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1 UVOD

Hospodarnost’ podnikania vo vyrobnom odvetvi je hodnotend podl'a produkcie, obratu
a schopnostou reagovat’ na poziadavky trhu a zdkaznika. Zabezpecenie uvedenych kritérii je
mozné dosiahnut’ zvySovanim drovne riadenia procesov na baze technickych a programovych
prostriedkov lokélnych sieti.

Tento pristup predstavuje komplexné nasadenie riadiacich systémov a d’alSich komponentov
automatizacnej techniky s poZiadavkou zabezpecenia vysokého stupnia prevadzkyschopnosti,
bezpecného a spolahlivého riadenia technologického procesu. Celkovy vysledok je potom
determinovany pouZitymi technickymi a programovymi prostriedkami. Kone¢ny vysledok je
urceny tieZ kvalitou inZinierskych ¢innosti pri projektovani systémov riadenia.

Predkladany prispevok popisuje trendy vyvoja systémov kontroly a riadenia (SKR) a pouzité
informacné technoldgie v jadrovej energetike.

Z metodického dovodu su v nasledujucich dvoch kapitolach stru¢ne uvedené ciele a tilohy SKR
v jadrovej elektrarni.

2 CIELE RIADENIA
Vseobecne je mozné ciele riadenia definovat’ nasledovne:
e realizdcia poZadovaného priebehu procesu

e zlepSovanie (v zmysle zadaného kritéria) parametrov produktu vytvaraného
prisluSnym procesom

e zvySenie adaptability produkcie na poZiadavky trhu
e zvySovanie spolahlivosti prevadzky procesu
e zvySovanie bezpecnosti obsluhy

® zniZovanie eviromentdlnej zat'aze
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3 ULOHY RIADENIA

Vseobecne je mozné tlohy riadenia definovat’ nasledovne:
¢ bilan¢né vyhodnocovanie priebehu procesu
e vedenie (obsluha) procesu
e kontrola prevddzkovych stavov procesu
e stabilizdcia priebehu procesu
e ochrana procesu
e optimalizicia priebehu procesu

4 VYVOJ SYSTEMOV RIADENIA

Prva etapa vyvoja SKR je charakterizovana lokalnym ovlddanim a riadenim komponentov
automatizacnej techniky. Boli aplikované regula¢né funkcie riadenia, ktoré odstranovali
potrebu trvalej pritomnosti l'udskej obsluhy [L1-¢ast popisu SKR JE Al]. Pri ndvrhu
a projektovani tohto systému riadenia boli vyuZité poznatky (60-te roky) tedrie riadenia (ndvrh
Struktiry regulatorov, simuldcia apod.). Funkcie atlohy riadenia pre podsystémy
technologického procesu boli realizované z centrdlnej dozorne na baze prvkov silovej
elektrotechniky a elektrickych relé a stykaCov. Pre riadenie vybranych podsystémov boli
aplikované modulédrne stavebnice anal6govych polovodi¢ovych prvkov.

Dalsi vyvoj SKR jadrovych elektrarni je charakterizovany nastupom &islicovej techniky
(predovSetkym ¢islicovych pocitacov). V ramci inoviacie SKR JE Al bol implementovany
riadiaci pocitac RPP-16 na zber a spracovanie dvojhodnotovych veli¢in z automatov
dochladzovania. Pre vyhodnocovanie stavu prevadzky technologickych procesov JE V1 aV2
v Bohuniciach boli naprojektované a implementované Cislicové pocitace 2.5 genericie IVM
500 MA a Komplex Uran. V podobnej funkcii pre JE Mochovce na blok €.1 a 2 bol nasadeny
Cislicovy pocitac s informaénym systémom Madam-S [L1]. Pri projektovani a implementacii
tychto prostriedkov riadenia boli vyuZivané poznatky cCislicovej tedrie riadenia (predovsetkym
v oblasti zberu a spracovania signdlov z procesu jadrovej elektrarne).Hlavnym problémom bola
spolahlivost’ tychto prostriedkov.

Etapa modernizacie a inovacie SKR jadrovych elektrarni je charakterizovana projektovanim
a implementéciou prostriedkov PLC (Programable Logic Controller) a DCS (Distribuded
Control System). ISlo predovSetkym o ndhradu analégovych prostriedkov pri riadeni spojitych
procesov v jadrovej elektrarni. Cielom bolo zvySenie poZadovanej prevadzkovej spolahlivosti
SKR. PouZivanim DCS vznikali Struktdry vzdjomne informacne prepojenych podsystémov
a pripojenim ich vstupov a vystupov k snimacom a akénym ¢lenom technologického procesu
jadrovej elektrarne. Programové vybavenie bolo definované logickym prepojenim,
konfigurovanim a parametrizovanim dopredu naprogramovanych funkénych blokov. Prvé
systémy riadenia vyuZivali sériové komunikacné zbernice a pocitacovo rieSené prostriedky pre
styk s obsluhou. Principidlna Struktira inovovaného SKR je uvedena v [L3-obr.1 a 2].

Sicasna etapa vyvoja SKR jadrovych elektrarni je charakterizovand projektovanim

a implementovanim technickych a programovych prostriedkov lokdlnych pocitacovych sieti.
V pripade takto koncipovaného SKR je potrebné zabezpecit’ nasledovné poziadavky:

Komunikaéné zbernice.

Potreba informacne prepojovat’ mnoho typov riadiacich subsystémov od rdéznych vyrobcov
priniesla prvé Standardné komunikacné rozhrania a protokoly. Tento trend pokraCuje stéle
CastejSim vyuzivanim Standardov vznikajucich v odbore informatiky (IT-Information
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Technology). Mnoho metéd komunikdcie pouZivanych v automatizdcii je zaloZzené na
Standarde Ethernet z rozne prepracovanou podporou prevadzky v redlnom &ase. Specifickym
komunika¢nym prostriedkom SKR v jadrovych elektrariach su sériové zbernice typu Fieldbus
pre pripojenie decentralizovanych vstupov a vystupov alebo priamo inteligentnych snimacov
a akénych clenov. Vedla Standardnych fyzickych rozhrani sériovych zbernic (RS-485, CAN
aposlednej dobe tiez Ethernet), uplatiuji sa tieZz metédy prenosu dit zaloZené na
superponovani striedavych signalov nesucich ¢islicova informéciu do analégovych prudovych
sluc¢iek (HART, Foundation Fieldbus). Z hl'adiska ¢islicovej komunikécie ide o determisticky
rezim s pevne danou a zaruCenou cCasovou odozvou (je to zdsadnd poziadavka pri riadeni
v redlnom Case) [L2].

Systémy styku s obsluhou.

V tejto oblasti sa v pociatocnej faze presadzovali pocitae Standardu PC, v spojitosti
s operaCnym systémom Windows. V stcasnosti si na tejto bize rieSené komfortné systémy
styku s obsluhou (HMI/SCADA) a vicSina jednoduchSich operatorskych panelov. Existuje
mnoho univerzdlnych programovych balikov pre tvorbu systémov styku s obsluhou
a otvorenymi komunikaénymi rozhraniami a Standardnym datovym rozhranim OPC. Okrem
stanic pre vizualizdciu a ovlddanie technologického procesu tieto baliky obsahuji dalSie
systtmy pre spracovanie a pamitanie (uloZenie) technologickych dat (prevddzkové
a archivatné servery) aobecne l'ubovolné pripadné vypocty (bilancné, Statistické a pod.)
v rezimoch price on-line a off-line. Pozadované je tieZ prepojenie tejto urovne riadenia
technologického procesu s vySSou droviiou riadenia [L1, 2 a 3].

Vstupy a vystupy.

Na najniz8ej trovni SKR su poZzadované rozne prispdsobenia, oddelenia, zosilnenia a prevody
pouzivanych signdlov zo snimacov a akénych c¢lenov s pouZzitim hardvérovych modulov.
S nastupom komunika¢nych zbernic typu fieldbus pouzivaji sa decentralizované V/V
zariadenia umiestnené v blizkosti riadeného technologického procesu a ktoré si schopné
komunikovat’ s riadiacim systémom.

Novu kvalitu do oblasti rieSenia vstupov a vystupov SKR predstavujui intelegentné snimace
a akéné cCleny. Realizujd mnoho novych funkcii (parametriziciu, diagnostiku, kalibriciu,
nepriame vypocty apod.). Ich pripojenie do SKR je mozné analégovym spOsobom resp.
priamym pripojenim s pouZitim zbernic typu fieldbus (HART, Profibus-DP a pod.). Uplne
nové rieSenie trovne snimacov a akénych €lenov poskytuje koncept Foundation Fieldbus.

Systémova zbernica

Systémy styku obsluhy s technologickym procesom (HMI) a systémy pre informatiku (IT) sa
v siiCasnej fédze obycCajne realizuji s pouzZitim rovnakych technickych prostriedkov
a systémovych programovych prostriedkov [L3-obr.1 a 2].

Podsystém SKR pre priame riadenie a ovladanie technologického procesu je konzervativneho
charakteru, Zzivotny cyklus ktorého je spojeny predovSetkym s vlastnym riadenym
technologickym zariadenim. Naopak podsystém HMI realizovany ndstrojmi IT predstavuje
uroven, ktord podlieha rychlemu a predovSetkym mordlnemu starnutiu.

Spojnicou medzi oboma podsystémami je systémova zbernica s metédou pristupu Ethernet.
5 TRENDY VYVOJA

Tradi€né komponenty (snimace, akéné cCleny) budu bucnosti realizované ako inteligentné.
Riadenie so spétnou vidzbou sa bude presivat’ na najniZsiu uroven priameho distribuovaného
riadenia v prevadzke. Vyssia droven bude zabezpecovat riadenie technologickych podsystémov
a technoldgie ako celku. Na tejto baze bude vytvorena moZnost’ SirSieho vyuZzivania poznatkov
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tedrie automatického riadenia. Vel'ky vyznam nadobudne Standardizdcia SKR (predovsetkym
s ohl'adom na bezpecnost).

.....

a programovych prostriedkov samotného SKR atieZ riadeného technologického procesu).
Vyuzivané budi stile viacej ndstroje pre podporu projektovania a udrzby pocas celej doby
Zivotnosti  SKR (verifikdcia a validicia komplexnych technickych a programovych
prostriedkov a pod.).

Aplikované budi tieZ nové ndstroje pre spracovanie on-line a off-line vel’kého mnozZstva
ziskavanych a uchovavanych vyrobnych dat [L1].
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