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asixd (€z.2)
platforma kompleksowej automatyzacji przedsiebiorstwa

asix3, rozwiazaf integrujacych obiektowe systemy automatyki w jedna strukture, tzw. siec¢ techniczna
przedsiebiorstwa, celem udostepnienia do wielowymiarowej, przekrojowej analizy wszelkich danych
procesowych gromadzonych w warstwie bezposredniej obstugi procesu technologicznego. Pierwsza czes¢
opracowania poSwiecona systemom funkcjonujacym w Elektrowni ,Rybnik” SA oraz w Janikowskich Zaktadach
Sodowych ,Janikosoda” SA zostata zamieszczona w PAR 3/2003.

Niniejszy artykut jest poSwiccony systemowi wdrozonemu w Elektrowni ,Betchatéw” w 2000 roku, z duza po-
moca i przy bezposrednim zaangazowaniu stuzb Elektrowni, i od tego czasu konsekwentnie wspolnie rozwija-
nemu pod katem dostarczania nowych ustug i nowych aplikacji uzytkownikom sieci technicznej elektrowni. Sys-
tem wdrozony w Elektrowni ,Belchatow” jest interesujacy m.in. ze wzgledu na réznorodnosc¢ zrédet pozyskiwania
danych oraz na wyjatkowo szeroki wachlarz specjalistycznych aplikacji powstatych na bazie danych udostepnia-
nych przez systemy obiektowe.

! rtykul jest druga cz¢Scia opracowania przyblizajacego najciekawsze wdrozenia, opartych na pakiecie

Struktura sieci technicznej

W aktualnej fazie rozwoju sie¢ techniczna wdrozona tuje” okreslony wycinek danych bedacych przedmio-
w Elektrowni ,BELCHATOW” SA ma konfiguracje zilu- tem dzialania system6w automatyki obiektowej. Alo-
strowanag na rys. 1. Na pierwszy rzut oka wida¢ wyraz- kacja zasob6ow reprezentowanych przez konkretny
nie cechy podkres$lane w opisach systeméw prezento- serwer jest kwestia decyzji projektanta badz admini-
wanych w 1. czeSci artykutu: stratora sieci technicznej i moze by¢ w kazdej chwi-
® oparcie filozofii systemu na idei stosowania serwe- li zmieniona bez zadnych reperkusji po stronie apli-

réw danych obiektowych, z ktorych kazdy ,reprezen- kacji funkcjonujacych na terminalach sieci zaktadowej;

Terminale ASIX

Sie¢ zaktadowa
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Rys. 1. Konfiguracja sieci technicznej Elektrowni "BELCHATOW" SA
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® pelna separacja wydzielonej sieci obiektowej od sie-
ci ogolnozakladowej, co zapewnia m.in. bezpieczen-
stwo systemow obiektowych zaréwno przed grozba
celowego ataku jak i niezamierzonych powiktan wy-
wolanych np. przeciazeniem spowodowanym zwigk-
szona liczba legalnych odwotan do danych, ktére ma
system obiektowy, ktory w efekcie doSwiadcza de-
gradacji funkcji podstawowych;

dostepnos¢ danych procesowych na dowolnej licz-
bie stanowisk (tzw. terminali) w sieci ogélnozaktado-
wej. PodkreSlmy, ze terminale w ramach jednej in-
frastruktury (koszty!) sieci ogélnozakltadowej moga
bez ograniczen korzysta¢ z dowolnych aplikacji, za-
roéwno tych o charakterze technologicznym jak i stric-
te biurowym.

Jak juz wspomniano na wstepie wyroznikiem sieci
technicznej w Elektrowni Belchatow jest duza rozma-
itoS$¢ Zrodet danych procesowych. Symptomatyczna
w tym wzgledzie jest pokazana na rys. 2 konfiguracja
systemu akwizycji, archiwizacji i wizualizacji danych
procesowych dla dyspozytora bloku 360 MW oraz
w dalszej konsekwencji ich udostepniania w calej sie-
ci technicznej. Osia systemu sa dwie redundantne sta-
cje operatorskie, oparte na oprogramowaniu ASIX-
serwer operatorski nielimitowany zainstalowanym na
platformie Windows 2000 Professional. Stacje te za-
pewniaja wizualizacj¢ stanu bloku na 6 monitorach.

System CRPD dla jednego bloku
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Rys. 2. Konfiguracja systemu CRPD na bloku

Pomiary analogowe z bloku sa zbierane z kasety
Camac poprzez tacze rownolegle w oparciu o niestan-
dardowy, dwukierunkowy protokot realizowany na
drodze wysterowania linii sygnatowych portu drukar-
ki stacji operatorskiej. WejScia dwustanowe oraz zna-
kowane z 50-milisekundowa rozdzielczoScia zdarze-
nia wystepujace na bloku sa natomiast przejmowane
poprzez sieC Ethernet ze zrealizowanej na bazie sys-
temu Master S3 tzw. kasety wejS¢ dwustanowych,
w oparciu o niestandardowy, firmowy protokot opra-
cowany przez IASE na bazie ustug TCP/IP. Ten sam me-
chanizm rozszerzony o odczyt wartoSci zmiennych
analogowych jest tez wykorzystywany do sprzegu
z uktadem regulatora turbiny UNIMAT. Z kolei dane
z systemu Bently-Nevada sa zbierane za poSrednic-
twem protokolu Modbus-RTU realizowanym na taczu
szeregowym w sieci RS-485, gdzie stacja operatorska
jest weztem typu ,master”. Protokot Modbus-RTU i sie¢
RS-485 s3 takze stosowane do przejmowania pomia-

row fizykochemicznych, ale w tym uktadzie stacja ope-
ratorska jest weztem typu
slave. Na bloku nr 9 dodatkowo funkcjonuje dwukierun-
kowe potaczenie z dostarczonym przez Westinghouse
systemem OVATION, ktory steruje praca kotla. Sprzeg
jest zrealizowany na bazie sieci Ethernet i protokotu
Modbus TCP/IP.

Sie¢ Ethernet jest wykorzystywana takze do synchro-
nizacji czasu stacji ASIX, kasety wejs¢ dwustanowych
oraz systemu OVATION wzgledem wzorca czasu od-
bieranego przez ASIX z satelitow GPS.

Jak widac na rys. 2 tylko niektore sprzegi, w szcze-
g0lnosci oparte na wykorzystaniu sieci Ethernet, sa jed-
nocze$nie dostepne dla obu stacji operatorskich, co
umozliwia nieprzerwana akwizycje i archiwizacje da-
nych nawet w przypadku awarii jednej ze stacji. Ogra-
niczenia liczby interfejséw komunikacyjnych dostep-
nych w systemie Camac oraz w Bently-Nevada
powoduja, ze dane z tych systemow moga by¢ dopro-
wadzone tylko do jednej ze stacji operatorskich, co uza-
leznia ciagltoS¢ akwizycji i rejestracji danych od dyspo-
zycyjnosSci stacji obstugujacej sprzeg.

Podobna rozmaitos¢ stosowanych metod sprzegu
funkcjonuje w warstwie serwerow danych obiekto-
wych. Dla porzadku nadmienimy, ze wszystkie nizej
wymienione serwery danych obiektowych sa utworzo-
ne na platformie asix3 w wersji ,serwer operatorski”
z nielimitowana liczba zmiennych
procesowych. Szes¢ serwerow blo-
kowych (jeden serwer obstuguje
dwa bloki w obrebie nastawni) po-
zyskuje dane ze stacji operatorskich
ASIX poprzez wydzielona siec
Ethernet w oparciu o firmowe, nie-
standardowe protokoly asix3 nad-
budowane na bazie ustug Netbios
over TCP/IP. Serwer gospodarek
wspolnych przejmuje dane ze spre-
zarkowni, mazutowni i kruszarni ka-
mienia poprzez przypisane im ba-
zy SQL, w ktorych co kilka sekund
sa aktualizowane rekordy wartoSci wszystkich pomia-
row analogowych i dwustanowych, natomiast w od-
rebnych tablicach sa przechowywane dzienniki zda-
rzefi. Serwer emisji pobiera dane poprzez tacza
szeregowe z trzech komputeréw emisyjnych MEVAS,
stosujac firmowy protokot zaimplementowany w tych
urzadzeniach. Serwer cieplownictwa pozyskuje da-
ne w oparciu o: firmowe protokoly asix3 na bazie ushug
Netbios over TCP/IP, protokot M-BUS typowo stosowa-
ny w licznikach ciepta, firmowy protokot przeliczni-
koéw ciepta MEC dostarczanych przez ITC w Lodzi oraz
niestandardowy protokot DATATR (firmowy protokot
stosowany w rozwiazaniach oferowanych przez ABB
Centrum) dla dwukierunkowej wymiany danych z sys-
temem wykrywania ubytkow w sieci cieptownicze;j.
Serwer gospodarek wodnych udostepniajacy aktu-
alnie dane z 5 systemow sterowania i nadzoru uzywa
jeszcze innych protokoloéw, a mianowicie: w zakresie
dotyczacym sprzegow z systemami opartymi na pakie-
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cie WinCC, po stronie serwera uruchomiony jest Klient
OPC Asix zgodny ze specyfikacja 2.0 komunikujacy sie
ze standardowo instalowanym Serwerem OPC WinCC.
W przypadku systemu sterowania i nadzoru sprezar-
kowni D-10, sprzeg zorganizowany jest na zasadzie wy-
miany danych przez plik tekstowy odSwiezany przez
dostawce systemu z zadang czestotliwoscia na ,pomo-
stowym” stanowisku systemu D10. W przypadku sys-
temu uzdatniania wody bazujacego na pakiecie WinVIP,
po réznych probach, ostatecznie zostala zastosowana
technika mieszana polegajaca na pobieraniu danych
procesowych w oparciu o mechanizm Automation i za-
pisywaniu danych lokalnie do pliku tekstowego na sta-
nowisku WinVIP, ktory to plik jest interpretowany tym
samym drajwerem jaki opracowano dla wspomniane-
g0 juz systemu sprezarkowni D-10.

Jezeli w kontekScie takiej roznorodnosci stosowa-
nych w Elektrowni protokotow uswiadomimy sobie,
ze w sieci technicznej Elektrowni funkcjonuje juz po-
nad 100 terminali ASIX, a w planach jest sukcesywne
uruchomienie kolejnych kilkuset, to zbedne jest chy-
ba akcentowanie problemoéw jakie nalezaloby opano-
wac, gdyby nie unifikacja bedaca efektem konsekwent-
nego wdrazania filozofii poSredniczacych serwerow
danych obiektowych. Terminale wdrazane w sieci zakla-
dowej funkcjonuja w oparciu o oprogramowanie asix>
w wersji ,terminal sieciowy” oferujacej typowa funkcjo-
nalnosc¢ pakietu SCADA albo w wersji AsixConnect
otwierajacej dowolnym aplikacjom dostep do zasobow
sieci technicznej na zasadzie serwera DDE/OLE2/OPC
a ostatnio takze OLEDB.

Podstawowe parametry ilosciowe
i wydajnosciowe

W komentarzu dotyczacym parametrow technicznych
skoncentrujemy uwage na tych weztach sieci tech-
nicznej, gdzie sa wdrozone rozwiazania bazujace na
platformie asix3, czyli: system wizualizacji na blo-
kach, system nadzoru stacji cieptowniczej D-6, sys-
tem sterowania transportem gipsu oraz przede wszyst-
kim serwery danych posredniczacych, stanowiace
jadro sieci technicznej. W tym kontekscie sie¢ technicz-
na Elektrowni Betchatow obejmuje:
® w warstwie wizualizacji blok6w: 24 stacje operator-
skie na platformie asix-serwer operatorski nielimi-
towany, 6 stacji kierownika bloku oraz 6 stacji inzy-
niera systemu na platformie asix-terminal sieciowy,
® w warstwie ,pozablokowych” systemOw obiekto-
wych: 4 stacje operatorskie (licencje: asix-serwer
operatorski nielimitowany),
® 10 serwerow danych obiektowych na platformie
asix-serwer operatorski nielimitowany, z ktorych:
- 6 serwer6éw dedykowanych jest do udostepniania
danych z blokow; jeden serwer obstluguje dwa
bloki,
- serwer EMISJA udostepnia dane dotyczace emi-
sji zanieczyszczen,
- serwer GOSPODARKI WSPOLNE udostepnia da-
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ne z systemu: mazutowni, sprezarkowni D-2, kru-
szarni kamienia oraz transportu gipsu,

- serwer GOSPODARKI WODNE udostepnia dane
z systemOw: chlodnie kominowe, redukcja joni-
toOw i oczyszczanie kondensatu, uzdatnianie wo-
dy chtodzacej, przepompownie wody: Czyzow,
Warta, wody uzupelniajacej, wody pitnej i ppoz.,
Sciekow sanitarnych, sprezarkownia D-10,

- serwer CIEPLOWNICTWO udostepnia dane ze
stacji cieptowniczej D-6 oraz sieci licznikow cie-
pta zainstalowanych w kluczowych punktach po-
boru.

@ ponad 100 stanowisk terminalowych asix3 w sieci
zaktadowej zainstalowanych na mocy tzw. site-licence
dajacej Inwestorowi mozliwo$¢ nieograniczonej roz-
budowy liczby stanowisk.

Serwery danych obiektowych udostepniaja do
sieci zakladowej ponad 57600 zmiennych proce-
sowych biezacych, z czego 56700 zmiennych jest
archiwizowanych i udostepnianych takze jako
zmienne historyczne (obie podane liczby obej-
muja rowniez zmienne wyliczane wtdrnie jak
Srednie 5-minutowe i Srednie godzinowe, ktore
stanowia okolo 50 % sumarycznego bilansu).

Do tego strumienia informacji dochodza dzienniki
alarmo6w i zdarzen rejestrowane na blokach, w serwe-
rach: GOSPODARKI WSPOLNE, CIEPLOWNICTWO
i EMISJA. Jeszcze inng kategoria udostepnianych da-
nych sa tzw. raporty post-mortem, rejestrowane auto-
matycznie w systemach wizualizacji bloku w reakcji
na zaistnienie krytycznego zdarzenia. Raport post-
-mortem obejmuje zapis wszystkich wartosci zmien-
nych procesowych na bloku w ciagu 20 minut poprze-
dzajacych zdarzenie krytyczne i 10 minut nastepuja-
cych po tym zdarzeniu.

Wszystkie dane biezace sa odSwiezane przez serwe-
ry danych obiektowych z czestotliwoscia obowiazuja-
ca w systemie zrodlowym (np. w systemie blokowym
okresowos¢ odswiezania wynosi 2 s), podobnie wtor-
na archiwizacja danych odbywa si¢ z analogicznym tak-
tem jak w systemach Zrédtowych. Archiwizacja jest do-
konywana przy wlaczonym mechanizmie strefy
nieczutosci (dead band), przy czym szerokoSc tej stre-
fy jest bardzo mata, zeby nie znieksztalcac zarejestrowa-
nych przebiegow (wynosi ok. 0,1 % zakresu pomiaro-
wego). Wedlug pierwotnych zatozefi system mial
zapewnic dostepnos¢ poszczegodlnych kategorii danych
w nastepujacych przedziatach czasu:
® archiwum wartoSci chwilowych — za ostatnie 20 dni
(minimum 10 dni),

® archiwum Srednich 5-minutowych — przez 500 dni,

® archiwum Srednich 1-godzinowych — przez 3 lata,

® dzienniki zdarzen — minimum 1 mln ostatnich zda-
rzefl. W Srodowisku ASIX sens ma raczej deklarowa-
nie czasu przechowywania informacji — w warun-
kach sieci technicznej Elektrowni Belchatow mozna
mowid, ze historia zdarzen jest dostepna za okres
dhuzszy niz 5 lat,

® raporty post-mortem — przez 3 lata.
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Po dwuletnim okresie eksploatacji systemu, w od-
powiedzi na potrzeby uzytkownikow zdecydowano si¢
wydtuzy¢ do 40 dni czasu przechowywania archiwow
wartoSci chwilowych na serwerach danych obiekto-
wych. W slad za tymi decyzjami w 2002 roku zmoder-
nizowano sprzet serwerOw danych blokowych. Para-
metry sprzetowe wszystkich serwerow zebrano

w tabeli. Jak wida¢ w przypadku serweréw blokowych
przy modernizacji zdecydowano si¢ zrezygnowac z mir-
roringu dyskow uznajac, ze zbedne jest ponoszenie
kosztow na drugi dysk, jezeli awaryjnoS¢ sprzetu jest zni-
koma, a w razie awarii mozna odzyskac¢ archiwum ko-
rzystajac z ,oryginaléw” dostepnych na obu stacjach
operatorskich bloku.

Serwer Procesor RAM Dysk Uwagi
Blokowy P11 500 MHz 256 MB 2x9,1 GB, 10k rpm, SCSI, w uktadzie mirroringu  Dostawa rok 2002
b.z. 512 MB 1x36 GB, 10k rpm, SCSI Modernizacja rok 2002
Gospodarki wspdlne  PIIl 550 MHz 128 MB 1x18 GB SCSI Dostawa rok 2000
Cieptownictwo PIll 600 MHz 128 MB 2x9,1 GB, 10k rpm, SCSI, w uktadzie mirroringu  Dostawa rok 2000
Emisja P11 600 MHz 128 MB 2x9,1 GB, 10k rpm, SCSI, w uktadzie mirroringu Dostawa rok 2000
Woda PIV 2,26 GHz 512 MB 1x36 GB 10 k rpm, SCSI Dostawa rok 2002

Ciekawe aplikacje

Najpowszechniej uzywana aplikacja o nazwie BEL-DIR,
dostepna na wszystkich stanowiskach sieciowych, jest
ukierunkowana na wizualizacj¢ biezacej sytuacji w Elek-
trowni.
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Rys. 3. Aplikacja BEL-DIR

Oprocz syntetycznych schematéw synoptycznych
poszczegolnych instalacji uzytkownik otrzymuje: global-
ne wskazniki np. dotyczace produkcji oraz zuzycia pod-
stawowych mediow, informacje o aktywnosci najistot-
niejszych technologicznie alarmow uporzadkowana
w dwupoziomowej licie rozwijanej, zestaw bazowych
raportéw oraz dostep do listy alarméw historycznych
z poszczegolnych blokow.

Syntetyczna wizualizacja stanu podstawowych we-
ztow technologicznych i natychmiastowa indykacja wy-
stapienia stanoéw awaryjnych to zadanie aplikacji wdro-
zonej w nastawni DIRE. Aplikacja obstuguje Scian¢
graficzna zlozona z szeSciu monitoréw plazmowych,
stanowiaca niejako centralne stanowisko dowodzenia
w Elektrowni.

Inna grupa aplikacji jest ukierunkowana na anali-
tyczne przetwarzanie informacji zawartych w archi-
wach serwerow danych. Do tej grupy mozna zaliczy¢
aplikacje:

Raporty — aplikacja opracowana pod katem uzyt-
kownikow zainteresowanych wylacznie definiowaniem
oraz generowaniem raportOw w postaci tabelaryczne;j.
Umozliwia: tworzenie nowych definicji raportéw ewen-
tualnie modyfikowanie istniejacych wzorcow, wybor
raportu do przeliczenia z mozliwoS$cia przejrzenia wy-
nikéw na ekranie ewentualnie skierowania ich do wy-
druku.

Alarmy — aplikacja przeznaczona do przegladania
dziennikoéw zdarzei na blokach. Analize mozna pro-
wadzi¢ w kilku jednoczeSnie otwartych oknach obra-
zujacych sytuacje na roznych blokach, do dyspozycji sa
zaawansowane funkcje filtrowania i wyszukiwania,
mozliwy jest wydruk interesujacego obszaru dzienni-
ka z naniesieniem informacji o wszelkich uwarunko-
waniach (jak np. aktywna histereza sygnalu) majacych
wplyw na ksztatt listy zdarzen.

ELEKTROWNIA BELCHATOW

Alarmy
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Rys. 4. Aplikacja ALARMY

HTR — pod tym skrotem kryje si¢ aplikacja utatwia-
jaca nawet poczatkujacemu uzytkownikowi tatwy im-
port dowolnie wybranych danych z archiwum asix3
do arkusza Excel. Cata operacja sprowadza si¢ do wy-
boru w oknie pomocy potrzebnych pomiaréw oraz

29



Pomiary Automatyka Robotyka 4/2003

Promocja

okreSlenia przedziatu czasu, jaki interesuje uzytkowni-
ka. Po zakonczeniu operacji w arkuszu mamy wyma-
gany podzbiér danych archiwalnych zapisanych w ukta-
dzie kolumnowym, 2z przypisanym czasem
poszczegolnych probek.

TRENDY II — bardzo zaawansowana aplikacja do
graficznej prezentacji przebiegow zmiennych zapisa-
nych w archiwum asix3. Przebiegi mozna oglada¢ na
ekranie lub wydrukowac z bogata legenda na drukar-
ce. Krotki komentarz na temat tej aplikacji byl zamiesz-
czony takze w pierwszej czesSci artykuhu.

Na zakonczenie nalezy wspomniec o aplikacji ukie-
runkowanej na bilansowanie zuzycia mediéw (woda, pa-
ra, mazut) na blokach w rozbiciu na fazy rozruchu, pra-
cy i odstawienia oraz na bilansowanie poborow ciepta.
Bilanse zuzycia mediow sa realizowane na stacjach ope-
ratorskich poszczegolnych blokOw poprzez skrypty
systemu asix. Wynikowe catki zuzycia mediéw sa za-
pisywane do bazy SQL funkcjonujacej na wydzielonym
serwerze baz danych. Raporty zuzycia mediOw zostaty
przygotowane w formacie HTML i sa dostepne poprzez
przegladarki internetowe.

i
/

— Stacja bilansowa \5
== Bazy Access J ASI,IX " e

Rys. 5. System bilansowania poboru mediow i ciepta

Bilans poborow ciepta rowniez zostat oparty na ba-
zie SQL, do ktorej okresowo (zaleznie od natury da-
nych co godzing lub raz na dobe¢) sa zapisywane wska-
zania licznikow ciepta dostepne w sieci techniczne;j.
Bilansowanie jest realizowane w aplikacji opartej na
zastosowaniu arkusza Excel i odwolujacej sie wylacz-
nie do bazy SQL. Wymog dokladnego bilansowania po-
boréw medioéw i ciepta narzucit koniecznos¢ precyzyj-
nego traktowania poje¢cia czasu, dlatego cata aplikacja
jest oparta na czasie UTC przeliczanym dla celow pre-
zentacji danych na czas lokalny. Opis tej aplikacji zo-
stal zamieszczony nieprzypadkowo na zakonczenie ar-
tykutu, gdyz w przekonaniu autoréw aplikacja ta
wskazuje mozliwoS¢ ewolucji sieci technicznej w kie-
runku wykorzystania technologii SQL i internetu.
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