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Automatizácia 
dávkových operácií
znížila prevádzkové náklady

HanwHa Chemical Corporation, vedúca petrochemická 
spoločnosť v Kórei, vyrába polyvinylchlorid (PVC), vinylchlorid 
monomér (VCM), polyetylén s nízkou hustotou (LDPE) a iné 
chemické produkty. V roku 2009 získala HanwHa tri závody 
od spoločnosti OCI Co., Ltd., ktorá vyrábala anhydrid kyseliny 
ftalovej (PA), zmäkčovadlá (PLS) a maleinanhydrid (MA) 
pre domáci a medzinárodný trh. HanwHa neustále zavádza nové 
technológie, ktoré by im pomohli zlepšiť prevádzkyschopnosť 
a zvýšiť kvalitu produktov.

Vysoké náklady na náhradné diely a komplikované softvérové úpra-
vy staršieho riadiaceho systému spolu s túžbou zlepšiť dostupnosť 
motivovali spoločnosť k modernizácii. Na jednom zo získaných 
závodov vymenili starý riadiaci systém za distribuovaný riadiaci 
systém Yokogawa CENTUM CS 300. V rámci jednej riadiacej sie-
te používaný systém obsahoval jednu technickú stanicu (EWS), tri 
radiče pre PA, MA a PLS a päť grafických používateľských staníc 
(GUS). Išlo približne o 2 000 I/O.

Výmena hardvéru a konverzia softvéru sú zložité procesy a vyža-
dujú starostlivú koordináciu a tímovú spoluprácu Yokogawa Kórea 
s technikmi z Hanwha Chemical, ktorí boli k projektu pridelení. 
Káblové zväzky a kabeláž mohli ostať na svojom mieste, ale všet-
ky svorkovnice, I/O karty a radiče museli vymeniť. Všetok existu-
júci softvér museli skonvertovať pre systém CENTUM CS 3000. 
Následne použili technický nástroj na prevod databázy, prekonver-
tovali sekvenčnú logiku, grafické displeje a riadenie. Tím Hanwha 
Chemical a Yokogawa na projekte spolupracovali ako jeden tím 
a všetky konfiguračné práce na novom systéme CENTUM CS 3000 
dokončili už za štyri mesiace. Všetky funkcie prešli továrenským tes-
tom FAT a v centrále Yokogawa. Táto výmena a konverzia výrazne 
zlepšili dostupnosť systému na 99,99999 % a automatizovali 90% 
operácií v závode, ktoré boli predtým manuálne.

Aby sa zabránilo prerušeniu dodávok výrobkov, bolo nevyhnutné, 
aby spoločnosť minimalizovala čas na inštaláciu hardvéru a softvé-
ru. Hanwha Chemical a Yokogawa Kórea ukončili projekt spoločne 
podľa plánu len za 12 dní. Hladký prechod na nový systém zabez-
pečilo dvojtýždňové komplexné školenie všetkých operátorov a inži-
nierov na rovnakých strojoch v tréningovom centre Yokogawy. Keďže 
všetci mali už 12-ročné pracovné skúsenosti so staršími systémami 
Yokogawa, spokojnosť s novým systémom CENTUM CS 3000 DCS 
prišla po krátkom čase. V starom systéme museli operátori často 
vykonávať úpravy ručne a dávkové časy sa líšili v závislosti od skú-
seností jednotlivých operátorov. Veľký vplyv na produktivitu a kon-
zistenciu výroby preto mali mzdové náklady. Vďaka vylepšenému 
grafickému zobrazeniu v novom systéme majú teraz operátori lepší 
prehľad o prebiehajúcich procesoch v závode a chyby eliminovali 
takmer na minimum. Automatické dávkové operácie sú oveľa účin-
nejšie a prevádzkové náklady sa znížili viac ako o 30 %.

Z EWS v hlavnej riadiacej miestnosti môžu technici jednoducho 
vytvoriť a potvrdiť zmeny v konfigurácii systému. Zmeny môžu 
implementovať do systému bez jeho vypnutia.

Závod v Ulsane používa veľa vody, pary a elektriny. Modernizácia 
novým riadiacim systémom pomohla znížiť náklady na spotrebu 
elektrickej energie v priebehu posledných troch rokov až o 5 %. 
J.  K. Choi, hlavný manažér a vedúci výrobného tímu v závode 
Ulsan, sa vyjadril: „Naši operátori sa obávali nového DCS systému, 
keďže 12 rokov používali stále ten istý. No systém Yokogawa uká-
zal množstvo prevádzkových výhod a operátori majú oveľa lepšie 
výsledky dávkového procesu.“
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Tieto dva pojmy boli až do polovice päťdesiatych 
rokov minulého storočia obvykle poslednou kapitolou 
v učebniciach teórie automatickej regulácie. Spájali 
sa s mnohoparametrovými systémami na rozdiel 
od prevládajúcej teórie systémov s jedným vstupom 
a výstupom. Až do objavenia sa stavového opisu 
systémov s viacerými vstupmi a výstupmi a teórie 
optimálneho riadenia boli istým zavŕšením etapy teórie 
regulácie, ktorú dnes nazývame klasickou.

Problém autonómnosti ako prvý sformuloval a riešil 
I. N. Voznesenskij v roku 1934 a v roku 1938 vy-
šiel v časopise Avtomatika a telemechanika článok 
pod názvom O regulirovaniji mašin s boľšim čislom 
reguliruemych parametrov. Cieľom riadenia bola 
možnosť meniť jednu z n regulovaných veličín nezávisle 
od zmien ostatných n-1 regulovaných veličín.

Invariantnosť systémov automatického riadenia 
má za cieľ dosiahnuť nezávislosť regulovaných veličín 
od poruchových veličín. Túto úlohu prvýkrát sformu-
loval G. V. Ščipanov (Avtomatika i telemechanika, 
1939, č. 1). V roku 1940 túto úlohu exaktne vyriešil 
I. N. Luzin, ktorý odvodil nevyhnutné a dostatočné 
podmienky invariantnosti (Avtomatika i telemechanika, 
1940, č. 5). Neskôr B. N. Petrov formuloval podmienky 
fyzikálnej realizácie takýchto regulátorov vo forme 
princípu dvojkanálnosti. Z uplatnenia tohto princípu 
tiež vyplýva, že ideálny regulátor (vzhľadom na poruchy 
z okolia) je takzvaný kompenzačný alebo dvojkanálový 
v otvorenom obvode. To však vyžaduje izomorfný model 
systému, čo v praxi nikdy nie je splnené, k dispozícii 
máme len homomorfný model, a preto musíme použiť 
riadenie so spätnou väzbou. Takže výsledné je vždy 
kombinované. V tomto smere podobne analyzuje 
zo širšieho hľadiska invariantné systémy Ashby.

Pojmy autonómnosti a invariantnosti si však našli 
miesto aj v modernej teórii riadenia. Známy je najmä 
princíp dominantnosti podsystémov (V. Veselý: Large 
Scale Dynamic System Stabilization using the Principle 
of Dominant Subsystem, Kybernetika 1993) pri decen-
tralizovanej stabilizácii dynamických systémov, ktorý 
rozširuje princíp autonómnosti na podsystémy zložitého 
dynamického systému.

Aj keď pojmy autonómnosti a invariantnosti nie sú 
už často používané, určite môžu byť inšpiráciou pri 
úlohách a štruktúrach automatického riadenia, ktoré 
za posledné desaťročia vznikli; tieto prístupy možno 
aplikovať napríklad na hybridné štruktúry riadenia 
dynamických systémov alebo v dynamických architek-
túrach, ktoré vznikajú v sieťových riadiacich systémoch.

prof. Ing. Ján Sarnovský, CSc.
vedúci Katedry kybernetiky a umelej inteligencie
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Technická univerzita Košice

Autonómnosť 
a invariantnosť

at
pj

ou
rn

al
.s

k


