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Multiagentova integracia riadenia
hybridnych energetickych zariadeni
kotlov s dérazom na aplikacie v TEKO

Tento prispevok opisuje spdsob integracie riadenia suc¢asnych modernych energetickych zariadeni pomocou multiagentovych architektar. Ako
hybridné energetickeé zariadenia kotlov st uvazované nizkoemisné plynové horaky, uhol'né horaky, mlynské okruhy parnych kotlov, technolagie
denitrifikacie so selektivnou katalytickou redukciou a technolégie 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 skiisenosti v oblasti riadenia a budovania informaénych a riadiacich systémov vyse 20 rokov v energetickom
sektore. Multiagentové architekury informaénych 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,
avneposlednom 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 ¢asti, pricom prva ¢ast opisuje logiky rekonfiguracie a radenia
jednotlivych novovybudovanych energetickych zariadeni kotlov a druha ¢ast prispevku opisuje realizovand multiagentovi architekttru
riadiacich a informacnych systémov. Obidve vyssie uvedené ¢asti s opisané s dérazom na aplikacie pre dva kotle v spolocnosti TEKO a to
konkrétne kotla PK4s a kotla PK4n. V zavere prispevku st uvedené vyhody a nevyhody uvedenych inovacii.
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1. UvoD
V slicasnosti neexistuju lepSie a vseobec-

nejsie formalne opisy fyzikalnych javov, proce-
sov a systémov ako su sietové formalizmy. Sme
svedkami vyvoja tzv. ,totalne” distribuovanych
systémov riadenia, kde analégové a diskrétne
snimace (dokonca obycajny kontakt), regulato-
ry a akéné ¢leny su reprezentované samostat-
nymi pocitatovymi jednotkami s komunikacny-
mi (sietovymi) rozhraniami. Prave zloZité poci-
tatové siete implementované do zlozitych ria-
diacich systémov, algoritmov a modelov pred-
stavujlce siete vyzaduji noveé pristupy pri na-
vrhu metad riadenia. Preto je vyzvou v oblasti
riadenia sa sUstred'ovat na sietovy a multiagen-
tovy pristup v heterogénnom prostredi pri vset-
kych fazach analyzy, navrhu a verifikacie mode-
lovania a riadenia systémov ako pre akademic-
ké, tak aj pre komercné prostredie.

V predkladanom prispevku st opisané niek-
toré z viacerych zakladnych inovacii, ktoré boli
navrhnuté, aplikované aimplementované priin-
tegracii riadenia zlozitych technologickych ener-
getickych celkov spolognostou M-D-J spol. s r.o.
a to z pohl'adu elektro a teda konkrétne z po-
hladu systémov kontroly a riadenia (dalej SKR):
B aplikacia tedrie tzv. sietovych riadiacich,
B systémov - dalej oznatované skratkou

SRS,

B vyuzivané ako pri navrhu informagnych
a riadiacich systémov 1aRS, tak i pri tzv.
sietovych PID a stavovych regulatoroch,

B aplikacia tedrie multiagentového riadenia
- multiagentové sietové riadiace systémy
- MASRS, ¢o predstavuju vyssiu Groven
vzajomnej komunikacie a teda kooperacie
medzi heterégennymi riadiacimi systé-
mami zaloZenymi na nizsich drovniach na
baze produkovanych a konzumovanych
premennych,

B aplikacia riadenia a vzajomnej spoluprace
dvoch,

B riadiacich systémov plynovych horakov,

dvoch systémov BMS - Burner's Manage-
ment Systems,

B hybridna kombinacia BMS, DCS a monito-

rovacieho systému spalovania MSS pod
oznacenim RSS3,

B hybridna kombinacia vypoctovej tasti,

a regulacnej casti riadenia NOx pri SCR,

B aplikacia Specialne vyvinutého regulatora

RODIAN s vyuzitim umelej inteligencie ako
sU neurénoveé siete, optimalizacné metady,
matematické opisy riadenych sustav, fuzzy
riadenie apod. vyvinuty Gspesnym vy-
skumno-vyvojovym projektom - vid' po-
znamku 1.

V aoblasti riadenia zlozitych systémov a te-
da kybernetiky narastaju poziadavky na zvySo-
vanie miery adaptivity, auténomnosti a inteli-
gencie riadiacich systémov a algoritmov s ¢o-
najvyssou mierou optimalnosti a ich vzajomne;j
kooperacie. Najmd optimalizacia stcasnych
energetickych systémov v zloZitom a hetero-
génnom prostredi predstavuje vyzvu pre navrh
a realizaciu takychto systémov.

Riadiace systémy, v ktorych snimace, re-
gulatory, akéné ¢tleny a ostatné prvky komuni-
kuju ako agenty cez koamunikacnd siet, sd na-
zyvané multiagentové sietové riadiace systé-
my (MASRS). Nové poziadavky na riadiace
systémy, ktoré zahfiiaju modularitu, decentra-
lizaciu riadenia, integrovanu diagnostiku, rych-
lu a l'ahka adrzbu limituju pouZitie tradicnych
analégovych metod prepojenia v priemysel-
nom riadeni.

Implementacia siete do riadiacej slucky
otvara novl dimenziu v oblasti automatizacie
a ma niekol'ko vyhod, medzi ktoré patria niz-
Sia cena celkovej kabelaze v porovnani s ana-
|6govym prepojenim, jednoduchsia instalacia
a udrzba, 'ahsia diagnostika systémoy, zvySenie
flexibility riadiaceho systému, zvysenie miery

rekonfigurovatelnosti a adaptivnosti systému
a iné. Avsak toto sietové prepojenie ma tiez
niekal'ko nevyhod, napriklad komunikacné ob-
medzenia, zavislost kvality riadenia od vypad-
kov siete, negativne vplyvy asynchronizmu,
nepredvidatelné vypadky siete ap. VSetky
uvedené nevyhody vedu k deterministickym
a nahodnym oneskoreniam udajov prenasa-
nych sietami.

Navrh dynamickych architektdr riadenia so
zvysenou spolahlivostou je v sucasnosti vy-
zvou v roznych aplikacnych oblastiach, kde tre-
ba odpovedat na mnohé podstatné otazky, a to
nielen v automatizacii technologickych energe-
tickych procesov, ale aj automobilovom prie-
mysle, v mobilnej robotike ap.

Odporucanim pre priemyselnych vyrobcov
multiagentovych sietovych prvkov - snimacov,
regulatorov a akénych ¢lenov je navrhovat
hardvérové a softvérové casti akénych ¢lenov
tak, aby zahffali implementaciu adaptivneho
modelu systému, komunikacnych blokov a roz-
hrani, supervizneho bloku, umelej inteligencie
a zaloznych regulatorov. Nové dynamické ar-
chitektury riadenia umoziuju tiez siahnut na
niektoré metady, ktorymi sa zaobera nova ob-
last, nova paradigma v oblasti kybernetiky tzv.
Kyberneticko-fyzikalne systémy. Vedie to k no-
vej neustale sa rozvijajucej paradigme tedrie
riadenia.

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

Celkova schéma radenia energetickych za-
riadeni kotlov PK4s a PK4n v spolocnosti Te-
plarer Kosice, kde tieto vy3sie-uvedené inova-
cie boli projektované, realizované a aplikované
su znazornené na zakladnej blokovej schéme -
obr.¢.1. Kazdy z tychto dvoch kotlov ma svoj sys-
tém denitrifikacie, ma dve spolocné linky odsi-
renia, bypassové spalinové klapky, systémy
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Obr. 1 - Celkovéa zékladné blokova schéma konfiguracie energetickych zariadeni kotlov PK4s a PK4n v Teplaren KoSice, a.s.
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Obr. 2 - Blokova schéma zapojenia SRS a sekvencia toku riadiacich dat medzi jednotlivymi prvkami sietového ria-

diaceho systému pri synchronizovanom vzorkovani

elektroodlutovacoy, systémy suchého a mokreé-
ho odberu popola a pod.

Jednotlivé technologické zariadenia jedné-
ho z kotlov - kotla PK4s (a jemu prisltchajtce
systémy kontroly a riadenia) boli v projektovej
faze rozdelené do 19 podsystémov podla po-
Ziadaviek jednotlivych vyrobcov technologic-
kych zariadeni s dérazom na €onajvy3siu mieru
distribuovanosti a to nasledovne: (1) riadenie
novych 4ks nizkoemisnych plynovych horakov
oznacené ako BMST, (2) riadenie pévodnych 2ks
plynovych horakov oznacené ako BMS2, (3)
monitorovaci systém spalovania - MSS, (4)
systém ochran kotla - BPS, (5) systém zaklad-
nych logik, regulacii a sekvenéného riadenia
kotla - DCS, (6) riadiaci systém elektrickych po-
honov - ELE, (7) riadiaci systém denitrifikacie
spalin selektivnou katalytickou redukciou -
SCR, (8) riadiaci systém amoniakového hospo-
darstva - NH3, (9) riadiaci systém odsirenia
spalin polosuchou metédou s dvomi linkami
pod oznacenim NID - DeS0,, (10) riadiaci sys-
tém elektroodlutovacov - EQ, (1) riadiaci sys-
tém suchého odberu popola - SOP, (12) riadiaci
systém vytesriovacich spalinovych klapiek -
VYTES, (13) riadiaci systém sila sorbentu - Sl-
LO-SORBENT, (14) riadiaci systém sila produk-
tu - SILO-PRODUKT, (15) maly riadiaci systém

vykladky produktu - HUBICA-PRODUKT, (16)
malé riadiace systémy kazdého z osmich kom-
presorov a dichadiel K1, K2, K3, ..., K8, (17) maly
riadiaci systém pre ofuk latkového filtra odsi-
renia - EFFEIC, (18) maly bezpetnostny systém
ochrany spalinovych ventilatorov odsirenia -
SV, (19) riadiace systémy ostatnych pomocnych
zariadeni, ktoré d'alej nie st uvadzané ako je
zauhl'ovanie, okruhy mletia uhlia, atd'.

Integracia takto projektovanych riadiacich
systémov kotla PK4s a v neposlednom rade
PK4n sivyzadovala zvlastny pristup pri navrhu
algaritmov a ich vzajomnej prepojenosti. Bola
vyuzita teéria sietovych riadiacich systémov
a tedrie multiagentovych sietovych riadiacich
systémov.

3. AGENTOVE SIETOVE RIADIACE SYSTEMY
3.1 Sietové riadiace systémy

Pri klasickom pristupe navrhu riadiacich
systémov sU snimace a ostatné prvky riadia-
cich systémov pripojené k riadiacemu systému
analégovym spdsobom (prostrednictvom pru-
dovych (0/4-20 mA) a napatovych (0-10V) slu-
tiek). Ich analégové signaly sa privedené na
vstupno-vystupné karty priemyselnych auto-
matov (PLC), kde st nasledne spracované.
V8etky regulatory st realizované centralizovane

v PLC. Vytvaranie modelov takychto riadiacich
systémov je uz popisané v tedrii automaticke-
ho riadenia. Jednou z formulacii SRS je [8]:

,SRS je distribuovana riadiaca Struktura,
v ktorej je komunikacia medzi jednotlivymi
uzlami riadiaceho systému zabezpecena po-
mocou komunikactnej siete

Na obrazku €. 2 je blokova schéma a sek-
vencia toku riadiacich dat pri sietovom uzatvo-
renom regulatnom a riadiacom obvode. Sni-
mac je pocitacovou sietou spojeny s regulato-
rom a podobne regulator je pocitatovou sietou
spojeny s akénym ¢lenom, €o v oblasti automa-
tizacie otvara novl dimenziu navrhu riadenia
a rekonfiguracie.

Vlastnostou SRS je, Ze informacia (refe-
rencny vstup, vystup systému, riadiaci zasah
a pod.) st vymieriané prostrednictvom lokalnej
siete prepajajlcej prvky riadiaceho systému
(snimace, regulatory a akéné cleny a iné prvky).
Na rozdiel od siroko pouzivanych informagnych
sieti, Specialne riadiace siete v SRS st zame-
rané na spol'ahlivost prenosu dat pri real-time
procesoch. Medzi ich vyhody patria nizka cena
celkovej kabelaze, redukovanie mnoZstva ka-
blov. montaZe a energie, jednoducha instalacia
a udrzba, I'ahka diagnostika systému pomocou
uz existujucej siete, vacsia vykonnost a modu-
larita systému atd. SRS predstavuje najvyssi
stuperi distribuovatelnosti riadiaceho systé-
mu. No nadruhej strane prinasa pouZitie siete
novy analyticky problém, pretoZe siet so sebou
prinasa komunikatné obmedzenie a to, Ze len
jeden uzal v sieti mdze vysielat v danom case.
Dosledkom aj tohto obmedzenia st oneskore-
nia dat na sieti. Dalou z nevyhod SRS je na-
priklad to, Ze vo vacsine pripadov poruchy, za-
hltenia, ¢i vypadku SRS déjde k vypadku kamu-
nikacie medzi vsetkymi alebo niektorymi uzla-
mi siete a nasledne k nestabilite systému. Na-
viac, kazdy uzol na sieti ma vlastné vzorkova-
nie, takZe predpoklad jednotnej vzorkovacej
frekvencie je vo vacsine aplikacii nerealny.
Zhrnutie hlavnych vyhod a nevyhod SRS je
uvedené v tab. 1.

Na obrazku €. 3. je zobrazeny graf porov-
navajlci spojité, diskrétne a sietové riadenie.
Rozmerom harizontélnej osi tohto grafu je pe-
riéda vzorkovania, resp. periéda diskretizacie,
ktora narasta v smere dolava a klesa v smere
doprava. V dalSom rozmere je vykonnost
a kvalita riadenia. Tato vertikalna os je rozde-
lena na tri Casti, ktoré popisuju i je riadeny
systém akceptovatel'ny, neakceptovatelny ale-
bo neriaditelny. Priamka oznacena spojité ria-
denie ma linearny tvar, pretozZe v pripade spo-
jitého systému periéda vzorkovania nezohrava
ziadnu rolu. Periody vzorkovania na horizon-
talnej osi PA, PB a PC reprezentuju hranicné
periédy vzorkovania, kde PA je charakteristic-
kou periédou vzorkovania pre diskrétne riade-
nie a periédy PB a PC st charakteristické pre

Poznédmka 1- Pri Iny vyskum a experi Iny vyvoj, Kyb: -
Inteligentny Adaptivny Neurdnovy), Kod ITMS: 25110320026, 04/2011 - 1

o
2/2012.

Iny vyvoj novej regulacnej technoldgie pre optimalizéciu riadiacich procesov (interny akronym - RODIAN - Regulator Optimalny Distribuovany
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Vyhody SRS Nevyhody SRS

nizka cena kabelaze
redukovanie mnozstva kablov
jednoducha instalécia a idrzba
lahka diagnostika systému
vacsia flexibilita riadiacej architektdry-nova dimenzia

zvySenie miery rekonfigurovatelnosti a adaptivnosti systému

Tab. 1 - Zhrnutie hlavnych vyhod a nevyhod SRS
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zavislost systému na vypadku siete
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Obr. 4 - Blokova schéma komunikacie pomocou produkovanych a konzumovanych premennych

sietové riadenie. PA je maximalna periéda vzor-
kovania pre diskrétne riadenie podla Shanno-
novej - Kotel'nikovej teorémy. Z krivky diskrét-
neho riadenia je zjavné, Ze ak je tato perioda
vatsia, uz nie je postacujica na vzorkavanie da-
ného systému vzhl'adom na jeho dynamiku. Ak
je v pripade diskrétneho riadenia tato periéda
mensia, kvalita riadenia sa vylep3uje.

Trochu odlisna situdcia nastava v pripade
sietového riadenia. Maximalna akceptovatelna
perioda vzorkovania pre diskrétny systém PA
uz v pripade sietového riadenia nie je postacu-
juca, pretoze pri sietovom riadeni je potrebné
uvazovat oneskorenia spésobené sietou
a asynchronizmom prvkov na sieti. Z toho dé-
vodu je maximalna akceptovatel'na periéda
vzorkovania pre sietovy systém PB. Ak sa viak
perioda vzorkovania pri sietovom riadeni
zmensSuje, dochadza k zahlteniu siete a systém
sa stava neriaditelnym. Periéda vzorkovania
PC reprezentuje minimalnu akceptovatelnu
periodu vzorkovania pre sietovy systém. Oblast
IPO reprezentuje idealnu pracovnu oblast, resp.
pripustny rozsah periddy vzorkovania pre sie-
tové riadenie.

Z obrazku ¢.3 je zjavny vplyv periédy vzor-
kovania na kvalitu riadenia. Ak sa periéda
vzorkovania pribliZuje k nule, tak sa kvalita ria-
denia diskrétneho systému priblizuje kvalite
spojitého systému. Avsak v pripade SRS je kva-
lita riadenia zavisla aj od saturacie sietového

meédia. Za kritickym bodom saturacie siete bod
C, ma zmen3ujlca sa periéda vzorkovania ne-
priaznivy vplyv na kvalitu riadenia. So zvacsu-
jucim sa pottom paketov na sieti vznika one-
skorenie tychto paketov. V oblasti analyzy
a navrhu riadiacich sieti je tendencia krivku sie-
tového riadenia o najviac priblizit krivke di-
skrétneho riadenia. Cielom je teda eliminovat
vplyv oneskoreni sp6sobenych sietou na kvali-
tu riadenia a tak zabezpecit kyberneticky pri-
ncip nevyhnutnej variety.

Postup pri navrhovani takychto sietovych
riadiacich systémov st detailné opisané v knihe
[]. V sucasnosti svetovi vyrobcovia riadiacich
systémov poskytujl viacero moznosti spola-
hlivej komunikacie medzi samotnymi riadiaci-
mi systémami a inymi automatizovanymi
komponentami a priamo prispievajd k rozvoju
sietovych riadiacich systémov. Jednou z taky-
chto mozZnosti vzajomnej komunikacie je ko-
munikacia na drovni operacnych systémov
realneho ¢asu implementovanych v riadiacich
systémov pomocou tzv. produkovanych a kon-
zumovanych premennych s réznymi nastavi-
telnymi parametrami.

3.2 Komunikacia medzi riadiacimi systéma-
mi pomocou produkovanych a konzumova-
nych premennych

KedZe jednou z najd6lezitejsich vlastnos-
ti SRS je komunikacia medzi pocitacovymi
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Obr. 3 - Graf porovnania spojitého, diskrétneho a sieto-
vého riadenia, IPO (idedlna pracovna oblast)

Obr. 5 - Nazorny priklad zvySovania poctu riadiacich sy-
stémov - uzlov sieti, ich prepojenosti - konektivity

komponentami riadiacich obvodov preto je bo-
lo potrebné sa sustredit na spolahlivi vzajom-
nd komunikaciu s moznostami nastavenia
mnohych parametrov komunikacie a to tak,
aby bolo mozZné dosiahnat poZzadovand kvalitu
spojenia tzv. QoS (Quality of Service) - kvalitu
sietovej sluzby. Komunikaciu pomocou produ-
kovanych a konzumovanych premennych po-
skytuju na systémovej trovni aj riadiace systé-
my Rockwell Automation. V riadiacom systé-
me sa zvolia premenné, ktoré st produkované,
zdielané a poskytované producentom vietkym
komunikaénym uzlom nachadzajucim sa v zlo-
zitych potitacovych sietach. Lubovolny uzol -
konzument moze tieto produkované premenné
zachytit a nasledne vyuZit pre svoje algoritmy
riadenia. Prenos hodnét vietkych premennych
po potitatovej komunikatnej sieti je zabezpe-
teny na drovni sluzieb operatného systému
riadiacich systémov PLC. Programator nemusi
programovat komunikacné algoritmy a ich spo-
I'ahlivost. Staci definovat, ktoré premenné chce
konzument ¢itat a s akou periédou vzorkova-
nia. Spdsob komunikacie producent/konzu-
ment je zobrazeny na obrazku €. 4.

3.3 InsStrukcie a moduly sietovych regulatorov

Na zaklade rozpracovanej tedrie SRS boli
navrhnuté spolocnostou M-D-J spal. s r.o0. in-
Strukcie a moduly sietovych PID a stavovych re-
gulatorov, kde boli navrhnuté struktury, obojs-
merné komunikacné telegramy medzi jednotli-
vymi kamponentami riadiacich obvodov (sni-
mat, regulator, akény ¢len). Dalej boli navrhnu-
té komunikacné obojsmerné telegramy medzi
regulatormi rdéznych topolégii ako napriklad pre
kaskadne sietové regulatory, master-multi-
slave sietové regulatory a pod. Tieto inStruk-
cie so sietovou obosmernou Strukturou a iné
programové sietové moduly boli tieZ vyuzité



pri algoritmoch riadenia energetickych zariade-
ni kotla PK4s. Struktaru komunikagnych obojs-
mernych telegramov a ich polozky je mozné
odporucat a poskytnuat pre vyrobcov rdéznych
automatizacnych 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 pri-
spevku prirozdeleni jednotlivych riadiacich sys-
témov v projekovej faze energetickych zariade-
ni kotla PK4s, Ze v stcasnosti dochadza k zvy-
Sovaniu miery distribuovanosti riadiacich sys-
témov. Ako hlavné dévody zvySovania miery di-
stribuovanosti je mozné spomenut: (a) kazdy
vyrobca technologického zariadenia sa snazi
dodavat zariadenie spolu s riadiacim systé-
mom, kde je implementované jeho know-how,
(b) stupen sofistikovanosti, zloZitosti, integra-
cie sa postva na uplne dolné Grovne riadenia,

PKan

Obr. 6 - Siet komunikacnych prenosov a vézieb medzi jednotlivymi riadiacimi podsystémami energetickych za-
riadeni kotla PK4s realizovanych v Teplaren Kosice, a.s. na baze aplikacie tedrie multiagentovych sietovych ria-

diacich systémov
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Obr. 7 - Blokovéa schéma riadiacich systémov PK4s implementovanych do celkovej architektdry Informacnych a riadiacich systémov v podniku TEKO

kde dnes takmer kazdy komponent elektro
a MaR (meranie a regulacia) zatina predstavo-
vat zloZitl pocitacovu jednotku so zlozitym
a sofistikovanym algoritmom, ktoré je nutné
komunikaénym, sietovym spésobom integro-
vat do jedného vacsieho celku.

Nazorny priklad pre vznik zloZitejsich sie-
tovych riadiacich systémov so zvysenim miery
komunikacie, kooperativnosti, autonémnosti
a invariantnosti jednotlivych riadiacich pocita-
tovych jednotiek je uvedeny na obrazku €.5.

Programy ako agenti v PLC a v inych sys-
témoch v nasich aplikaciach pouzivaju stan-
dardizovany jazyk pre agentovu komunikaciu
(Agent Communication Language - ACL) pres-
nejie je pouzita FIPA ACL komunikacia [3], [2].

Je realizovana na baze principu produkovanych
a konzumovanych premennych, pricom je moz-
né sa dostat na l'ubovalnt premennd v sieto-
vom riadiacom systéme.

Rozsiritelnost, standardizacia a distriblcia
agentov su hlavné vyhody tohto riesenia. Kaz-
dy riadiaci podsystém ma svojho agenta a re-
prezentuje svoj subsystém so svojim riadenim
a svojimi lokalnymi kritériami a komunikuje
s agentami ostatnych podsystémov prostred-
nictovm PLC riadiacich systémov.

Agentiv riadiacich systémoch, ktoré obsa-
huju koordinagnych agentov koordinujd a opti-
malizujd riadenie riadeného systému pomocou
MASRS. Koordinatny agent komunikuje s ope-
ratorom pomocou grafického uZivatel'ského

prostredia na operatorskom pocitati. Agent
vezme nové poziadavky od operatora, alebo
reaguje na zmeny v systéme.

V pripade zmeny konfiguracie riadenia
technologickych procesov v hociktorom pod-
systéme, potom koordinagny agent zozbiera
aktualne lokalne informacie zo vietkych pri-
stupnych podsystémov a nasledne vygeneruje
optimalizacné kritéria za Gcelom najst opti-
malnu konfiguraciu pre poZadované trajekto-
rie vystupov.

Jednoducha ad-hoc integracia novych
podsystémov, zmena konfiguracie jestvujd-
cich podsystémoy, docasny alebo Gplny vypa-
dok podsystému predstavuju pre MASRS vy-
hodu. Celkovy systém nemusi byt odstaveny,
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vypnuty alebo restartovany v pripade zmien
v podsystéme.

Nutnost je vhodne konfigurovat agenta
pre zmeneny podsystém. Takéto zmeny mozu
byt vytvarané dynamickym spésobom a za be-
hu systému.

Na obrazku €. 6 je uvedena schéma komu-
nikacnych prenosov a vdzieb medzi jednotli-
vymi riadiacimi podsystémami energetickych
zariadeni kotla PK4s realizovanych v Teplarefi
KoSice, a.s. pomocou obidvoch uvadzanych
pristupov: sietovych riadiacich systémov (ako
komunikatné telegramy realizované na baze
produkovanych a konzumovanych premen-
nych), alebo je mozZné prepnut riadenie pomo-
cou multiagentovej komunikacie - MASRS.
Dalej tieto pristupy boli aplikované nielen pri
riadeni, ale aj pri budovani Struktdry a archi-
tektlry informacnych a riadiacich systémov.
Nasa spolocnost M-D-) spol. s r.o. pontka ko-
munikacny modul, ktory vytvori riadiaceho
agenta podporujliceho agentovd komunikaciu
podla FIPA ACL Standardov a to z 'ubovolné-
ho lokdlneho riadiaceho systému, ktory v sebe
nezahffia protokol agentovej komunikacie.
Ako komunikatné médium na jednej strane
moZze byt metalické, optické, GSM/GPRS, lin-
kové modémove a iné.

3.5 Celkova architekura riadiacich systémov

Na obrazku €. 7 je uvedena blokova schéma
architektdry riadiacich systémov kotla PK4s,
ktora je implementovana do celkovej Struktiry
laRS v TEKO a vyuZiva vsetky vyhody multia-
gentovych sietovych riadiacich systémov. Po-
zostdava z troch zakladnych drovni.

Na najnizsej Grovni riadenia si pomocou
kruhovych optickych a metalickych sieti zapo-
jené snimace, aktné ¢leny a vzdialené
vstupy/vystupy pomocou kruhovych redun-
dantnych sieti Ethernet a ControlNet.

V druhej trovni riadenia s prostrednic-
tvom LAN sieti a procesnej kostrovej (backbo-
novej) optickej siete vybudovanej v podniku
TEKO pripojené redundantné procesoroveé ria-
diace jednotky. Procesna droven je od vyssich
arovni logicky tak aj fyzicky oddelena pomocou
tzv. DAS systémov (Data Aquisition Servers).

Tretia Grover riadiacich systémov je troven
operatorskych pracovisk (SCADA/HMI). Opera-
torské pracoviska st pripojené do kruhovej kos-
trovej oddelenej tzv. Technologickej siete. Vys-
Sie trovne 1aRS nie st uvedené. Tato architek-
tlra umoznuje vidiet l'ubovolnd premennd na
'ubovolnom operatorskom pracovisku resp. Na
'ubovolnom mieste podniku.

5. ZAVER

Pristupy multiagentového sietového riade-
nia v si¢asnosti predstavuje jednu z najvyhod-
nejsich systémovych rieseni hybridného riade-
nia pre podniky velkého, stredného a malého
rozsahu. Na baze prekladanych pristupov bola
doésledne dlhodobo navrhovana a budovana ar-
chitektuara informacnych a riadiacich systémov
v spolognosti TEKO. V prvom rade tato archi-
tektura dovol'uje vidiet na l'ubovolnom mieste
l'ubovolnd premennu z 'ubovolného technolo-
gického miesta podniku (vlastnost tzv. "Anyw-
here View"). Tato vlastnost je v sticasnosti nut-
na a postacujuca pre optimalizaciu vyroby
s roznymi stuprfiami obmedzeni, lokalnych aj
globalnych kritérii. V druhom rade uvadzané
pristupy umoznuju vysokd dostupnost a spo-
I'ahlivost riadenia celého vyrobného procesu
v tak heterogénnom prostredi. Multiagentové
a sietové riadenie otvara novu dimenziu a umoz-
fiuje optimalizaciu riadenia jednotlivych techno-
logickych zariadeni, agregatov a celkov, vyroby,
umozriuje optimalizaciu konfiguracie jednotlivych
agregatov a technologickych celkov a to v nor-
malnych, nestandardnych a havarijnych stavoch.
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Multi-agent integration control of hybrid energy boiler equipment with an emphasis on applications in TEKO

This article describes how to integrate the control of advanced energy equipment at present using multi-agent architectures. Hybrid energy boiler
equipment are considered low-emission gas burners, coal burners, the mill circuits of steam generators, denitrification technology with selective
catalytic reduction, flue gas desulphurization technology using the semi-dry method, and the like. The project also included implementing a
number of innovations and new procedures. One of the innovations presented in this article is the application of the principle of multi-agent
management, based on experience in controlling and building information and control systems for aver 20 years in the energy sector. The mul-
ti-architectures of information and control systems are built on network control systems with a high degree of horizontal distribution, furthermore
with high reconfiguration capability and shifting of individual energy sub-systems, and last but not least with a high degree of cooperation bet-
ween the various boiler subsystems. This principle is tasked with managing control by using so-called DCS systems. This article is divided into
two main parts, with the first part describing the logic of reconfiguration and shifting of newly built, individual boiler energy devices, and the
second part of the article describes the implementation of a multi-agent architecture of control and information systems. Both the above parts
are described with emphasis on the applications for two boilers in the company TEKO, specifically PK4s boiler and PK4n boiler. The end of the
article presents the advantages and disadvantages of the aforementioned innovations.





