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Abstract: Tento prispevok opisuje spOsob integracie riadenia stasnych modernych
energetickych zariadeni pomocou multiagentovych architektar. Ako hybridné energetické
zariadenia kotlov sl uvazované nizkoemisné plynové horaky, uholné horaky, mlynské
okruhy parnych kotlov, technologie denitrifikacie so selektivnou katalytickou redukciou a
technologie odsirenia spalin polosuchou metédou a podobne. V ramci projektu bolo
realizovanych viacero inovacii a novych pristupov. Jednou z inovacii prezentovanou v
tomto prispevku je aplikacia principu multiagentového riadenia, ktory vychadza zo
skusenosti v oblasti riadenia a budovania informa¢nych a riadiacich systémov vyse 20
rokov v energetickom sektore. Multiagentové architekury informacnych a riadiacich
systémov su postavené na baze sietovych riadiacich systémov s vysokou mierou
horizontalnej distribuovanosti d’alej s vysokou mierou rekonfigurovatel'nosti a radenia
jednotlivych energetickych podsystémov, a v neposlednom rade s vysokou mierou
kooperativnosti medzi jednotlivymi podsystémami kotlov. Tento princip je
konfrontovany s riadenim pomocou tzv. DCS systémov. Prispevok je rozdeleny do
dvoch hlavnych casti, pricom prva cast’ opisuje logiky rekonfiguracie a radenia
jednotlivych novovybudovanych energetickych zariadeni kotlov a druha ¢ast’ prispevku
opisuje realizovani multiagentovl architekturu riadiacich a informacnych systémov.
Obidve vyssie uvedené casti st opisané s dorazom na aplikacie pre dva kotle v
spolo¢nosti TEKO a to konkrétne kotla PK4s a kotla PK4n. V zavere prispevku st
uvedené vyhody a nevyhody uvedenych inovacii.

Keywords: energetické zariadenia, kotol, multiagentové architektury riadenia, sietové
riadiace systémy, rekonfiguracia a radenie, denitrifikacia spalin, odsirenie spalin,
multiagentové riadenie.

1.UVOD

V stcasnosti neexistujii lepsie a vSeobecnejSie
formalne opisy fyzikadlnych javov, procesov a
systémov ako su sietové formalizmy. Sme svedkami
vyvoja tzv. ,totalne* distribuovanych systémov
riadenia, kde analégové a diskrétne snimace
(dokonca obycCajny kontakt), regulatory a akcné
¢leny su reprezentované samostatnymi pocitaCovymi
jednotkami s komunikatnymi  (siefovymi)
rozhraniami. Prave zlozit¢é pocitacové siete
implementované do zlozitych riadiacich systémov,
algoritmov a modelov predstavujuce siete vyzaduju
nové pristupy pri navrhu metoéd riadenia. Preto je
vyzvou v oblasti riadenia sa sustred’ovat’ na sietovy a
multiagentovy pristup v heterogénnom prostredi pri
vSetkych fazach analyzy, navrhu a verifikacie
modelovania a riadenia systémov ako pre
akademické, tak aj pre komercné prostredie.

V predkladanom prispevku su opisané niektoré z
viacerych zakladnych inovacii, ktoré boli navrhnuté,

aplikované a implementované pri integracii riadenia

zlozitych technologickych energetickych celkov

spolo¢nostou M-D-J spol. s r.o. a to z pohladu
elektro a teda konkrétne z pohladu systémov
kontroly a riadenia (d’alej SKR):

(1) aplikacia tedrie tzv. sietovych riadiacich
systémov — d’alej oznacované skratkou SRS,
vyuzivané ako pri ndvrhu informacnych a
riadiacich systémov IaRS, tak 1 pri tzv.
sietovych PID a stavovych regulatoroch;

(2) aplikacia  tedrie multiagentového riadenia —
multiagentové sietové riadiace systémy -
MASRS, <¢o predstavuji  vysSiu  uroven
vzajomnej komunikacie a teda kooperacie medzi
heter6gennymi riadiacimi systémami zalozenymi
na niz$ich trovniach na baze produkovanych a
konzumovanych premennych;

(3) aplikacia riadenia a vzajomnej spoluprace dvoch
riadiacich systémov plynovych hordkov, dvoch
systtmov. BMS — Burner‘'s Management
Systems;
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(4) hybridna kombinacia BMS, DCS
a monitorovacicho systému spalovania MSS
pod ozna¢enim RSS3;

(5) hybridna kombindcia vypoctovej Casti
a regulacne;j Casti riadenia NOx pri SCR;

(6) aplikacia  Specialne  vyvinutého regulatora
RODIAN s vyuzitim umelej inteligencie ako su
neurénové  siete, optimalizacné  metddy,
matematické opisy riadenych sustav, fuzzy
riadenie apod. vyvinuty uspeSnym vyskumno-
vyvojovym projektom — vid’ poznamku 1;

V oblasti riadenia zlozitych systémov a teda
kybernetiky narastaji poziadavky na zvySovanie
miery adaptivity, autébnomnosti a inteligencie
riadiacich systémov a algoritmov s ConajvySsou
mierou optimalnosti a ich vzdjomnej kooperécie.
Najmd optimalizacia sucasnych energetickych
syst¢tmov v zlozitom a heterogénnom prostredi
predstavuje vyzvu pre navrh a realizaciu takychto
systémov.

Riadiace systémy, v ktorych snimace, regulatory,
akéné Cleny a ostatné prvky komunikuju ako agenty
cez komunikaénu siet’, si nazyvané multiagentové
sietové riadiace systétmy (MASRS). Nové
poziadavky na riadiace systémy, ktoré zahfnaju
modularitu, decentralizdciu riadenia, integrovanu
diagnostiku, rychlu a l'ahka udrzbu limituji pouzitie
tradicnych analégovych metdéd prepojenia v
priemyselnom riadeni.

Implementacia siete do riadiacej slucky otvara
novi dimenziu v oblasti automatizdcie a ma
niekol’ko vyhod, medzi ktoré patria niz§ia cena
celkovej kabelaZe v porovnani s analogovym
prepojenim, jednoduchsia inStalacia a Gdrzba, 'ahSia
diagnostika systémov, zvysenie flexibility riadiaceho
systému, zvySenie miery rekonfigurovatelnosti a
adaptivnosti systému a iné. AvSak toto sietové
prepojenie ma tiez niekolko nevyhod, napriklad
komunika¢né obmedzenia, zavislost’ kvality riadenia
od vypadkov siete, negativne vplyvy asynchronizmu,
nepredvidatelné vypadky siete ap. VSetky uvedené
nevyhody vedd k deterministickym a nahodnym
oneskoreniam Gdajov prenasanych sietami.

Navrh dynamickych architektir riadenia so
zvySenou spolahlivostou je v sucasnosti vyzvou v
roznych aplika¢nych oblastiach, kde treba odpovedat’
na mnohé podstatné otdzky, a to nielen Vv
automatizacii technologickych energetickych
procesov, ale aj automobilovom priemysle, Vv
mobilnej robotike ap.

Odporu¢anim pre priemyselnych vyrobcov
multiagentovych sietovych prvkov — snimacov,
regulatorov. a akénych c¢lenov je navrhovat
hardvérové a softvérové Casti akénych clenov tak,
aby zahriali implementaciu adaptivneho modelu
systému, komunika¢nych blokov a rozhrani,
supervizneho bloku, umelej inteligencie a zaloznych
regulatorov. Nové dynamické architektury riadenia
umoziuju tiez siahnut’ na niektoré metddy, ktorymi
sa zaobera nova oblast, nova paradigma v oblasti
kybernetiky tzv. Kyberneticko-fyzikalne systémy.
Vedie to k novej neustale sa rozvijajiicej paradigme
teorie riadenia.

2. OPIS A INTEGRACIA ENERGETICKYCH
ZARIADENI KOTLOV V TEPLAREN KOSICE,
a.s. AKO RIADENEHO SYSTEMU

Celkova schéma radenia energetickych
zariadeni kotlov PK4s a PKd4n v spolo¢nosti
Teplaren KoSice, kde tieto vysSie-uvedené inovacie
boli projektované, realizované a aplikované st
znazornené na zakladnej blokovej schéme - obr.C.1.
Kazdy z tychto dvoch kotlov ma svoj systém
denitrifikacie, ma dve spolo¢né linky odsirenia,
bypassové spalinové klapky, systémy
elektroodlu¢ovacov, systémy suchého a mokrého
odberu popola apod.

Jednotlivé technologické zariadenia jedného z
kotlov - kotla PK4s (a jemu prisluchajuce systémy
kontroly a riadenia) beli v projektovej faze
rozdelené do 19 podsystémov podla poziadaviek
jednotlivych vyrobcov technologickych zariadeni s
dorazom na Conajvys$iu mieru distribuovanosti a to
nasledovne: (1) riadenie novych 4ks nizkoemisnych
plynovych horédkov oznac¢ené ako BMS1, (2) riadenie
povodnych 2ks plynovych horakov oznacené ako
BMS?2, (3) monitorovaci systém spalovania - MSS,
(4) systtm ochran kotla - BPS, (5) systém
zakladnych logik, regulécii a sekvencného riadenia
kotla - DCS, (6) riadiaci systém elektrickych
pohonov - ELE, (7) riadiaci systém denitrifikacie
spalin selektivnou katalytickou redukciou - SCR, (8)
riadiaci systém amoniakového hospodarstva — NH3,
(9) riadiaci systém odsirenia spalin polosuchou
metodou s dvomi linkami pod oznadenim NID -
DeSOx, (10) riadiaci systém elektroodluc¢ovacov —
EO, (11) riadiaci systém suchého odberu popola —
SOP, (12) riadiaci systém vytestiovacich spalinovych
klapiek — VYTES, (13) riadiaci systém sila sorbentu
— SILO-SORBENT, (14) riadiaci systém sila
produktu — SILO-PRODUKT, (15) maly riadiaci
systém vykladky produktu - HUBICA-PRODUKT,
(16) malé riadiace systémy kazdého z osmich
kompresorov a duchadiel K1, K2, K3, ..., K8, (17)
maly riadiaci systém pre ofuk latkového filtra
odsirenia — EFFEIC, (18) maly bezpec¢nostny systém
ochrany spalinovych ventilatorov odsirenia — SV,
(19) riadiace systémy ostatnych pomocnych
zariadeni, ktoré dalej nie st uvadzané ako je
zauhl'ovanie, okruhy mletia uhlia, atd’.

Integracia takto projektovanych riadiacich
systémov kotla PK4s a v neposlednom rade PK4n si
vyzadovala zvlastny pristup pri navrhu algoritmov a
ich vzajomnej prepojenosti. Bola vyuzitad teodria
sietovych  riadiacich  systtmov  a  tedrie
multiagentovych sietovych riadiacich systémov.

Poznamka 1- Priemyselny vyskum a experimentalny vyvoj,
Kybernetes - experimentdlny vyvoj novej regulacnej
technolégie pre optimalizaciu riadiacich procesov (interny
akronym — RODIAN — Regulator Optimalny Distribuovany
Inteligentny  Adaptivny ~ Neurdnovy), Kod  ITMS:
25110320026, 04/2011 — 12/2012.
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Obr. 1: Celkova zakladna blokova schéma
konfigurdcie energetickych zariadeni  kotlov

PK4s a PK4n v Teplaren Kosice, a.s.

3. AGENTOVE SIETOVE RIADIACE SYSTEMY
3.1  Sietové riadiace systéemy

Pri  klasickom pristupe navrhu riadiacich
systémov su snimace a ostatné prvky riadiacich
systtmov  pripojené k riadiacemu  systému
analégovym sposobom (prostrednictvom pradovych
(0/4-20 mA) a napidtovych (0-10V) sluéiek). Ich
analogové signaly st privedené na vstupno-vystupné
karty priemyselnych automatov (PLC), kde su
nasledne spracované. Vsetky regulatory su
realizované centralizovane v PLC. Vytvaranie
modelov takychto riadiacich systémov je uz popisané
v teorii automatického riadenia.

Jednou z formulacii SRS je [8]:
SRS je distribuovand riadiaca Struktura, v ktorej je
komunikdcia medzi jednotlivymi uzlami riadiaceho
systéemu zabezpecend pomocou komunikacnej siete.

Na obrazku ¢.2 je blokova schéma a sekvencia
toku riadiacich dat pri sietovom uzatvorenom
regulacnom a riadiacom obvode. Snimac je
pocitacovou siet'ou spojeny s regulatorom a podobne
regulator je pocitacovou sietou spojeny s akénym
¢lenom, Co v oblasti automatizacie otvara novu
dimenziu navrhu riadenia a rekonfiguracie.
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Obr. 2: Blokova schéma zapojenia SRS a sekvencia
toku riadiacich dat medzi jednotlivymi prvkami
sietového riadiaceho systému pri
synchronizovanom vzorkovani.

Vlastnostou SRS je, ze informéacia (referenény
vstup, vystup systému, riadiaci zasah a pod.) su
vymienané prostrednictvom lokélne;j siete
prepajajucej prvky riadiaceho systému (snimace,

regulatory a akeéné ¢leny a iné prvky). Na rozdiel od
Siroko pouzivanych informacnych sieti, Specialne
riadiace siete v SRS st zamerané na spolahlivost
prenosu dat pri real-time procesoch. Medzi ich
vyhody patria nizka cena celkovej kabelaze,
redukovanie mnozstva kablov. montdze a energie,
jednoduché inStaldcia a udrzba, l'ahka diagnostika
systému pomocou uz existujucej siete, VvicSia
vykonnost a modularita systému atd. SRS
predstavuje najvy$$i  stupenn  distribuovatel'nosti
riadiaceho systému. No na druhej strane prinasa
pouzitie siete novy analyticky problém, pretoze siet
so sebou prind$a komunika¢né obmedzenie a to, Ze
len jeden uzol v sieti moze vysielat’ v danom Ccase.
Désledkom aj tohto obmedzenia su oneskorenia dat
na sieti. DalSou z nevyhod SRS je napriklad to, Ze vo
vicsine pripadov poruchy, zahltenia, ¢i vypadku SRS
dojde k vypadku komunikacie medzi vsetkymi alebo
niektorymi uzlami siete a nasledne k nestabilite
systému. Naviac, kazdy uzol na sieti ma vlastné
vzorkovanie, takze predpoklad jednotnej vzorkovacej
frekvencie je vo vicsine aplikacii nerealny. Zhrnutie
hlavnych vyhod a nevyhod SRS je uvedené v Tab. 1.

Vyhody SRS Nevyhody SRS

nizka cena kabelaze Komun.obmedzenie

redukovanie mnozstva zavislost’ systému

kablov na vypadku siete
jednoducha instalacia a asynchronizmus
udrzba ako dosledok

siet’.pripojenia

lahka diagnostika systému sietou sposobené

oneskorenie

vicsia flexibilita riadiacej
architektiry—nova dimenzia

zvysenie miery
rekonfigurovatel'nosti a
adaptivnosti systému

Tab.1: Zhrnutie hlavnych vyhod a nevyhod SRS

Na obrazku ¢. 3. je zobrazeny graf porovnavajuci
spojité, diskrétne a sietové riadenie. Rozmerom
horizontalnej osi tohto grafu je perioda vzorkovania,
resp. peridda diskretizacie, ktord narastd v smere
dolava a klesa v smere doprava. V d’alSom rozmere
je vykonnost’ a kvalita riadenia. Téato vertikdlna os je
rozdelena na tri Casti, ktoré popisuju ¢i je riadeny
systém akceptovatelny, neakceptovatelny alebo
neriaditeny. Priamka oznacena spojité riadenie ma
linearny tvar, pretoze v pripade spojitého systému
peridda vzorkovania nezohrava ziadnu rolu. Periody
vzorkovania na horizontdlnej osi PA, PB a PC
reprezentuju hrani¢né periody vzorkovania, kde PA
je charakteristickou periddou vzorkovania pre
diskrétne riadenie a perioddy PB a PC su
charakteristické pre sietové riadenie. PA je
maximalna peridda vzorkovania pre diskrétne
riadenie podla Shannonovej - Kotelnikovej teorémy.
Z krivky diskrétneho riadenia je zjavné, ze ak je tato
peridda vdcsia, uz nie je postacujica na vzorkovanie
daného systému vzhl'adom na jeho dynamiku. Ak je



v pripade diskrétneho riadenia tato periéda mensia,
kvalita riadenia sa vylepSuje.

Trochu odliSnd situacia nastava v pripade
sietového riadenia. Maximalna akceptovatelna
peridda vzorkovania pre diskrétny systém PA uz v
pripade sietového riadenia nie je postacujuica,
pretoze pri sietovom riadeni je potrebné uvazovat
oneskorenia spdsobené sietou a asynchronizmom
prvkov na sieti. Z toho dovodu je maximalna
akceptovate'nd peridda vzorkovania pre sietovy
systtm PB. Ak sa vSak perioda vzorkovania pri
siefovom riadeni zmensuje, dochadza k zahlteniu
siete a systétm sa stava neriaditelnym. Peridda
vzorkovania PC reprezentuje minimalnu
akceptovate'nu periodu vzorkovania pre sietovy
systém. Oblast’ IPO reprezentuje idedlnu pracovnu
oblast,, resp. pripustny rozsah peridody vzorkovania
pre sietové riadenie.
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Obr. 3: Graf porovnania spojitého, diskrétneho a

sietového riadenia, IPO (idedalna pracovnd oblast)

Zobrazku €3 je zjavny vplyv periody
vzorkovania na kvalitu riadenia. Ak sa perioda
vzorkovania priblizuje k nule, tak sa kvalita riadenia
diskrétneho systému priblizuje kvalite spojitého
systému. AvSak v pripade SRS je kvalita riadenia
zavisla aj od saturacie sietového média. Za kritickym
bodom saturdcie siete bod C, ma zmenSujica sa
perioda vzorkovania nepriaznivy vplyv na kvalitu
riadenia. So zvicSujucim sa poctom paketov na sieti
vznika oneskorenie tychto paketov. V oblasti analyzy
a navrhu riadiacich sieti je tendencia krivku
sietového riadenia Co mnajviac priblizit krivke
diskrétneho riadenia. Cielom je teda eliminovat
vplyv oneskoreni spdsobenych sietou na kvalitu
riadenia a tak zabezpecCit kyberneticky princip
nevyhnutnej variety.

Postup pri navrhovani takychto siet’ovych
riadiacich systémov su detailné opisané v knihe [].

V sGcasnosti  svetovi vyrobcovia riadiacich
systémov poskytuju viacero moznosti spolahlivej
komunikacie medzi samotnymi riadiacimi systémami
a inymi automatizovanymi komponentami a priamo
prispievaju k rozvoju sietovych riadiacich systémov.
Jednou z takychto moznosti vzdjomnej komunikacie
je komunikicia na Urovni operaénych systémov
redlneho cCasu implementovanych v riadiacich
systtmov  pomocou tzv. produkovanych a

konzumovanych premennych S réznymi
nastavitelnymi parametrami.

3.2 Komunikdacia medzi  riadiacimi  systémami
pomocou  produkovanych a  konzumovanych

premennych

KedZe jednou z najdolezitejSich vlastnosti SRS
je komunikéacia medzi pocita¢ovymi komponentami
riadiacich obvodov preto je bolo potrebné sa
sustredit’ na spolahliva vzdjomni komunikaciu s
moznostami  nastavenia mnohych parametrov
komunikacie a to tak, aby bolo mozné dosiahnut
pozadovanu kvalitu spojenia tzv. QoS (Quality of
Service) — kvalitu sietovej sluzby. Komunikaciu
pomocou  produkovanych a  konzumovanych
premennych poskytuji na systémovej urovni aj
riadiace systémy Rockwell Automation. V riadiacom
systéme sa zvolia premenné, ktoré¢ su produkované,
zdielan¢ a poskytované producentom vsetkym
komunikaénym uzlom nachadzajucim sa v zlozitych
pocéitacovych siet'ach. Dubovolny uzol — konzument
modze tieto produkované premenné zachytit a
nasledne vyuzit’ pre svoje algoritmy riadenia. Prenos
hodnét vsetkych premennych po pocitadovej
komunikacnej sieti je zabezpeceny na trovni sluzieb
operaéného systému riadiacich systémov PLC.
Programator nemusi programovat komunika¢né
algoritmy a ich spolahlivost. Staci definovat’, ktoré
premenné chce konzument ¢itat’ a s akou peridédou
vzorkovania.

Sposob komunikacie producent/konzument je
zobrazeny na obrazku €. 4.
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Obr. 4: Blokova schéma komunikdacie pomocou
produkovanych a konzumovanych premennych.

3.3 InsStrukcie a moduly sietovych regulatorov

Na zaklade rozpracovanej tedrie SRS boli
navrhnuté spolo¢nost'ou M-D-J spol. s r.0. inStrukcie
a moduly sietovych PID a stavovych regulatorov,
kde boli navrhnuté  Struktiry, obojsmerné
komunikaéné  telegramy medzi jednotlivymi
komponentami  riadiacich  obvodov  (snimac,
reguldtor, akény ¢len). Dalej boli navrhnuté
komunikaéné  obojsmerné  telegramy  medzi
regulatormi roéznych topoldgii ako napriklad pre



kaskadne sietové regulatory, master-multislave
sietové regulatory a pod. Tieto instrukcie so
sietovou obosmernou $truktirou a iné programové
sietové moduly boli tiez vyuzité pri algoritmoch
riadenia energetickych zariadeni kotla PK4s.

Struktiru  komunikaénych  obojsmernych
telegramov a ich poloZky je moZné odporucat’ a
poskytnut’ pre vyrobcov réznych

automatiza¢nych produktov.
Detailnejsi opis sietovych regulatorov a ich
komunikaénych podsystémov je uvedeny v knihe [6]

3.4 Multiagentové sietové riadiace systémy

Je zretelne vidiet z kapitoly 2 tohto prispevku
pri rozdeleni jednotlivych riadiacich systémov v
projekovej faze energetickych zariadeni kotla PK4s,
ze v sucasnosti dochdadza k zvySovaniu miery
distribuovanosti riadiacich systémov. Ako hlavné
dovody zvySovania miery distribuovanosti je mozné
spomenut: (a) kazdy vyrobca technologického
zariadenia sa snazi dodavat zariadenie spolu s
riadiacim systémom, kde je implementované jeho
know-how, (b) stupenn sofistikovanosti, zloZitosti,
integracie sa posuva na uplne dolné urovne riadenia,
kde dnes takmer kazdy komponent elektro a MaR
(meranie a regulacia) zacina predstavovat zlozith
pocitacovi jednotku so zlozitym a sofistikovanym
algoritmom, ktoré je nutné komunikacnym,
sietovym spdsobom integrovat’ do jedného vécsieho
celku.

Obr. 5: Nazorny priklad zvySovania poctu riadiacich
systéemov — uzlov sieti, ich prepojenosti —
konektivity.

Nazorny priklad pre vznik zlozitejsich sietovych
riadiacich ~ systémov  so  zvySenim miery
komunikacie, kooperativnosti, autondmnosti a
invariantnosti jednotlivych riadiacich pocitacovych
jednotiek je uvedeny na obrazku ¢.5.

Programy ako agenti v PLC a v inych systémoch
v naSich aplikdciach pouzivaji Standardizovany
jazyk  pre agentovi  komunikiciu  (Agent
Communication Language — ACL) presnejSie je
pouzita FIPA ACL komunikacia [3], [2]. Je
realizovana na baze principu produkovanych a
konzumovanych premennych, pricom je mozné sa
dostat’ na 'ubovolnt premennt v sietovom riadiacom
systéme.

Rozsiritel'nost’, Standardizacia a  distribucia
agentov su hlavné vyhody tohto rieSenia. Kazdy
riadiaci podsystém ma svojho agenta a reprezentuje
svoj subsystém so svojim riadenim a svojimi
lokdlnymi kritériami a komunikuje s agentami
ostatnych  podsystémov  prostrednictovm  PLC
riadiacich systémov.
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Obr. 6: Siet komunikacnych prenosov a vizieb medzi jednotlivymi riadiacimi podsystémami energetickych
zariadeni kotla PK4s realizovanych v Teplaren KoSice, a.s. na baze aplikdcie teorie multiagentovych sietovych

riadiacich systémov.



Agenti v riadiacich systémoch, ktoré
obsahuju koordina¢nych agentov koordinuju a
optimalizuju riadenie riadené¢ho systému pomocou
MASRS. Koordinaény agent komunikuje s
operatorom pomocou grafického uzivatel'ského
prostredia na operatorskom pocitaci. Agent vezme
nové poziadavky od operatora, alebo reaguje na
zmeny Vv systéme.

V  pripade zmeny konfigurdcie riadenia
technologickych procesov v hociktorom podsystéme,
potom koordinaény agent zozbiera aktualne lokalne
informacie zo vsetkych pristupnych podsystémov a
nasledne vygeneruje optimalizacné kritéria za
ucelom najst  optimalnu  konfiguraciu  pre
pozadované trajektorie vystupov.

Jednoducha ad-hoc integracia novych
podsystémov, zmena konfiguracie jestvujlcich
podsystémov, docCasny alebo uplny vypadok
podsystému predstavuji  pre MASRS vyhodu.
Celkovy systém nemusi byt odstaveny, vypnuty
alebo restartovany v pripade zmien v podsystéme.

Nutnost je vhodne konfigurovat’ agenta pre
zmeneny podsystém. Takéto zmeny mozu byt

vytvarané dynamickym sposobom a za behu
systému.
Na obrazku ¢.6 je uvedena schéma

komunika¢nych prenosov a vizieb medzi
jednotlivymi riadiacimi podsystémami energetickych
zariadeni kotla PK4s realizovanych v Teplaren
Kosice, a.s. pomocou obidvoch wuvadzanych
pristupov: sietovych riadiacich systémov (ako
komunika¢né telegramy realizované na baze
produkovanych a konzumovanych premennych),
alebo je moZné prepnut’ riadenie pomocou

multiagentovej komunikacie - MASRS. Dalej tieto
pristupy boli aplikované nielen pri riadeni, ale aj pri
budovani Struktury a architektiry informacnych
a riadiacich systémov.

3.5 Celkova architekura riadiacich systémov

Na obrazku ¢.7 je uvedend blokova schéma
architektury riadiacich systémov kotla PK4s, ktora je
implementovana do celkovej struktary IaRS v TEKO
a vyuziva vSetky vyhody multiagentovych sietovych
riadiacich systémov. Pozostava z troch zakladnych
urovni.

Na najnizSej urovni riadenia si pomocou
kruhovych optickych a metalickych sieti zapojené
snimace, akéné cCleny a vzdialené vstupy/vystupy
pomocou kruhovych redundantnych sieti Ethernet a
ControlNet.

V druhej urovni riadenia su prostrednictvom
LAN sieti a procesnej kostrovej (backbonovej)
optickej siete vybudovanej v podniku TEKO
pripojené  redundantné  procesorové  riadiace
jednotky. Procesna urovenn je od vysSich urovni
logicky tak aj fyzicky oddelenda pomocou tzv. DAS
systémov (Data Aquisition Servers).

Tretia wroven riadiacich systémov je uroven
operatorskych pracovisk (SCADA/HMI).
Operatorské pracoviskd st pripojené do kruhovej
kostrovej oddelenej tzv. Technologickej siete. Vyssie
urovne laRS nie st uvedené. Tato architektura
umoziiuje  vidiet  [ubovolnid  premennti  na
lubovolnom operatorskom pracovisku resp. Na
Subovolnom mieste podniku.

Operitorské pracovisko 1

Operitorské pracovisko 2

Operitorské pracovisko n

]
1] [

Technologicka siet® kruhova L]

DAS1 DAS2 DASn
Procesna kruhova siet’
L ]
SKR_DCS SKR_BMS1 SKR_BMS2 SKR_ELE SKR DeSOx
L |
Redundantné kruhové zbernice-ETH,CNT
- [}
] L}
e e V/V vane a V/V moduly
-] [~
] ]

Sietové qj Standardné pripajenie

Obr. 7: Blokova schéma riadiacich systémov PK4s implementovanych do celkovej architektury Informacnych a

riadiacich systémov v podniku TEKO.



5. ZAVER

Pristupy multiagentového sietového riadenia v
sucasnosti predstavuje jednu z najvyhodnejsich
systémovych rieSeni hybridného riadenia pre podniky
vel'kého, stredného a malého rozsahu. Na baze
prekladanych pristupov bola dosledne dlhodobo
navrhovana a budovana architektiira informaénych a
riadiacich systémov v spolo¢nosti TEKO. V prvom
rade tato architektira dovol'uje vidiet na 'ubovolnom
mieste  [ubovolni premenni z Tubovolného
technologického miesta podniku (vlastnost' tzv.
“Anywhere View”). Tato vlastnost’ je v stcasnosti
nutnd a postacujuca pre optimaliziciu vyroby s
roznymi  stupfiami  obmedzeni, lokalnych aj
globalnych kritérii. V druhom rade uvadzané pristupy
umoziuju vysoku dostupnost’ a spolahlivost’ riadenia
celého vyrobného procesu v tak heterogénnom
prostredi. Multiagentové a sietové riadenie otvara
novua dimenziu a umoziuje optimalizaciu riadenia
jednotlivych technologickych zariadeni, agregatov a
celkov, vyroby, umoziuje optimalizaciu konfiguracie
jednotlivych agregatov a technologickych celkov a to
v normalnych, nestandardnych a havarijnych stavoch.
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