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Abstrakt:

Piispévek navazuje na lofiskou prezentaci na konferenci MATLAB '99 [13], v niZ prezentovany model uhelného parniho

kotle je nyni rozsifen o nelinearni statickou ¢ast, ¢imz se stava vhodnym prostfedkem pro realizaci vycvikovych simulatord.

Tato uloha vyzaduje ovSem realizaci operatorského rozhrani odpovidajiciho realnym podminkam na dozorné. Je ukazano te-

Seni prosttedky MATLAB - Simulink a zkouma se moznost napojeni na praimyslovy fidici a informaéni systém InTouch
umoziujici realizaci operatorského rozhrani typu replika. V uvedené ukazce panelu instruktora naprogramované pomoci pro-
sttedkit MATLAB je zahrnuta realizace vyznamnych funkei pro vycvik operatori jako je backtracking, zména rychlosti si-
mulace, zmrazeni, definice podminek simula¢niho béhu (napt. velikost a okamzik zmén poruchovych veli€in, pribézna moz-

nost zmeny sefizeni regulatort atp.).

The paper is a continuation of the presentation at MATLAB conference last year. Now, the presented model of a coal fired
steam boiler is enlarged by a non-linear steady state in consequence of which the model it has become a suitable instrument
in creating training simulators. This task requires preparation of a operator interfacparatieg to real condition in the

operator room. It is shown that by means of MATLAB — Simulink it is possible to fulfill this task and that a communication

with an industrial information and control system InTouch is possible. In this way interface also could be created with using

of MATLAM package including the realization of important functions for operators training, e.g. backtracking, fast/slow
speed of simulation, freeze, definition of simulation conditions (e.g. size and time of disturbance changes, possibility of con
tinuous changes controller parameters change, etc.).

1. Uvod

Inzenyrska simulace se stava posledni dobou relativné samostatnou ¢asti intenzivné se rozvijejici a kriznym
ucelim pouzivané simulace systémil. Svym oznacenim naznacuje jednak vyuziti kinZzenyrské ¢innosti pti navr-
zich a modifikacich slozitych zatizeni, ale také vyrazny podil inzenyrského ptistupu a empirie pfi tvorbé pou-
vanych modelt. Obvykle se totiz vychazi z modelu, jehoz struktura byla ziskana exaktnimi metodami deduktivni
identifikace. Teoreticky odvozené hodnoty parametrii modelu je tieba naladit a pfizptisobit konkrétnim typtim
konstrukéni a rozmérové variant¢ modelovaného zafizeni.

Jednu z nejvyznamnéjsich aplikaénich oblasti pfedstavuji inZenyrské modely pouZivané ve vyukovych nebo w-
cvikovych simulatorech. U téchto aplikaci se klade vyss§i diraz na kvalitativni shodu chovani, nez na exaktni d-
selnou shodu galnymi hodnotami veli¢in. To umoziiuje realizovat inZenyrské modely s pouzitim jednodussich,
aproximativnich modelii (napf. pfenosové aproximace systémt s dopravnim zpozdénim a se spojité rozlozenymi
parametry) a vétsi volnost ve volbé parametrit simulacniho modelu, ktera je podminéna znalosti (alespon nékte-
rych) konkrétnich reakci realného zafizeni. Diisledkem je mnohem vétsi ekonomicnost pfi ziskavani a pocitado-
vé realizaci takovych modeld, nedosazitelna u plnorozsahovych simulaénich modelt s detailnim modelovanim
v8ech podstatnych jevi. Divodem pro pouZiti plnorozsahového modelu je pozadavek zachovani garance max-
malni vérohodnosti chovani a vlastnosti u nové vyvijenych zatizeni s vysokou investni naro¢nosti a velkymi
naroky na bezpecnost provozu a u jiz provozovanych zafizeni pozadavek provozovatele na extrémni piesnost
modelu, napf. u trenazérii pro vycvik operatort jadernych elektraren.

2. Koncepce operatorskych rozhrani u simulatori

Pfi tvorbé presentovanych inzenyrskych modelt elektrarenskych blokl s parnimi praskovymi kotli se ukazaly
velmi UCinnym nastrojem podpory naznaceného inzZenyrského piistupu simulaéni programy nabizené
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v programovém baliku MATLAB zejména Simulink. pddstaté se jedna hlavné o velmi snadno proveditelnou
moznost postupného ladéni modelG jednotlivych technologickych casti (zauhlovani, spalovaci komora
s vyparnikem, piehiivak, napajeni atd.) a sledovani dopadli na chovani a sefizeni regulacnich obvodt pfi jejich
postupném pospojovani, které 1ze dobfe inzenyrsky hodnotit a ovliviiovat.

Vyuziti programu MATLAB ve vyzkumnych a vyvojovych pracich je vSeobecné zndmo a zejména na vysokych
Skolach mé& mnohaletou tradici. Posledni dobou se ukazuje i rostouci zdjem o trenazéry, u nichz je simulace rea-
lizovana vprostiedi programu MATLAB. Je vSak vyZadovan uzivatelsky dialog, ktery co nejvice odpovida ope-
ratorskym obrazovkam pouZivaného fidiciho systému a jeho vizualizaénich nastroji. Bylo odzkouseno (a na pfi-
kladu bude demonstrovano) vyuziti nastroji programu Simulink, Ze se 1ze tomuto pozadavku pfiblizit v miie do-
state¢né pro nékteré ucely praxe. Lze vytvotit panel nezbytného instruktorského ovladani a realizovat pro vycvi-
kové potieby uzite¢né simulacni funkce jako je backtracking, zména pomeéru simulacni/realny cas (fast — slow),
zmeéna vybéru zobrazovanych veli¢in a parametra v prib¢hu simulace atd.

Nejvice vpraxi je ocefiovana realizace simulatord, kterd pouziva pro vizualizaci a monitorovani stejny software
jako u fidiciho sytému daného zafizeni. Jednoznaénou vyhodou téchto simulatori je zcela totozné operatorské
rozhrani, tj. operator pfi praci s timto simulatorem pracuje se shodnymi snimky na obrazovkach a pouziva stg-
nych zatizeni pro obsluhu (klavesnici, mys, technologickou klévesnici atd.).

Pro bliz§i pochopeni pouzivanych pojmd, typl a klasifikace simulatorti a trenazérti uvedeme zde jejich zakladni
charakteristiky. zlediska typu trenazéru lze realizovat tzv. plnorozsahovy trenaZér typu replika (podle no
rem v zemich Evrggké unie nazyvany full stimulation / stimulaéni), ktery vyuziva existujici systém fizeni, tzn.
ze distribuovany fidici systtm DCS a monitorovaci a ovladaci systém spoluvytvaii pracovisté operatora. Vyho-
dou tohoto typu je naprosto stejné prostiedi jako je na pracovisti Skoleného operatora, tzn. stejné obrazovky a
ovladaci klavesnici. Existuji v8ak i praktické divody proti volbé tohoto typu trenazéru. Z hlediska vycvikového
stiediska je nutné spisSe vyhovét nutnosti modelovat rizna energeticka zafizeni (parni kotle, turbosoustroji, ener-
getické bloky) a pfitom neni nutné dodrzet stejné naroky na spolehlivost funkce jako v pfipadé€ realného systému
fizeni. Na druhou stranu je vSak potiebné simulovat chovani energetického zafizeni nejen v realném case, ale i
ve zrychleném simula¢nim rezimu, protoze odstranovani nékterych poruchovych stavii mize trvat i n€kolik ho-
din, a proto moznost simulace v Case krat§im nez je redlny ¢as je velmi vyhodna. Z tohoto hlediska je vyhodnéjsi
pouziti emulac¢niho trenaZéru, na kterém je programovymi prostiedky dodavatele trenazéru modelovan, jinymi
slovy, emulovan nejen energeticky proces, ale i fidici systémy (automaty) a monitorovaci a ovladaci systém
(pracovisté operatora). Nékteré dalsi aspekty byly jiz zminény v praci [16]

Komercné dostupnych prumyslovych informacnich a monitorovacich systému je k dispozici na trhu znac¢ny po-
Cet. Prezentované pouziti systému InTouch je dano vyraznym rozsitenim v oblasti energetiky, které mj. ovlivnilo
velmi Casté pouzivani fidicich systémi od firmy ZAT Piibram. Systémy ZAT vyhradné pouzivaji systém In-
Touch, ktery vyhovuje zejména kvili své otevienosti, univerzalnosti, moznostem dopliiovani o dalsi pribézné
vytvaiené moduly nejen pro fizeni procest, ale i pro fizeni podnikii a v neposledni fadé Sirokym moznostem
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Obr. 1Zavislost nakladd na typu simulatoru zenym z MATLAB-SIMULINK do programu

C++, tzn. bez moznosti pozdéjsich uprav a
rozsifovani modelu, ale investiéné méné naroény — za nizsi cenu.

3. Priimyslova realizace simulatori a trenaZéru
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Simulatory a vycvikové trenazéry energetickych zdroji se obecné skladaji ze tti zakladnich funkénich celku:

* pracovisté operatora a instruktora, jehoZ hlavni funkéni naplni je monitorovani (vizualizace) a ovladani (ti-
zeni) energetického procesu a piiprava a nastavovani Skolicich scénéii. Pracovisté operatora mize byt rea-
lizovano realnymi hardwarovymi a softwarovymi prostfedky konkrétniho systému fizeni (typ replika / sti-
mulacni trenazér), nebo je emulovano na osobnim pocitaci programovymi prostiedky dodavatele trenazéru
na bazi komercné dostupnych nebo specificky vyvinutych pro dané ucely (emulacni trenazér)
fidiciho systému ktery je bud’to realny systém fizeni (stimulaéni trenazér) nebo emulaéni kopii fidiciho
systému, tzn. fidicich automatl a na nich realizovanych algoritmu fizeni (emula¢ni trenazér)
dynamického modelu energetického zafizeni, ktery je vzdy simulovan a mize emulovat bud'to konkrétni
model dan¢ho energetického zafizeni, nebo je to obecny model urcitého typu zafizeni a konkrétni model 1ze
pak ziskat nastavenim a parametrizovanim tohoto obecného modelu (plnorozsahovy model nebo model ji-
ného typu, napft. genericky, ¢astecny)

Tok paliva Pratok pary Z uvedeného je ziejmé, Ze z hlediska provozovatele se
—> inearni - - . . « . ¥z
Prebytek sg‘fitigagg'st Tepelny tok nabizi moZnost realizovat plné stimula¢ni trenazér
A - o7 4 4
vzduchu ) modelu Tlak = pfimo na dozorné tim, Ze se odpoji realny proces a
ranaecivoa Pl DAy Kk systémum instalovanym na dozpmé se pfipoji misto
A realného procesu pouze dynamicky model fizeného
energetického zafizeni. Velkou nevyhodou je vSak to,
ze simulator Ize realizovat a vyuzit pouze v dobé tiplné
— odstavky zafizeni do studeného stavu, coz je prakticky
Linearni r:ro pouze vdobé poruchové odstavky, planované ¢i ne-
dynamicka &ast pary . . . S <
modelu Tiak planované odstavky pro opravu zafizeni, a v dobé od-
pary staveni pfi nulové poptavce na dodavku energii (to je
prakticky pouze u vytopenskych kotli v 1ét€ mimo
Regulace topnou sezénu). Tato doba je nejen kratka, ale také
primar. a sekundar. nemusi vyhovovat pro realizaci vycvikovych kurzt (u
vzduchem letnich odstavek jde o dobu dovolenych).
Regulace tokem ‘/E Dalsi nevyhodou je lokalizace .trenaZéru_ pfim_o
paliva <= vprovozni dozorng, kterd nevyhovuje z hlediska dis-
pozi¢niho prostoru a provozovatel musi v téchto pod-

minkach zajistit cely pedagogicky projekt, véetné per-
Obr. 2 Schéma spojeni nelinearni a nelinedrni Casti sonalniho a organizacniho zajisténi vycviku.

V piipad¢ lokalizace trenazéru ve specializovaném vycvikovém stiedisku toto vSe zajistuje komplexn¢ profesio-

nalni firma a provozovatel pouze uvolni své pracovniky bez dal§ich narokl na investice, personalni a technické
pozadavky.

4. Realizace modelu energetického bloku v programu Simulink

Priklad blokového schématu linedrni (g . . : . ;
dynamické ¢asti kotle Elektrarny Opa- P Zména dodavky paliva Zména odbéru pary
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ry pfedstavuje schéma kotle s pro- 0.4
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nelinedrni ¢asti modelt je provedeno 0 LoD W — - — /B N

podle modifikovaného principu Ham- ) : - )Sekundémni vzduch
mersteinova modelu [5]. Takto vytvo-0,2f ;
feny model byl realizovan ve standard
nim simulaénim programu SIMULINK. ™
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piisun paliva — uhli [7], spalovani a "0 1000 2000 3000 4000 5000 [s] 6000

fenos tepla do varnych trubek vypar-
p P 4 P Obr. 3 Prechodové charakteristiky pro poruchu paliva a odbéru pary
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niku [8], vyvin tlaku a mnozstvi pary [9] a vliv mnoZzstvi primarniho a sekundarniho vzduchu na vyvin péary [10].

Zatlenéni modelu piehiivaku do komplexniho modelu kotle a turbiny je ukdzanomba 5 pii¢emZ podrobnéjsi
popis komplexniho modelu energetického bloku je uveden v praci [A&kn&ni modelu piehiivaku je prove-

Porucha v dodavce paliva
dMf = +1 [kg/s]v 0.s Steam flow <
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Obr. 4 Blokové schéma inzenyrského modelu kotle v grafice Simulink

denovhodnym propojenim vstupnich a vystupnich veliéin jednotlivych dil¢ich submalelu.

Komplexni model kotle vznikne tedpojenim dil¢ich sulmodelt zauhlovani, spalovaci komory a vyparniku, s

dalSimi submodely napéjeni kotle a bubpit¢hiivaku pary, podtlaku ve spalovaci komofe a turbosoustroji tur-
bina-generator, kté jsou popsany napf. v piispévku [14].

Pfi vyvoji matematickych modelt kotle a turbiny a submodelti jednotlivych ¢asti technologického zatizeni vy-
chazeli autofi ptispévku rovnéz z dostupné literatury [1], [3], [4]. Bodrobngjsi klasifikace jednotlivych typl
simulatort a trenazéri, uvedené v praci [8] vyplyva moznost vyuzivani vyvinutych modeli pro inZenyrské apli-
kace,naptiklad navrh a simula¢ni ladéni nestandardnich regulaénich smy¢ek. Jednim Ze$enych problému byla
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extremalni regulace spalovankemote praSkového uhelného kotle s cilem minimalizace Skodlivych emisi [7]

[10], [17], dalSimifesenymi problémy byla detekce poruch [15], [24]izeni elektrizaéni soustavy [6], [11].

Standardnim zakladnim zapojenim, které bylo na modelu také simulovéno, je regulace mnozstvi paliva podle
tlaku pary za prehtivakem nebo v bubnu, a regulace mnozstvi (primarniho) vzduchu podle pritoku pary do spo-
tiebice. Pti navrhu regula¢nich smy¢ek a regulatorti byly pouzity pfistupy popsané kromé jiného v literatute [19],
[20]. Pro ilustraci jsou nabr. 3 ukazany nékteré reprezentativni simulaéni odezvy kotle na poruchy v dodavce

paliva a vodbéru pary do spotiebice, tzn. do turbiny.

I AKCni a Instruktor
Instruktor Instruktor | ! oruchov PORUCHA
__________ | I icsi
PORUCHA | | PORUCHA| ! | | veliciny MnoZstvi vody
Vyhfevnost| Mnozstvi uhl| | I »Hiadina Ska vod
I L ! y Vi
! ' > > vody (T
5 v bubnu
Reguldtdr teplota papq'l o |
. |
sekundarnihg vzduc Spalovaci tepelny ;£0!k > g prﬂtok
Regulator primarntho | komora prUtOlf_Fl:afy ’-GE) tlak > >
VZaucht I'b a tlak é';l;, > o pl
! . ,
| i? vyparnik = .P >
Regulator paliv i >
Vykon S—— -
< proménné
Regulator vykonu Turbina | | d—p
Yy i [ 3] Grafy
_______________________________________ _’

Obr. 5Pfehledové schéma trenazéru

5. Realizace pracovisté operatora a instruktora v prostiredi MATLAB

Pro demonstraci moznosti tvorby instruktorského nebo piipadné operatorského panelu v prostiedi programu
MATLAB byl vytvoien panel, ktery na obr. 5 zaroven ukazuje nékolik aspektli obvykle vyzadovanych od paneld
simulatort a trenazérd. Jsou jimi:

* dosazeni vzhledu obrazovek odpovidajiciho obvyklému standardu obrazovek primyslovych fidicich systé-
mi

* moznost zasahl z pracovisté instruktora do ¢innosti operatora s vyuzitim nasledujicich obvyklych i nad-
standardnich funkci napf. tlacitkem

Start -  se spousti simula¢ni programu

B.T.- se provadi funkce Backtracking umoziujici vyuzit dat z pravé provadéného béhu k opakovani
libovolného ¢asového okamziku zaznamenané minulosti s novym nastavenim parametru se
vzajemnym (gréickym) porovnanim vysledki

Clear - se provadi nulovani proménnych pro novy béh

Speed - se tazenim provadi plynulé nastavovani rychlosti simulace; simula¢ni (Sim Time) a skuteény
¢as (Actual Time) jsou zobrazovanylevé ¢asti panelu

Pause - je umoznéno pfechodné pozastaveni simulace

Stop — se ukon¢i simula¢ni béh

Quit - se ukonc¢i zobrazovani panelu

Dalsimi ovladacimi prvky (zaskrtavaci pole, textova nabidka) lze vybirat zobrazované veliciny (tlak pary - Ste-
am Presure, mnozstvi paliva - Fuel Flow, atd.), jejichz hodnoty jsou uvadény jak Ciselné, tak i grafické podobé
Vv riizné volitelnych alternativach. Je pfipravena moznost pfimého zadavani hodnot parametrd regulatord a reali-
zace poruch. Pro lepsi odecitani je umoznéno alternativni zobrazeni miizky (Grid).
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Adekvatné konkrétnim potiebam vycviku Ize obdobné realizovat panel operatora.

# Boiler Simulation Program
Boiler Options

Boiler Simulation

a0
Instructer Pannel

Sim Time A0

I Fo0.0

E.T.Time

I 200.0 30

FF Disturb

[ oo

FF D Time

[ oo

Cv 0 Disturb

Sim Time [sec]

E0Z

Real Time [sec)

B3E .21

Fuel Flows Steam Pressure
2 71846 el Bo I Ie r 4 78965

Air Flow Steam Flow
30,1683 COer"erz 35,2899

[¥ StPress [ StPrdP
V¥ StFlom [ StF1dv
[v FIFlow [ AirFlow
v Akéni

Speed Sla

)
0.455 Pause
4 »

Start

Stop ‘ Quit ‘

B.T. | Clear

& Grid

Obr. 6 Ukazka vzhledu obrazovky instruktorského panelu naprogramovaného v programu MATLAB

6. Procesni vizualizace — Wonderware InTouch

Wonderware InTouch je software pro vytvafeni komplexnich aplikaci kategorie SCADA/HMI (Supervisory
Control And Data Acquisition/Human-Machine Interface) pro sbér dat, vizualizaci a supervizni fizeni jakychko-
liv technologickych procestt na PC, univerzalné pouzitelny prakticky ve vSech primyslovych oborech.
Umoziyje vytvofit grafické zobrazeni jakychkoliv vyrobnich procest, provadét jejich fizeni a poskytovat dyna-
mické animace, kteréobrazuji aktualni stavy provozovanych systémd.

Objekty na obrazovce mohou mj. ménit velikost, barvu, umisténi, orientaci a viditelnost v zavislosti na zménach
hodnot aktualnich datovych udaji. Mohou se rovnéz chovat jako tla¢itka nebo posuvné ovladace, pomoci nichz
lze interaktivné ménit datové udaje a ptimo fidit jednotlivé ¢asti vyrobniho procesu.

Automation Research Corporation, USAlAva, Ze InTouch je nejvice nasazovany software ve své kategorii -
celosvétove je nasazeno jiz vice nez 120 000 licenci (vice nez 25 000 podnikd). Systém je velmi oblibeny i u nas
- v Ceské a Slovenské republidgylo od roku 1993 nasazeno vice nez 1 400 licenci.

K tomuto obchodnimu uspéchu ptispely vedle charakteristické uzivatelské piivétivosti, spolehlivosti a kontinu-

alniho néasledovéani vyvojeablasti softwarovych technologii i schopnost fungovat jako sjednocujici a zastresu-
jici prvek nad riznorodou hardwarovouplatformou fidicich systému.
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Pro komunikaci s fidicimi systémy je k dispozici rozsahla nabidka 1/@rvert vyvinutych ptimo firmou Won-
derware nebo dalSimi nezavislymi softwarovymi firmami. Podporovany jsou vSecfuoysitendjsi fidici
systémy- napt. Allen-Bradley, Siemens, Modicon, ZAT a dal$i. Pro komunikaci s ostatnimi softwarovymi sys-
témy sevyuziva dosavadni komunikaéni standardy, které jsou dophény novymi progresivnimi technologiemi
firmy Microsoft, aby vyvojati aplikaci méli k dispozici co mozné nejotevienéjsi a nejptistupnéjsi vyvojové pro-
stiedi. InTouch podporuje vSechny nejnovéjsi technologie, véetné¢ HTTP, ActiveX, OPC (OLE for Process Con-
trol), Wonderware SuiteLink a standardni osvéd¢ené DDE/NetDDE.

Wonderware InTouch je univerzalni softwarovy systém urceny k vytvareni uzivatelskych rozhrani pro rutinni
prumyslové nasazeni. Jeho vlastnosti mu vsak oteviraji cestu i do neméné dulezité oblasti pfipravy podminek pro
bezproblémovy chod technologii. Do této kategorie nasazeni spada rovnéz vycvik operatort, ktefi na svych pra-
covistich mohou pracovat se znadmymi obrazovkswélo operatorského pracovisté, ale vpozadi bézici simu-
laéni systém jim umozni naucit se fesit situace, do kterych by se ve skute¢nosti nechtéli dostat. Na obr. 7 je uké-
zan vzhled operatorskych paiél levé ¢asti ,schema zapojeni technologie“pyavé Casti ,,panel regulatori”)
z konkrétni aplikace InTah na Elektrarné Opatovice.
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Obr. 7 Ukéazka vzhledu obrazovek operatorského panelu naprogramovaného v programu InTouch

7. Propojeni programii InTouch a MATLAB prostiednictvim protokolu DDE

DDE (Dynamic Data Exchange) je jednim z nckolika zplisobli vzédjemné komunikace podporované operacnim
systémem Windowsedna ze dvou aplikacich zapojenych do vymény dat je oznadovana jako server, druha jako
klient. Klientska aplikace vyuziva data, ktera ji poskytuje server.

Kdykoliv klientska aplikace zahaji DDE komunikaci, musi identifikovat dva parametry definované serverem.
Prvnim parametrem je Jméno aplikace, s kterou ma byt komunikovano, nadgrait€ namepro Intouch je to
,View" a pro Matlab je tgMatlab"“ .

Druhym parametrem je subjekt komunikace nazyvwapic name pro Intouch je tdtag name” a proMatlab je
to“System”.

Kdyz serverova aplikace obdrzi zadost o komunikaci zahrnujici pfenaseny topic, potvrdi zadost a zalozi DDE
komunikaci. Kombinac@arametri serviceatopic jednozna¢né identifikuje komunikaci. Parametryserviceato-
pic nemohou byt ménény v prub&hu komunikace, ackoliv servicemize udrzovat vice nez jednu komunikaci.

V prubéhu komunikace serverova a klientské aplikace vyméniuje data mezi pfislusnymi polozkami (items). Item
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je odkaz na data, ktesd tykaji komunikace mezi obéma aplikacemiKterakoliv aplikace mize ménit polozku v
prabéhu komunikace.

Data z programu MATLAB jsou posilana druhé aplikaci prostiednictvim specifické funkce améené “ddepo-
ke”. Napi., Steam Pressure je jménpolozky (item name) v programu InTouch, které odpovida v programu
MAT LAB proménna Sp.

Pro realizaci popisovaného problému tvorby operatorského rozhrani jsou ze gystgrnud InTouch dulezité

dw& hlavni¢asti Window Makera Window Viewer.Window Makelje vyvojové prostiedi, kde je pouzivana ob-
jektowé orientovana grafika k vytvafeni animovanych operatorskych snimkd. Windows Viewerje run time pro-
stfedi uzivané k zobrazovani snimki vytvofenych programem Window Maker.

8. Zavér

Stejné jako v zemich sryspélou ekonomikou pocituji i provozovatelé energetickych zdrojii v Ceské republice
naléhavou potiebu zvysit a trvale udrzovat odbornou uroveii operatori energetickych blokd, tzn. topi¢d, strojni-
ki, blokatti a vedoucich smén. Jednim z nejicinnéjsich zpisobu jak toho dosahnout je pouziti vycvikovych si-
mulatort, resp. trenazérii jako nedilné soucasti komplexnich vycvikovych a doskolovacich kurza (basic and re-
training courses).

K naléhavosti tohoto pozadavku pfispiva v posledni dobé¢ i zpisob provozu energetickych zdroji vlastnénych a
provozovanych nezavislymi vyrobci. Tito vyrobci prodavaji tepelnou a elektrickou energii, pficemz obchod s
elektrickou energii se realizuje pfevazné s monopolnimi distribu¢nimi spole¢nostmi (tzv. REASy) a to Casto
v rozsahu trvalého jmenovitého vykonu. Takovy zptisob provozu klade extrémni pozadavky na provozni spoleh-
livost technického zafizeni a zejména na vysokou odbornou i psychickou urovenl obsluhy, tzn. pravé topica a
strojnikd.

Pfi trvalém provozu na Grovni jmenovitého nebo i maximalniho vykonu energetického zdroje je nezbytna vysoka
uroven automatizace realizovana spolehlivymi pocitacovymi distribuovanymi fidicimi systémy, coz ale na dru-
hou stranu pfinasi i nevyhodu v tom, Ze operator se ¢asto i velmi dlouhou dobu nedostane k ur¢itym operator-
skym ¢innostem, napf. k najizdéni zatizeni ze studen¢ho stavu na plny vykon. V takovém piipadé ztraci potiebné
navyky a vpiipadé nutnosti tuto operatorskou aktivitu realizovat se vyrazné zvysuje pravdépodobnost nesprav-
ného zdsahu a nasledné odstaveni energetického zdroje nebo dokonce fyzického znic¢eni technologického zatize-
ni nebo jeho ¢asti. Tomuto nebezpe¢i vyrazné zabranuje zékladni i pribézny doskolovaci vycvik s pouzitim si-
mulac¢niho trenazéru.

V Ceské republice probéhlo v minulych letech nékolik vybérovych Fizeni na dodavky simula¢nich trenazért ur-
¢itych energetickych blokd, ale v pievazné vétsing byla tato vybérova fizeni pozastavena nebo zruSena pro nedo-
statek investicnich prostfedkd na uspokojeni pozadavkl zahrani¢nich dodavateli.. Z téchto divodi jsou zatim
v Ceské republice v provozu pouze plnorozsahové trenazéry blokd jadernych elektraren, kde je jejich pouziti
v ramci Skoleni a vycvikoperatort pfimo vyzadovano tzv. Atomovym zakonem a ptislu§nymi provadécimi vy-
hlaskami.

Tento piispévek naznacuje moznost realizace vyvoje, dodavek a provozu investi¢né pfijatelnych a zaroven poza-
davkim provozovatelll vyhovujicich simulacnich trenazér energetickych blokt pro vycvik operatorti a provoz-
niho personaluZarovei je zde naznaeno, Ze ve spolupraci se specializovanym vycvikovym stéediskem by na-
klady na zakladni i prubézné doskolovaci kurzy mohly byt pfijatelné i pro mensi energetické zdroje s mensim
poctem operatort.

Prezentovanyprispévek se opira o profesni aktivity jednotlivych dpmtori, které vnekterych ¢astech byly
podpofeny zapojenim do vyzkumnéhazaméru Ministerstva SkolstyimladeZe a télovychovy Ceské republiky €.
J04/98: 212 2 0000F vysovani ucinnosti energetickych stroji a zafizeni a snizovani ekologickych dopadi”.

RovnéZ firma Pantek (CS), s.r.oHradec Kralové kromé spoluautorského prispéni poskytla velmi ochotnou a vy-
znamnoukonzulta¢ni a softwarovou podporu zahraniénimu doktorandovi panu Javedu Alamu Janovi v jeho stu-
dijnim programu realizovaném a&/UT v Praze &&hem pobytu v Cernu.

V neposledni fadé patii dik autorti tohoto ptispévku i pracovnikiim Elektrarny Opatovice, ktefi nam pro realizaci

popisovaného pilotniho projektu simulacniho trenazéru ochotné poskytli jejich plnou aplikaci InTouch provozo-
vanou na fidicim systému ZAT.
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