahrensgrafik in einer Konfigurationsdatenbasis, wobei die Konfigurationsdatenbasis eine Konfiguration 
des Verfahrenssteuerungssystems speichert; und  
– Herunterladen des konfigurierten Verfahrensmoduls, des konfigurierten Expertenmoduls, und der konfigurier-
ten Verfahrensgrafik auf eine Workstation in dem verfahrenstechnischen Werk, wobei die Workstation ange-
passt ist, um eine Ausführungsmaschine zu implementieren, um das Verfahrensmodul auszuführen, um die 
Verfahrensgrafik auf einer Benutzerschnittstelle anzuzeigen, und um die Expertenmaschine während des Be-
triebs des Verfahrens implementieren.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, welches weiterhin das Erzeugen einer Warnung in einem Warnungssys-
tem des Verfahrenssteuerungssystems umfasst, wobei die Expertenmaschine während des Betriebs des Ver-
fahrens verwendet wird.

19.  Verfahren nach Anspruch 17, welches weiterhin das außer Betrieb Setzen eine Gruppe von Alarmen 
umfasst, die dem Verfahrensmodul und/oder dem Expertenmodul zugeordnet sind, wobei die Expertenmaschi-
ne während des Betriebs des Verfahrens verwendet wird.

20.  Verfahren nach Anspruch 17, welches weiterhin umfasst, dem Betreiber zu erlauben, den Satz Exper-
tenregeln über die Workstation während des Betriebes des Verfahrens zu modifizieren.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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