Opodstatnena migracia (1)

Ako vypodéitat finanéné opodstatnenie pre migraciu

Z existujiceho distribuovaného riadiaceho systému na novy automatizaény systém

Mnohé zavody maju v sticasnosti implementované zastaralé distribuované riadiace systémy (DCS). S bliziacim sa koncom Zivotnosti
DCS systému narasta potreba jeho vymeny za novy automatizacny systém. ESte pred tym, nez k tomu ddjde, musi personal zavodu
predostriet vedeniu spolo¢nosti financné opodstatnenie takejto migracie. To musi porovnavat naklady pokracujlicej prevadzky s DCS
systémom s nakladmi a vyhodami migracie na novy automatizaény systém. Naklady a benefity kazdého variantu obsahujii mnohé
faktory, ktoré spolocne tvoria celkové naklady na vlastnictvo (TCO). Na realizaciu najpresnejSej analyzy je potrebné identifikovat

a kvantifikovat vSetky faktory.

Akonahle sa kvantifikuje TCO pre existujuce DCS, je potrebné
identifikovat a kvantifikovat aj néklady a benefity migracie na novy
automatizacny systém. Naklady na novy automatizacny systém sa
vo vSeobecnosti identifikuju jednoduchsie a skladaju sa z oCaka-
vanych vydavkov na migraciu, strat z odstavok prevadzky pocas
samotnej migracie a vydavkov na Skolenia. Financné benefity sa
kvantifikuju tazsie, pretoze ich ovplyviiuji mnohé faktory, z ktorych
mnohé st navrhnuté do budlcnosti.

Niektoré vyhody, ako nepredvidané vypadky, nizSia pravdepodob-
nost nehdd a zvySena informacna bezpecnost — sa obzvlast tazko
kvantifikujd. Iné vyhody, ako napr. nizSie néroky na Udrzbu a pracu,
sl ovela jasnejSie.

Porovnanie TCO existujiceho DCS systému s novym automatizac-
nym systémom je najkomplexnejsi spdsob ako analyzovat a opod-
statnit projekt DCS migracie. TCO je preferovana metrika berdca
do Uvahy vSetky relevantné financné faktory vratane nakupnej ceny,
nakladov na Udrzbu, spotrebovanej energie, prestojov a kvality.

Porovnanim metrik TCO existujiceho DCS systému a nového auto-
matiza¢ného systému sa ukéaze skutocny obraz o tom, Ci sa migra-
cia oplati a ak ano, v akom rozsahu. Personél zavodu neaktualizuje
DCS systém pravidelne, preto je externé asistencia pre zhodnotenie
prinosu zmeny Casto potrebnéa. Asistencia méze prebiehat prostred-
nictvom konzultantov, systémovych integratorov a dodavatelov au-
tomatiza¢nych rieSeni. Nevyhnutnostou je, aby mal vybrany partner
skusenosti z prechodu zo Specifického DCS systému na preferovany
novy automatizacny systém a aby bol tento partner schopny dodat
kvantitativne data pre pripravu finanénej opodstatnenosti migracie.

Data sa po zozbierani zakomponuji do dokumentu analyzujdceho
migréaciu DCS za finanénych podmienok stanovenych spolo¢nostou,
ktory ukaze opodstatnenie migracie. V isty okamih si kazdy DCS
systém vyzaduje vymenu a finan¢na analyza iba ukéze, ¢i uz tento
okamih nastal alebo len nastane.

Avsak pred tym, nez sa vykona finannéa analyza, je potrebné zod-
povedat zékladnu otazku — preco by sa mal nahradit existujici DCS
systém. DCS nemd pohyblivé Casti a nie je predmetom bezného
opotrebovania. Dévody na migraciu musia preto ¢asto presahovat
z&kladnu stratu funkcionality a rozSiruju sa na komplexnejsie oblas-
ti, ako je uvedené nizSie.

Prehnana udrzba a naklady na podporu

Existujuci DCS systém typicky riadi a monitoruje rézne procesné
operéacie v zavode na dennej baze bez nejakych Castych prestojov
alebo nehdd. V zavislosti od rokov prevadzky a podpory od doda-
vatela moze byt postupne prevadzka DCS systému velmi draha
v zmysle TCO. Ked sa TCO stane neimernym, malo by sa zacat
uvazovat nad migraciou na novy automatizany systém.

Hlavné komponenty tvoriace TCO sl vymenované v Tab. 1. Prvé tri
komponenty — nakupna cena, naklady na integraciu a Skolenia — nie
sU relevantné pre analyzu existujiceho systému, ostatné faktory sa
vztahuju priamo na existujdci DCS systém.

Pozadovana udrzba a nahradné diely su podstatné faktory pri
ktoromkolvek rozhodnuti migracie na novy systém a vo vacsine
pripadov ich je mozné kvantifikovat. Udrzba star$ich DCS systémov
moze byt velmi draha a to z troch dovodov.
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Nakupna cena

Naklady na integraciu do bilancie fabriky

Skolenia

Pozadovana udrzba

Ziskavanie a skladovanie nahradnych dielov

Prestoje

Cas potrebny na prestavenie

Produkty mimo kvalitativnych tolerancii

Energia potrebna na prevadzku systému

Nizsia priepustnost ako optimalna

Informacna bezpecnost

Integracia do inych automatizacnych/informaénych systémov zavodu
Dlhodoba podpora

Tab. 1 Komponenty TCO pre automatizacny systém

Po prvé, elektronické komponenty sa mozu blizit ku koncu svojej
Zivotnosti a moZe sa vyrazne zvySovat ich poruchovost. Po druhé,
najst ndhradné diely moéze byt velmi drahé, pri€om sa musi udrzia-
vat nadmerny sklad nahradnych dielov. Pri starSich DCS systémoch
je Casto uprednostiiovanym dodavatelom nahradnych dielov eBay,
pretoze tie uz nie sU k dispozicii od vyrobcu originalnych dielov.

Po tretie, moze byt tazké najst kvalifikovany personal schopny opra-
vovat starSie systémy, obzvlast tie proprietarné, ktoré nepouzivaju
vSeobecne zname alebo sifasné technolégie. Znaly personél zase
moze dat vypoved alebo odist do déchodku. To su situacie, kedy
vzniké potreba externej podpory zvonku. Cim je DCS systém starsi,
tym je tazSie a drahSie néjst kvalifikovanu extern podporu, ¢i uz zo
strany dodavatelov alebo systémovych integratorov.

ZvySena miera porlch, tazkosti so zaobstaravanim néahradnych
dielov a nedostatok kvalifikovaného personalu v Udrzbe méze viest
k relativne Castym prestojom, ktoré znacne zatazuju akykolvek
zévod, ale obzvlast fabriky vyrébajlce prostrednictvom spojitych
procesov.

Na rozdiel od zavodov s diskrétnymi procesmi, tym so spojitymi
procesmi trva obnovenie vyroby po poruche hodiny a dokonca dni.
Napriklad tepelna elektraren disponuje mnohymi réznorodymi sys-
témami, ktoré sa musia uvadzat do prevadzky v spravnom poradi.
V dosledku tepelnych efektov a inych faktorov moze nastartova-
nie kazdého systému trvat hodiny a kumulativne ovela viac, kym
sa rozbehne celé fabrika.

Dopad prestojov na fabriky s davkovymi procesmi moze byt este
horsi. Prikladom moze byt farmaceuticky zavod, kde jedna davka
trvd 30 dni. Ak sa porucha vyskytne na 29. def, cely proces je
potrebné zacat od nuly, ¢o v skuto€nosti spdsobi prestoj dihy 29 dni.

Prestoje vznikaju aj pri zmene vyroby inych produktov. Mnoho
starSich zavodov je postavenych na vyrobu niekolkych produktov
so sporadickymi zmenami vyroby. DCS systém bol $pecifikovany
v nadvéznosti na to s malou zabudovanou flexibilitou na vykona-
vanie zmien.

Avsak v stic¢asnom svete prevlada tendencia zmien v ovela vyssej
frekvencii a automatizacny systém musi byt navrhnuty tak, aby
dokézal adekvatne reagovat. Ak si produktové zmeny vyzaduju
rozsiahle manualne operacie, prestoj je potom casto dlhy, ¢o vedie
k zvySujlcim vyrobnym nékladom.
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Nadmerna Gdrzba a néklady na podporu spolu s relativne vysokou
mierou prestojov sU najvypuklejSie dévody na migraciu z DCS na
novy automatizacny systém a tiez sa najjednoduchsie kvantifikuju.
Ovela tazSie na analyzu, Casto vSak doleZitejSie, st naklady spojené
so slabym riadenim procesov.

Slabé procesné riadenie

Slabé riadenie procesov vedie k zvySenym nakladom z dovodu
nedostato€nej kvality, nadmernej spotreby energie a znizenej pro-
duktivity. Ak sa procesy riadia v blizkosti zelanych hodnét, kvalita
je maximalizovana. Odchylky od Zelanych hodnét, predovSetkym
pocas dlhSieho ¢asového obdobia, negativne vplyvajd na vyslednu
kvalitu.

Napriklad pridanie va¢Sieho mnoZzstva konkrétnej suroviny do dav-
ky moze viest k neakceptovatelnému produktu a teda k odpadu.
V pripade, Ze davka je aj vyhovujlca, naklady mézu byt aj tak vyssie
ako planované, ak sa surovina prida vo zvy$enom mnozstve.

Cim viac sa riadenie bli%i k Zelanym hodnotdm, tym menej ener-
gie sa spotrebuje. Nahriatie produktu na teplotu o 0,1 stupfa nad
Zelant hodnotu spotrebuje menej energie ako nahriatie o 2 stup-
ne navyse. V dnesnej dobe neustéle rastlcich cien je mimoriadne
dolezité minimalizovat spotrebu energie.

Slabé riadenie procesov mdze tiez vyrazne ovplyvnit produktivitu.
Vo vSeobecnosti, ¢im je proces automatizovanejsi, tym je produkti-
vita vy$Sia a zmien je menej. Novsie automatizacné systémy umoz-
nuju, aby bolo automatizovanych viac procesov a poskytuju tiez
uzsie riadenie existujlcich procesov.

Bezny spOsob vylep$enia riadenia procesov je pridanie novych
funkcii do existujiceho automatizacného systému. Pri starSom DCS
systéme to nemusi byt mozné. V novom automatizaénom systéme
mozu byt potrebné vlastnosti zabudované alebo relativne jednodu-
cho integrovatelné.

V niektorych pripadoch je poZadovana droveri pokroCilého riadenia
procesov (APC) najlahSie dostupnd od dodavatelov tretich stran.
Bezné APC technoldgie obsahuju fuzzy riadenie alebo riadenie
na baze pravidiel a prediktivne modelové riadenie.

Mnohé z APC technoldgii bezia na oddelenych platformach z hlav-
ného automatizaéného systému. Integracia hardvéru a softvéru
tretich stran do starSieho DCS systému vSak moze byt problema-
ticka, pretoze starSie DCS systémy vo vSeobecnosti nepodporuju
moderné otvorené komunikacné Standardy.

Velmi efektivna metdda pre zlepSenie riadenia procesov je analyzo-
vanie dat pouzitim nastrojov ako sl systémy pre spravu a riadenie
podnikovych technickych prostriedkov (AMS). Iné popularne ana-
Iytické nastroje posielaji procesné data do vzdialenych lokalit
na analyzu pouzitim réznorodych softvérovych programov.

V pripadoch spomenutych vySSie je potrebné distribuovat déata
do inych komunikaénych platforiem, ¢o je relativne jednoduchéa
Uloha pre moderné automatizacné systémy, ale ¢asto tazko spinitel-
né so starsim DCS systémom.

V slhrne, je Casto narocné zrealizovat vylep$enia riadenia proce-
sov so starS§im DCS systémom. NeStandardné riadenie procesov
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moze viest k slabej kvalite, zvySenej spotrebe energie a redukovanej
produktivite — a tieto naklady moézu byt znacné.

Akonahle sa pride na to, ze TCO existujiceho DCS systému je
nelimerné alebo rychlo narastajice na neakceptovatelnd drovef,
dal$im krokom je preskimanie nakladov a benefitov nového auto-
matiza¢ného systému.

Naklady nového automatiza¢ného systému

Ako bolo spomenuté, neiimerné TCO existujuceho automatizac-
ného systému je hlavnym doévodom pre aklkolvek migraciu, ale
jej financné opodstatnenie si tieZz vyzaduje kvantifikaciu nakladov
a benefitov nového automatizacného systému.

Néklady nového automatiza¢ného systému sa dajl rozlozit do troch
hlavnych kategorii — inStalacné néaklady nového automatizacného
systému, naklady na zaSkolenie zamestnancov a prestoje spdso-
bené instalaciou nového systému. Prvy typ zahifa vSetky néklady
na nakup, testovanie, inStalaciu a sprevadzkovanie nového sys-
tému. K tymto trom kategériam sa eSte pridavaju dalSie naklady
vymenované v Tab. 1. Prvé dva typy nakladov sa vo vSeobecnosti
daju priamo kvantifikovat, pretoze dodavatel je schopny poskytnut
pevné ceny pre oba typy. Naklady na prestoje sa kvantifikuju taz-
Sie, je mozné ich vSak minimalizovat nasledujdcimi migra¢nymi
metoédami.

NajbeznejSia migratna metdda je ndhrada celého DCS systému
naraz — vratane HMI prvkov, regulatorov a vstupov/vystupov. Tato
na zakUpenie a inStalaciu. Na druhej strane, prestoje su pri tejto
metdde enormné, kedze vymena prebieha v jednom kontinualnom
¢asovom slede.

Rozlozenie celkového ¢asu potrebného na prestoje do troch periéd
je Casto vyhodné a je mozné to zrealizovat trojfazovou stratégiou
migracie. Ta tiez natahuje naklady na migraciu na dlhsi ¢as. V troj-
fazovej migracii sU najzastaralejSie komponenty — menovite HMI
rozhrania — menené ako prvé. Toto je mozné dosiahnut s minimal-
nym prestojom a v niektorych pripadoch dokonca bez ziadnych.

V druhej faze sa vymienaju regulatory. To si isty prestoj vyziada, je ho
v§ak mozné minimalizovat. V tretej a poslednej faze sa nahradzaju
vstupy/vystupy. Pre tato fazu takisto existuji metédy na minimali-
zaciu prestoja. Vysvetlené su nizsie.

Akonahle sa nakonfiguruju nové HMI prvky, je mozné ich otestovat
prostrednictvom softvéru, ktory simuluje pripojenie na aktualny au-
tomatizacny systém. Je viacero sposobov, ako tto simulaciu vyko-
nat, s benefitmi a nakladmi spravidla sa zvySujlcimi od presnosti
simulacie.

V8etky HMI zariadenia su prakticky zalozené na béaze PC, podob-
ne ako vacSina simulanych systémov. V mnohych pripadoch sa
simulaény softvér mdze nainstalovat na rovnakom pocitaci ako
HMI, ¢o minimalizuje naklady.

V okamihu, kedy st nakonfigurované HMI zariadenia a simulacny
softvér je aktivny, HMI sa mézu intalovat v hlavnej riadiacej cen-
tréle zavodu. Prezeranie simulaénych HMI obrazoviek popri existu-
jucich HMI zariadeniach je nizko rizikova a nékladovad metéda na
trénovanie operatorov na novych HMI. Akonéhle su operatori dosta-
toéne zoznameni s novymi HMI zariadeniami, simulacny softvér sa
moze odinstalovat z pocitaCov a tie sa mozu pripojit k existujicim
regulatorom. V zavislosti od DCS systému si to moze vyziadat isty
prestoj a tiez programovanie na integraciu novych HMI do existuju-
cich regulatorov.

Druht fazu v tejto migraCnej stratégii tvori nahrada regulatorov.
Z dbévodu minimalizacie prestojov sa nové reguldtory programujd
a programy sa vzapati testuju v simulaénom prostredi. Ked st nové
HMI uz na svojich miestach, HMI softvér moze byt ¢asto nainstalo-
vany na rovnakom PC ako simulacny softvér.

Podobne ako pri HMI zariadeniach, benefity a ndklady simulacie sa
zvySuju s presnostou simulécie. AvSak na rozdiel od HMI, simula-
cia regulatorov je ovela dblezitejSia, nakolko chyby programovania
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regulatorov mozu spoOsobit odstavku prevadzky. NavySe, online
zmena programu reguldtora je o dost narocnejSia v porovnani
s programovanim HMI. Z tychto dévodov je vo véeobecnosti vhodné
investovat do simulacie regulatorov v ¢o najvacsej miere, pretoze to
zabezpeci hladky prechod zo starého DCS na novy automatizacny
systém.

Po naprogramovani regulatorov a ich testovani pomocou simuléacie
ich je potrebné nainstalovat a pripojit k HMI zariadeniam a vstu-
pom/vystupom. Pripojenie k HMI je priamociare, kedZe obe zostavy
komponentov sl spravidla od jedného alebo dvoch dodavatelov
s konektivitou Standardného otvoreného komunika¢ného protokolu
ako je napr. EtherNet/IP.

Pripojenie novych reguldtorov k existujucim vstupom/vystupom
vSak moéZze byt problematickejSie, pretoZze je nepravdepodobné,
Ze tie podporuju moderné komunikacné protokoly. Nastastie, mnohi
dodavatelia automatizacnej techniky disponuju V/V skenermi alebo
inymi komponentmi rozhrani, ktoré umoziuju komunikaciu medzi
sUcasnymi regulatormi a starSimi V/V systémami. Minimalizuje sa
tak nutna nevyhnutné inzinierska praca a prestoje.

Po instalacii novych HMI komponentov a regulatorov je poslednym
krokom v trojfazovej migracii nahrada vstupov/vystupov. Softvérova
simulécia sa v tomto pripade nevyzaduje, hardvérova simulécia
vSak pomerne Casto. Jej zakladom je pripojenie novych V/V modu-
lov k senzorom, akénym ¢&lenom a prevadzkovym pristrojom rovna-
kych modelovych radov instalovanych v zavode. V pripade diskrét-
nych vstupov/vystupov s simulacie jednoduché a nie je potrebné
ich vzdy realizovat. Pri analégovych vstupoch/vystupoch mézu byt
tieto simulacie komplexnejSie, najma vtedy, ked je vystup z pristroja
pripojeny na vstup automatizatného systému cez pradovd slucku
4-20 mA. Ak sa na pripojenie k regulatoru vyuziva digitalna zberni-
ca, je testovanie este dolezitejSie.

Po hardvérovom testovani sa mézu nové vstupy/vystupy instalo-
vat a pripojit. Podobne ako pri pripojeni HMI-regulator aj pripo-
jenie medzi novymi V/V a regulatorom je priamociare. Prepojenia
medzi V/V bodmi a existujdcimi senzormi, aktuatormi a pristrojmi
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je komplexnejSie, mnohi dodévatelia vSak maju kéablové rieSenia
minimalizujdce prestoje pri vymene a pripajani V/V.

Pri vybere ktorejkolvek migracnej metddy sa dosiahnu isté vyhody
a tie je mozné kvantifikovat s kolisavym stupfiom pravdepodobnosti.

Vyhody nového automatizacného systému

Akonahle je novy systém nainStalovany a prevadzkyschopny
a personal v zavode je vySkoleny na jeho obsluhu, nasledna Udrzba
by mala byt minimalna. Prakticky vSetky moderné automatizacné
systémy su velmi spolahlivé a vac¢Sina obsahuje nastroje schopné
proaktivne identifikovat problémy s prevadzkovymi pristrojmi eSte
pred tym, ako nastand, ¢im sa znizuju naklady na ddrzbu.

Vyhody migréacie na novy automatizacny systém:
* redukované Udrzba
* menej prestojov
* rozsirené moznosti zberu a analyzy dat
« schopnost integracie inych riadiacich/informacnych systémov
* rychlejsi prechod na iné produkty
* potreba mensieho poctu manuélnych Ukonov
* zvy$ena kvalita
* nizsia potreba energie
* zvysena produktivita
* pokrocilé riadenie procesov
 zabudované informacna bezpec¢nost

Napriklad existujdci vysiela¢ pripojeny k novému automatizacnému
systému cez digitalnu zbernicu (povedzme EtherNet/IP) posiela mnoz-
stvo informdcii o procese prave tomuto systému. Ten méZze byt jedno-
ducho spojeny so softvérom pre spravu podnikovych technickych pro-
striedkov (AMS) uréeného na analyzu tychto informacii. Na obr. 1 je
architektdra multidisciplinarneho riadiaceho systému, ktord ukazuije,
ako moderné automatizacné systémy vyuZzivaji Standardné otvorené
komunikacné protokoly na pripojenie k Sirokej mnozine inych riadia-
cich a informacnych systémov, vratane AMS systémov.

Obr. 1 Architektira multidisciplinarneho riadiaceho systému

Po analyze sa informéacie mézu vyuZit na upozornenie personalu
zavodu pred hroziacimi problémami, ¢im sa umoziuje vykonavat
Udrzbu na baze potreby a nie na zaklade kalendarneho harmono-
gramu. Tato zmena charakteru Gdrzby sa moze prejavit vo vyraz-
nych Usporach na Udrzbu a v zniZzenej miere prestojov.

Rozdiely v nékladoch medzi proaktivnou a reaktivnou Udrzbou
sa mbzu najskor kvantifikovat odhadom nékladov pre existujlci
DCS systém. Potom sa daju kvantifikovat néklady na udrzbu pre
novy automatizacny systém, spolu s nejakymi Usporami sliziacimi
na predidenie prestojov pri proaktivne]j Gdrzbe.

Odhady nakladov na ddrzbu a skladovanie nahradnych dielov pre
novy automatizacny systém zvyCajne poskytuje vybrany dodavatel.
Tieto néklady je mozné identifikovat s vy$Sou pravdepodobnostou
uzavretim dohody o Udrzbe s dodavatelom.

Vo vSeobecnosti sa oCakavaju rychlejSie zmeny vyroby na iné
produkty. Porovnanim rychlosti tejto zmeny v konfiguracii so su-
¢asnym DCS systémom a s novym automatizaCnym systémom je
mozné kvantifikovat Usporu ¢asu. Vac¢Sina zavodov ma vypocitanu
hodinovt finanénl stratu spoésobent odstavkou.

Pokracovanie v budiucom Cisle.
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