Simulacia procesov
pomaha nachadzat

efektivne rieSenia

Historia simulacie procesov

Myslienka realizacie vypoctov technologickych tokov na pocitaci
pochédza zo 60-tych rokov minulého storocia. Prvé programy, kto-
ré boli vyvinuté a pouzivané, boli vnutropodnikové simulatory, pri-
¢om niektoré z nich sa neskor stali aj komer¢ne tuspes$né. Dobrymi
prikladmi tejto zacdiato¢nej éry simulatorov boli FLOWTRAN
(firmy Monsanto), CHESS (skratka pre CHemical Engineering
Simulation System) alebo DESIGN II (ChemShare). V roku 1976
pondkla na trh spolo¢nost SimSci prvy komerény simulator
PROCESS. V tom ¢ase bol PROCESS uréeny na spustanie na salo-
vych pocitatoch. Prva aplikacia PROCESS bola simulécia v oblas-
ti naftového a plyndrenského priemyslu a tieZz v rafinérskom
priemysle.

Ako vysledok ropnej krizy v 70-tych rokoch minulého storocia sa
na Massachusetts Institute of Technology v USA zacal realizovat
projekt Advanced System for Process Engineering (ASPEN).
Jednym z cielov projektu bolo vyvinat pocitacovy simulator proce-
sov schopny vypocditat alternativnu palivova technolégiu (odvode-
nu z uhlia), aby boli ochranené zaujmy USA v pripade pretrvava-
nia krizy. Tento simuldtor komer¢ne uviedla na trh v roku 1981
spolo¢nost AspenTech pod ndzvom AspenPlus.

V roku 1976 vytvorila spolo¢nost Hyprotech z Kanady (dnes je uz
sucastou spolo¢nosti AspenTech) prvy interaktivny pocitacovy si-

mulator procesov HYSIM a bola prvym dodavatelom softvéru, kto-
ry preniesol simulator procesov na PC.

V roku 1984 zacala skupina podnikavych profesorov vyvoj produk-
tu CHEMCAD a tento balik sa stal majetkom vydavatelského do-
mu McGraw Hill. V roku 1988 bol tento produkt tiplne prepraco-
vany a bola vydana jeho nova verzia pod ozna¢enim CHEMCAD IL
Zamerom bolo vytvorenie interaktivneho simuldtora procesov
uréeného pre PC, ktory by vyuzival zdroje PC, ako napr. grafiku
a pod. Prvou oblastou, kde sa CHEMCAD uplatnil, bol chemicky
priemysel.

Co je simulacia procesov?

Podobne ako pocitacovy program dokaze imitovat napr. skuto¢nu
kartova hru alebo Sach, simulacia procesov ponuka pocitacovy
model skutoénych procesov. Model sa vytvara zadanim kritickych
prevadzkovych parametrov realneho procesu (ako napr. prevadz
kové vstupy, priebeh procesu a vyuZivanie zdrojov) do simula¢né-
ho programu. Pridanim $pecifickych informacii o sposobe, akym
sa tieto parametre méozu menit, dokaze vysledny model velmi pres-
ne nahradit skuto¢ny proces.

Model procesu umoziiuje analytikom sledovat spravanie procesu
z kancelarie alebo prednaskovej miestnosti, pricom operécie, kto-
ré mozu bezne trvat niekolko dni alebo tyZdnov, sa vykonaju
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v priebehu sekund. Takato rychla simuldcia procesov umoznuje
zhromazdit velké mnozstvo udajov, ktoré by v priebehu beznej pre-
vadzky nebolo mozné ziskat. Simulacia procesov navy$e umoziu-
je zbierat a analyzovat udaje, vykonavat s nimi rézne experimenty
a zmeny bez potreby prerusit chod kritickych operacii. Ked na mo-
deli zmodifikujete proces podla poZiadaviek zdkaznika a potvrdite
vysledky, mozZete vykonat nevyhnutné zmeny v redlnom procese
a moZete si byt isty, Ze vase rieSenie bude tspes$né.

Vicsina komercéne dostupnych simula¢nych balikov pouZiva ana-
lyza¢nu metdédu ,,Monte Carlo“. Pomocou nej kazda nasledujica
simuldcia pouziva ndhodne vybrani kombinaciu vstupnych veli¢in
z vopred definovanych vstupnych parametrov. Prebehnutim simu-
lacie vo viacerych cykloch moZno pomocou pocitaca ziskat vy-
znamné mnozstvo udajov v priebehu par minut. Toto vysokorych-
lostné vykonavanie operacii umoznuje analytikom sledovat idaje
pre vicsie ¢asové obdobie namiesto kratkodobych udajov, ktoré
by ziskali z redlneho procesu. Dlhodobé udaje ponukaju ovela
presnej$i obraz o tom, ako sa bude menit vykon procesov v ¢ase.

Dalgou dolezitou simulac¢nou technikou je po&itacova vizualizacia
a logicka akcia. Vizualiza¢né mozZnosti umoziujui operatorom vy-
tvarat vysokovykonné prezentacie so Zivou animaciou pre vykon-
ny manazment a vlastnikov, takze mo6zu sledovat, ako sa informa-
cia alebo nejaka cast presuva v ramci procesu pred vykonanou
zmenou a po nej. Logicka akcia umoznuje pouzivatelom vyber
z roznych ciest a aktivit zaloZzenych na podmienkach, ktoré su
programovo zadané v modeli.

Kedy aplikovat simulaciu procesu

Napriek vsetkym vykonnym nastrojom sa musi simuldcia proce-
sov vykonavat korektne a len v nalezitych situaciach. Simuldcia
procesov sa moze stat skutoénym pomocnikom, ak:

e Proces je velmi zlozity a naro¢ny na vizualizaciu. Pri jednoduch-
sich procesoch mozno dosiahnut zlepSenie vytvorenim mapy
procesu v kombindcii s riadenou diskusiou o rieseni novych
problémov (brainstorming). Pri zloZitejSich a tazko vizualizova-
telnych procesoch by model procesu pomohol pochopit, ktoré

.....

Proces obsahuje vela ,rozhodovacich® stuptiov. Cim Castejsie vy-
Zaduje proces vykonavat rozhodnutia, tym zloZitejsie je zobrazit
vSetky mozné cesty, ktoré prichadzaju do tvahy.

e Vysledkom procesu ma byt optimalizacia pouZivania proces-
nych zdrojov. Vyuzivanie zdroja je naro¢né na vizualizaciu najma
vtedy, ked sa tie isté zdroje vyuZivaju pri vykonavani r6znych
akcii alebo ked sa jeden zdroj pouziva pre urcitu cast procesu
a nasledne sa pouzije iny zdroj.

e Vysledkom procesu ma byt stanovenie optimalnej velkosti (kan-

ban) vyrobného procesu. Mnohé vyrobné zavody pouZivaju

technoldgiu vyroby na zéklade poziadaviek (objednavok), ktora
obsahuje predpisy (vzorce) na vypocet velkosti kanbanu. To
mozno uplatnit najmu pri jednoduchsich procesoch, ak sa v§ak
do vyrobného retazca zapéja vela dodavatelov, tieto vzorce mo-

7u byt mimoriadne zloZité. Model procesu potom umoZiuje vi-

zualizovat tok materidlu v ramci vyrobnej prevadzky.

Simulacia procesov v kontexte Six Sigma

Prvé kroky Iubovolného projektu Six Sigma sa sustredia na iden-
tifikaciu zakaznikov procesu, pochopenie, ¢o je pre nich dolezité
a najdenie sposobu, ako budu merat svoj uspech. Tieto merania sa
nazyvaju zakaznicke CTQ (t. j. Critical To Quality z hladiska z4-
kaznika). Kazd4 simuldcia musi merat vykon v zéavislosti od zakaz-
nickeho CTQ. Ak simulacia nedokaze poskytnut takéto uidaje, sta-
novenie ich hodno6t sa stava naro¢né a prislus$ny projekt Six Sigma
moze skoncit ako zbyto¢nost.

zlievarensky a tvarniaci priemysel

energetika, plynarensky

a vodarensky priemysel
petrochémia, chémia a $pecidlna
chémia, hutnicky priemysel,
rafinérie, naftovy a plynarensky

praca s produktom AspenPLUS sa
vyucuje na Katedre chemickych strojov
a zariadeni Strojnickej fakulty STU

v Bratislave (/www.kchsz.sjf.stuba.sk)

naftovy, plynarensky a chemicky
priemysel, rafinérie

vyroba vo vSetkych oblastiach,
rafinérie, chémia, farmaceuticky

CHEMCAD ma aj verziu pre
akademicku obec uré¢ent na vyucbu

priemysel, strojarstvo a konstrukcia

chemicky, plynarensky,
rafinérsky, naftovy priemysel
naftovy a plynarensky priemysel,
plavajuce vrtné plosiny

dokéze jednoducho emulovat
automatizac¢né systémy od roznych
vyrobcov — ABB, Siemens, Honeywell,
Emerson, Invensys, Yokogawa

energetika, petrochemicky,

papierensky, drevarsky
a automobilovy priemysel

presnd reprezentacia dynamickych
vlastnosti prevadzkovych zariadeni

a riadiacich systémov

ABB www.abb.sk, Meltshop
www.abb.com Simulation
Advantica www.advantica.biz SynerGEE
Stoner
AspenTech, Inc. www.aspentech.com Aspen PLUS,
HYSYS
priemysel
BR&E www.bre.com TSWEET,
PROSIM
Chemstations www.chemstations.net ~ CHEMCAD
EPCON WWW.epcon.com System 7
International
Fantoft www.fantoft.com D-SPICE
Gensym WWW.gensym.com G2
Honeywell www.acs.honeywell.com Shadow
Plant PKS
Invensys www.invensys.com DSS, PES,
(SimSci-Esscor) U0oS
WinSim Www.winsim.com Design II

energetika, rafinérie, naftovy
a plynarensky priemysel
chemicky, petrochemicky

a plynarensky priemysel,
procesy spracovania uhlovodikov,
chladiace procesy

Tab.1 Zoznam dodavatelov a rieSeni v oblasti SaOP
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Akonahle je vSak CTQ zname, treba detailne pochopit proces, kto-
ry ma byt simulovany. Zvycajne ti pracovnici, ktori su $pecialista-
mi na simuldciu procesov, budu klast otazky majitelom prevadzok
a operatorom, ¢oho vysledkom mézZe byt vytvorenie podrobnej
mapy procesov. Tato mapa modzZe obsahovat vSetky procesné kro-
ky, rozhodnutia, ktoré sa robia, znovuspracovanie, ktoré sa vyko-
néava a tiezZ miesta, kde Iudia alebo stroje vytvaraja pridant hodno-
tu alebo st v nejakej suvislosti s procesom.

Tiez je dolezité vediet, kolko ¢asu zaberie vykonanie jednotlivych
krokov v mape procesov spolu s poznanim, aké zdroje su k dispo-
zicii na vykonanie jednotlivych krokov a kde smeruje vystup z to-
ho-ktorého kroku. Netreba sa znepokojovat, ak nevieme ziskat
exaktné ¢asové udaje pre kazdy krok procesu. Pri vi¢$ine mode-
lovacich néstrojov mozno zadat niekolko sposobov pre distribuiciu
kazdého zdroja, krok procesu a vstup, ktoré umoznuju vytvorit naj-
lepsi odhad na vytvorenie modelu. Ked uZ je model navrhnuty, do-
kéazeme vyhodnotit a potvrdit kazdu domnienku, ktora sa pouzila
pri tvorbe modelu.

Rizika simulacie procesov

Spolu s mnohymi vyhodami, ktoré poskytuji rézne softvérové na-

stroje, treba pocitat aj s potencidlnymi rizikami. Vynimkou nie je

ani simulacia procesov. V nasledujicej ¢asti st uvedené najcastej-
$ie z nich:

e Ked vytvorite nejaky odborny posudok na pouZivanie nastroja,
nachéddzate potencidlne aplikacie vSade. Aj ked existuje vela
vhodnych prilezitosti pre simuldciu procesov, nie je nevyhnutné
véetko modelovat. Treba postupovat nanajvy$ uvazlivo.

¢ Najlepsie je simulovat tie ¢asti procesov, ktoré moézZu priniest ne-
jaké zlepSenie pre celok ako taky. Ako konstatuje odbornik
na oblast tedrie Statistiky George Box, ,vSetky modely su zlé,
niektoré modely st osozné“. Koncetrujte sa teda na tie casti
procesov, ktoré vyZaduju zlepSenie definované v projekte Six
Sigma. Pritom nie je potrebné vytvorit absolutne perfektny
model.

e Simulacia procesov je len jeden z dblezitych nastrojov v sade na-
strojov metédy Six Sigma. Kluc¢om, ktory otvara potencial
Six Sigma, je metodika a nie jej jednotlivé nastroje. DodrzZiavajte
metodoldgiu a nastroje pouzivajte tak, aby vam pomahali reali-
zovat rozhodnutia.

Vyhliadky do budticnosti

Celosvetovy stav trhu softvéru a sluZieb v oblasti simulacie a opti-
malizécie procesov (SaOP), ktory v roku 2002 dosiahol obrat

338 mil. USD, by sa mal podla $tudie ARC Advisory Group [3] vy-
$plhat do roku 2007 na troven 500 mil. USD. V roku 2002 sa $truk-
tara tohto trhu vyrazne zmenila, pretoZe nemenovany vyznamny
dodavatel vykonal akviziciu jedného zo svojich hlavnych konku-
rentov. Takze podla tejto $tudie mozno konstatovat, Ze v sti¢asnos-
ti p6sobi na trhu len jeden vyznamny dodévatel a este jeden iny
hrac. ZvySok — a tych je velké mnozstvo — su ostatné mensie firmy.
Z historického hladiska bol trh SaOP poznaceny akviziciami spo-
lo¢nosti, ktoré takto ziskavali technoldgie, aby doplnili svoje pro-
duktové portfélio a prenikli tak na nové trhy. Vzhladom na stagna-
ciu svetovej ekonomiky sa v§ak trh SaOP nerozvijal tak razantne,
ako by si mnohi dodavatelia Zelali. Hlavnym d6vodom bolo zniZe-
nie kapitalovych vydavkov pri vystavbe novych zavodov a moder-
nizaciach existujucich prevadzok, pri ktorych sa produkty SaOP
vo velkej miere vyuzivaju. ZlepSenie vykonnosti svetovej ekonomi-
ky by malo napomdct aj zvysenému zaujmu o systémy SaOP.
Vyrobné spolo¢nosti st v sti¢asnom ekonomickom prostredi stale
tlac¢ené zvySovat svoje zisky a vykonnost. To v§ak znamen4, Ze jed-
notlivé technické a technologické prostriedky musia byt v podniku
vyuzZivané efektivne, aby prinasali meratelné zlep$enie ekonomic-
kych ukazovatelov. Vyrobné prevadzky musia byt stale viac flexi-
bilnejsie, reagujlice na meniace sa poziadavky, a vykonné, aby do-
kazali zachytit prilezitosti, ktoré trh pontka, a to bez ujmy na
kvalite, bezpec¢nosti ¢i velkosti vytvaraného zisku. A prave simula-
cia musi pri uspokojeni tychto potrieb zohrat hlavnu tlohu.

V tab. 1 uvadzame kratky zoznam dodéavatelov a rieSeni v oblasti
SaOP.
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