Projektovanie, inziniering
a optimalizacia systémov
merania a regulacie

Optimalizacia - komplexné rieSenie MaR

Optimalizacia je komplexny proces vyzadujici spolupricu pouzi-
vatela, projektantov, inZinierskych firiem a vyrobcov zariadeni
a technoldgii. Napli prace jednotlivych subjektov je vymedzend
odporti¢aniami a opravneniami uvedenymi v normdich a ziko-
noch Slovenskej republiky. V§nimkou je oblast ndvrhu a realiza-
cie ,,Bezpe¢nych systémov merania a reguldcie (MaR)“, oznacova-
nych tiez pouZzivanejSou skratkou SIS (Safety Instrumented
System). Poziadavky na SIS systémy a postupy pri ich implemen-
tacii su rimcovo definované normami IEC 61508 a IEC 61511.

KedZe je oblast projektovania, inZinieringu a optimalizicie systé-
mov MaR velmi $irokd, prispevok naértdva niektoré oblasti drov-
ni optimalizicie systémov MaR z hladiska vyrobcu zariadeni
a opisuje komplexnost normy IEC61511 pri navrhu systémov SIS.

Optimalizacia riadenia vyroby

Najcastejsie dovody vzniku strat v jestvujicich vyrobnych preva-
dzkach su:

e zIy technicky stav zariadeni MaR,

* nevhodnai starostlivost o technické zariadenia,

* poddimenzovanie alebo predimenzovanie prvkov MaR,

* nevhodné miesto a spdsob instalécie jednotlivych zariadeni,
nedostatocné vyladenie regula¢nych sluciek,

nedostatocné vyuzivanie zdrojov a moznosti riadiaceho systé-
mu (napr. regula¢na slucka v manudlnom modde - riadenie
»ha ruku®).

Efektivitu prevadzky mozno po odstrdneni zdkladnych nedostat-
kov v merani a regulécii zvysit pomocou néstrojov na optimaliza-
ciu. Spolo¢nost Emerson Process Management pontka komplet-
nd sadu ndstrojov ,,Advance Control Solution“. Tieto néstroje
zahfnajut MPC (Model Predictive Control), NN (Neural Ne-
twork), Fuzzy riadiace algoritmy, ndstroje na monitorovanie vy-
konnosti a vyuzivania zdrojov riadiaceho systému (DeltaV Ins-
pect) a nastroje na ladenie regulac¢nych sluciek (DeltaV Tune).

ZlepSenie technického stavu zariadeni MaR

- vymena za komplexné testované celky

V prvej faze snahy o zvysenie efektivnosti jestvujicej prevadzky
treba vytipovat zariadenia, ktorych moréalna zastaranost neposky-
tuje garanciu kvality a spolahlivosti. Ak su tieto zariadenia dole-
zitou stucastou vyroby, treba ich vymenit. Rozhodnutie o zruseni
alebo vymene zariadenia je predmetom analyzy, ktora sa musi vy-
konat v uvodne;j faze optimalizaéného procesu. Pri vymene zaria-
denia mozno vyuzit ponuku vyrobcov na dodavku testovanych
celkov montovanych na technologickych ramoch (skidoch). Do-
davka skidu riesi problém s pripadnou nevhodnou instaldciou,
a teda nefunkénostou alebo zniZenou kvalitou funk¢nosti jednot-
livych merani a regulacie. Skidy umoziuji rozSirovatelnost zaria-
denia pri ndraste vyroby. Garanciu kvality a funk¢énosti poskytuje
vyrobca zariadenia.

Starostlivost o technické zariadenia

Vysoka miera automatizicie a snaha o minimalizovanie nakladov
na udrzbu limituje moZnosti starostlivosti o zariadenia MaR. Pro-
blém nepretrzitého monitorovania pristrojov a strojov riesia vy-

robcovia MaR zvySovanim kvality zariadeni a automatizovanymi
softvérovymi monitorovacimi funkciami, implementovanymi
do jestvujicich riadiacich systémov. Prikladom je produkt firmy
Emerson — Asset Management Suite (AMS).

AMS obsahuje tieto prvky:

¢ Intelligent Device Manager — monitorovanie meracich a ak-

¢nych prvkov technolégie umoznujici:

- nacitanie vSetkych konfigura¢nych parametrov meracicho
pristroja pocas jeho prevadzky;

— nacitanie vyrobnych ¢isel komponentov merania;

— kalibraciu zariadeni — vysledky kalibracie sa ukladaji do da-
tabazy systému;

— monitorovanie vnutorného stavu pristrojov — monitoruje sa
5 — 30 vnttornych parametrov zariadenia, na zaklade ktorych
mozno predvidat ich potencidlnu poruchu - prediktivna
diagnostika; vyuZzivanie diagnostiky vedie k tspore sklado-
vych zdsob a pldnovaniu tdrzby;

— systematické planovanie servisu prvkov MaR;

— implementovanie metodiky a postupu opravy poruch jedno-
tlivych prvkov — pri zariadeniach firmy Emerson (Fisher,
Rosemount ap.) st postupy sticastou balika.

Machinery Health Manager — prediktivna ddrzba a monitoro-

vanie mechanickych zariadeni (kompresorov, turbin, motorov,

Cerpadiel atd.). Pri svojej ¢innosti vyuziva:

— analyzu vibracii,

— analyzu oleja,

— infracervent diagnostiku,

— internu diagnostiku zariadenia,

— laserové merania ulozenia a vyvazenia,

— extenzivne kniZnice motorov, lozisk, prevodoviek, remenov
a inych komponentov,

— historické udaje prevadzky jednotlivych typov zariadeni.

Equipment Performance Monitor — monitorovanie vykonosti

procesnych mechanickych zariadeni (turbin, kompresorov

atd.). Pri svojej ¢innosti vyuziva idaje poskytované predoslymi
balikmi a ekonomicky vyhodnocuje efektivnost prevadzkova-
nia jednotlivych zariadeni.

Equipment Performance Monitor — urcenie najekonomickej-
$ieho spdsobu prevadzkovania celého zdvodu. Kazdych pét mi-
nit odporica najziskovejsiu konfiguraciu technoldgie.
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Obr.1 Zakladné poruchy automaticky monitorované
systémom AMS
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Obr.2

Baliky AMS st univerzdlnou nadstavbou vyvinutou firmou
Emerson Process Management a v budiicnosti sa uvazuje o moz-
nosti ich nasadenia aj v riadiacich systémoch konkurencnych fi-
riem.

AMS mozno instalovat aj v jestvujucich prevadzkach doplnenim
multiplexora, prostrednictvom ktorého dochddza k superponova-
niu signdlu HART na signal 4 — 20 mA jestvujiceho riadiaceho
systému. Povodny signdl nie je signdlom HART ovplyviiovany.
Priklad inStal4cie je na obr. 2.

Naprava poddimenzovania
alebo predimenzovania prvkov MaR

Poddimenzovanie alebo predimenzovanie prvkov MaR suvisi
sredlnym stavom vyroby. Sucastou kazdej analyzy smerujicej
k optimalizacii v§robného procesu musi byt zmapovanie redlneho
stavu prevadzky a kvality zariadenia podielajiceho sa na riadeni
vyroby. Prietok, tlak a teplotu mozno merat $tandardnymi zaria-
deniami. Stav ventilov dokaze vyhodnotit zariadenie FlowScan.
FlowScan je aplikovatelny na ventil s pneumatickym pohonom
ktoréhokolvek vyrobcu. Test sa vykonava bez demontaze ventilu
z prevadzky. Vysledkom analyzy vyzadujicej jedno jeho otvorenie
a zatvorenie je stav sediel, tesneni, pohony atd. (cca 30 protokolo-
vanych tidajov). Zariadenie Uspe$ne vyuzivaju firmy Nafta Gbely
a Slovnaft.

Vhodné miesto a sposob instalacie jednotlivych zariadeni
Nevhodné umiestnenie a sposob instaldcie zariadenia MaR vedie
k znizovaniu ukvality, pripadne az k znefunk¢neniu celého mera-
nia (kavitdcia, nedodrZanie predpisov instaldcie, z14 konfiguracia
zariadenia...).

Vhodnost instaldcie zariadenia mozno konzultovat s jeho vyrob-
com. Niektory vyrobcovia tieto sluzby poskytuji formou konzul-
tacie v prevadzke (Emerson ap.).

Kvalitu merania mozno zvysit pouzitim komplexnych meracich
pristrojov vylucujicich impulzné potrubia, spojky a iné miesta
potencidlneho uniku média. Prikladom je rad meradiel firmy
Emerson (Rosemount). Dal§ou moZnostou, ako sa vyhniit problé-

Obr.3 Komplexné pristroje merania firmy Rosemount
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mom s nevhodnou inStaldciou zariadenia, je doddvka meracej
a regulacnej techniky na skide testovanom u vyrobcu/dodavatela
zariadenia.

Vyladenie regulaénych sluciek

Zvysenie presnosti a rychlosti regulacie sa dosahuje tiez prenese-
nim riadenia regulacnych sluciek na droven snimac — ak¢ény ¢len.
Regulator je implementovany priamo do softvéru ventilu. Udaj
o procesnej hodnote regulovanej veli¢iny ¢ita priamo zo snimaca
(zbernica Fieldbus) bez komunikacie s riadiacim systémom. Re-
gulacna slucka je postavend na stabilnejSom hardvéri prevadzko-
vych pristrojov a je funkénd aj pri vypadku riadiaceho systému.

Tuning — vyladenie regulac¢nych sluciek. Moderné systémy riade-
nia automaticky sleduji parametre vyrobného procesu, vyhodno-
cuju efektivnost reguldcie (napr. v %) a navrhuji optimdalne regu-
la¢né konstanty. Pri ich aplikacii dojde k opatovnému vyladeniu
regulacnej slucky aj v stave ¢iastoéného opotrebenia akénych Cle-
nov procesu.

Advance Control

Optimaliza¢na nadstavba Advance Control predstavuje néstroj
prediktivneho sofistikovaného riadenia v§roby. Pri svojej ¢innos-
ti vyuziva:

* moduly prediktivneho riadenia vyroby,

* kompenzéciu prestojov,

e vystupy poruchovych faktorov.

Pouzitie riadenia Advance Control vedie k redukcii spotreby
energii a zvySeniu produkcie vyrobného procesu. Nasadenie toh-
to typu riadenia predpokladé sihru prevadzky — zdroja informa-
cii, inzinierskej firmy realizujicej softvér zakladného riadiaceho
systému a odbornikov na problematiku optimalizicie, konfiguru-
jucich jednotlivé softvérové moduly balika Advance Control.

Advance Control mozno inStalovat v riadiacom systéme firmy
Emerson alebo v akomkolvek inom vhodnom systéme (Siemens,
ABB, Honeywell ap.) vyuzivajicom funkcie servera OPC. Ten
mozno pouzivat ako rozhranie jestvujiceho systému riadenia
a softvérového balika Advance Control.

Optimalizacia bezpecnosti
vyrobného procesu - systémy SIS

Realizécia systémov SIS predstavuje komplexné rieSenie, ktorého
postup je v pripade aplikicii suvisiacich s riadenim vyrobnych
procesov striktne uré¢eny normou IEC61511.

Ulohou SIS je implementovat nezévisld, poslednd prevenénd hla-
dinu ochrany vyrobného procesu, ktorej parametre zabezpecia
normou definovany a pouzivatelom akceptovany/zvoleny stupeni
ochrany zariadeni procesu.

Prvky SIS maji na zdklade testov a tdajov z ich predoslého po-
uzitia alebo certifikdtu vyddavaného nezavislym instititom defi-
novanu poruchovost a poziadavky na interval kontroly. Certifikat
podstatnou mierou zjednodus$uje akceptovanie prvkov a zmensu-
je poziadavky na dokumentovanie ich ¢innosti. Informacie o za-
riadeniach poskytuji vyrobcovia alebo nezavislé inStittcie pove-
rené touto ulohou.

Norma definuje realiza¢nd skupinu, ktord sa musi podielat na
analyzovani procesu a s nim spojenych rizik. Jej ilohou je spra-
covat:

analyzu HAZOP (Hazard Operation Evaluation) — analyza ur-
¢ujlca pripadnu potrebu aplikacie SIS,

— sekvencie vedice k havarijnym stavom,

— urcenie procesného rizika spojeného s havariou,

analyzu LOPA (Laayers of Protection Analysis) — analyza jed-
notlivych ochrannych vrstiev (alarmy, odstavenie procesu...),



Obr.4 Postup realizacie SIS definovany
normou IEC61511

* poziadavky na zniZenie rizik,

* poziadavky na jednotlivé bezpe¢nostné funkcie,

¢ ak z analyzy HAZOP vznikne potreba aplikécie SIS — definovat
poziadavky na bezpeénostné funkcie SIS.

Realiza¢na skupina musi pozostdavat minimélne z tychto odbor-
nikov:

e technici prevadzky,

* procesny inzinier,

¢ projektant,

e minimalne jeden odbornik na SIS.

Ak z vysledkov analyzy HAZOP vyplynie nutnost aplikicie SIS,
realizacné skupina spolu s prevadzkou, projekciou a inziniersky-
mi firmami zabezpecujicimi realizdciu musia dodrzat normou
definovany postup realizicie a pouzivania SIS. SIS definuje cely
Zivotny retazec bezpecnostného systému.

Postupy pri tvorbe analyz HAZOP, LOPA a pri realizicii systé-
mov SIS definuji prislusné normy. Prezentécie vysvetlujice po-
ziadavky noriem a nizorne predvadzajice postup tvorby SIS sd
sicastou informdcii poskytovanych nezdvislymi organiziciami
a firmami dodévajicimi prvky SIS. Informécie o kompletnom
sortimente prvkov SIS a postupe pri realizacii systému poskytuje
firma Emerson Process Management.

Optimalizicia systémov merania a regulécie je jedind mozna ces-
ta prezitia vyrobnych firiem v podmienkach trhového hospodar-
stva, vyvijajiceho Coraz vacsi tlak na ekonomiku produkcie tova-
rov. V§voj systémov optimalizdcie vyroby a bezpecnosti a s nim
spojenych nakladov je prevazne v rukach globéalnych firiem inve-
stujicich do optimalizicie obrovské finan¢né prostriedky. Vzde-
lavanie, ktoré je pracovnikom tychto firiem poskytované zo stra-
ny vlastnej organizicie, slizi na vedomostné obohatenie vSetkych
projekénych, inZinierskych a vyrobnych podnikov, ktoré maju za-
ujem o aplikovanie novych trendov vyvoja techniky. Verim, ze sa
tieto informacie dostand ku kazdému z vas.
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