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System bilansowania
b1 rozliczania mediow

energetycznych

Zaktady Azotowe Kedzierzyn nalezg do najwigkszych
polskich przedsiebiorstw branzy chemicznej. tacznie
z uruchomieniem pierwszych instalacji produkcyjnych
w 1954 roku dziatalnos¢ rozpoczeta elektrocieptownia
do dzi$ zasilajgca Zaktady w energie elektryczng
i ciepto. W 2005 roku podjeto decyzje o gruntownym

remoncie systemu pomiarowo-rozliczeniowego funkcjonujgcego od potowy lat dziewiecdziesiatych, przy czym
szczegoOIny nacisk potozono na wzrost niezawodnosci i dyspozycyjno$¢ danych, na podstawie ktorych sg
rozliczani odbiorcy ciepta. Postgpowanie przetargowe wygrata firma ASKOM z Gliwic. Cato$¢ przedsigwzigcia
obejmujacego opracowanie projektow, kompletacje dostaw, prace montazowe, oprogramowanie i uruchomienie

zostata wykonana od maja do listopada 2005 roku.

I Geneza i zadania systemu

Jednostka Biznesowo-Ustugowa Energetyka jako jed-
nostka organizacyjna Zaktadéw Azotowych, w sktad
ktorej wchodzg elektrocieplownia, sieci mediow
energetycznych i elektroenergetycznych, a takze cata
gospodarka wodno-Sciekowa Zaktadow, eksploato-
wata od 1994 roku system pomiarowo-rozliczeniowy
oparty na Owczesnie dostepnych rozwiazaniach. Do-
konana w latach 2003 i 2004, w obliczu narastajacej
liczby usterek i trudnoSci ich usuwania, szczegotowa
ocena techniczna pracujacego systemu pomiarowo-
-rozliczeniowego wskazalta na pilna potrzebe remontu
kapitalnego.

W listopadzie 2004 roku zdecydowano o wykona-
niu remontu kapitalnego systemu polegajacego na
wymianie zasadniczych elementow: koncentratorow
pomiarowych, serwera, magistral komunikacyjnych
i terminali uzytkownikow.

Dla planowanego przedsiewziecia okreslono

nastepujace cele:

¥ przywrocenie sprawnosci technicznej systemu
pomiarowo-rozliczeniowego, a w tym zapew-
nienie dostepu do pewnych i wiarygodnych
danych do rozliczen z odbiorcami oraz zarza-
dzania mediami

¥ standaryzacja sprze¢tu i oprogramowania
w celu zapewnienia dyspozycyjnosci systemu
przez dtugi czas, niezaleznie od pierwotnego
dostawcy i wykonawcy

¥ zachowanie istniejacej infrastruktury obiekto-
wej, w tym przetwornikow pomiarowych i czuj-
nikow

¥ dostosowanie struktur danych do aktualnej
organizacji Zaktadow Azotowych Kedzierzyn

¥ spelnienie rosnacych wymagan dotyczacych
rozliczef oraz jakosci dostarczanych mediow
ienergii

¥ zapewnienie elastyczno$ci i otwarto$ci umozli-
wiajacej tatwa rozbudowe i modyfikacje, zwlasz-
cza w obliczu zblizajacych si¢ zmian restruktu-
ryzacyjnych Zaktadu.

Z uwagi na ograniczony budzet zrezygnowano

z objecia systemem pomiarowo-rozliczeniowym

sieci elektroenergetycznej, zakresem przedsie-

wziecia zostala objeta czes¢ dotyczaca pomia-

row mediow nieelektrycznych, tzn.:

¥ produkcja i dystrybucja pary wodnej o roznych
parametrach na potrzeby technologii chemicz-
nych i celow grzewczych

¥ cieptaw wodzie grzewczej na potrzeby Zaktadu
oraz ogrzewania miasta Kedzierzyna Kozla, dla
ktorego Zaktady sa gtownym dostawca energii
cieplnej

¥ wod: pitnej, przemystowej, zdemineralizowanej
iinnej

¥ gazu koksowniczego, azotu bezpieczenstwa
oraz powietrza dla instalacji AKPiA.
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— |  Wielkosé systemu
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Podstawowym wskaznikiem okreSlajacym wielkos¢
systemu cyfrowego jest iloS¢ danych wprowadzanych
z zewnatrz. Dla omawianego projektu liczby te ksztal-
tuja si¢ nastepujaco:

Lp. | Charakterystyka Ilos¢

1 | Pomiary analogowe (facznie z rezerwa) | 712

2 | WielkoSci pomiarowe - systemy obce 214

3 | Sygnalizacje dwustanowe 64

4 ?Xh'elkosa wyliczane - strumienie masy 320
iciepta

5 | Sumatory przeptywu 320

Zwazywszy, ze kazda wielkoS¢ analogowa jest opi-
sana przez zespot parametrow: e wartos¢, e status,
e prad (dla sygnalow 4..20 mA), e cztery progi alar-
mowe, skutkuje to zarejestrowaniem w serwerze sys-
temu ponad 10 000 zmiennych.

I Struktura systemu

Przyjeta struktura i rozwiazania sprzetowe byly wyni-
kiem zaré6wno wymagan postawionych przez Zaklady,
jak i lokalizacji poszczegolnych obwodoéw pomiaro-
wych. Zaproponowany zostal system rozproszony,
sktadajacy si¢ z 16 koncentratoréw Beckhoff CX1000,
do ktorych zostaty sprowadzone wszystkie pomiary
oraz tacza komunikacyjne z systemami obcymi. O wy-
borze typu koncentratora zadecydowaly ponizsze wa-
lory techniczne:
¥ dostepna pamiec danych ograniczona tylko wielko-
Scia wymiennej karty Flash (tu zastosowano karte
128 MB)
¥ wyposazenie koncentratora w port Ethernet z ob-
stuga standardowych protokotow
¥ komplet zaciskow w uktadach wejs¢/wyjs¢, co elimi-
nuje potrzebe stosowania listew posredniczacych
¥ mozliwosc tatwej rozbudowy aktualnej konfiguracji

o nastepne moduty wejs¢/wyjs¢ i porty komunika-

cyjne
¥ wygodne i dobrze udokumentowane narze¢dzia pro-

gramowe TwinCat.

Koncentratory potaczono ze soba i z serwerem
wydzielona siecia Ethernet, przy czym w zaleznoSci
od warunkow terenowych wykorzystano tacza elek-
tryczne, Swiattowodowe, badzZ bezprzewodowe.

Wszystkie szafki, w ktorych zainstalowano koncen-
tratory zostaly zasilone dwutorowo i wyposazone
w pojemnosciowe bufory zapewniajace odpowiedni
poziom napiecia 24 V DC na czas przelaczen linii zasila-
jacych. Wyeliminowato to jedna z czestszych przyczyn
awarii poprzedniego systemu.

Konfiguracja serwera stanowigcego najwazniejszy
element systemu obejmuje macierz dyskowa pracujaca
w systemie RAID oraz nadmiarowe zasilacze. Na pod-

ktadzie systemu operacyjnego Windows 2003 Server
zainstalowano baze¢ SQL oraz oprogramowanie wi-
zualizacji ASIX, ktore stanowi interfejs uzytkownika
w systemie bilansowania i rozliczania mediow ener-
getycznych. Dane o procesie pobierane z koncentra-
torOw i innych Zrodet sa gromadzone w archiwum
dhugoterminowym. Wywolywany automatycznie raz
na dobe terminarz przelicza raporty i gromadzi je
w postaci plikow XLS oraz HTML na wydzielonej stacji.
Raporty sa dostepne z poziomu przegladarki interneto-
wej dla dowolnej liczby uprawnionych uzytkownikow
na stanowiskach komputerowych w sieci zaktadowe;j.
Dziesieciu wybranych uzytkownikow, ktorzy korzy-
staja z komputerow z zainstalowanym oprogramo-
waniem wizualizacji ASIX, ma dost¢p do wszystkich
zgromadzonych danych i do pelnego zakresu funkcjo-
nalnoSci systemu.

Komputery Terminale
w sieci zaktadowe;] ASIX

Serwer
e

]

Systemy
obce

Koncentratory Systemy
Beckhoff obce

I’ Schemat systemu

I Akwizycja i transport danych

Dane zbierane z wejs¢ analogowych koncentratorow
CX1000 sa wstepnie przetwarzane, to znaczy: jest
sprawdzana ich poprawnosc, sa przeliczane procedury
korekcyjne, kontrolowane sa przekroczenia progow
alarmowych, liczone strumienie (wydatki) masy i cie-
pta. Z danych skorygowanych sa tworzone agregaty
- minutowe Srednie i catki (liczniki). Operacje te sa
wykonywane w koncentratorach - wymogiem Zama-
wiajacego byto sprowadzenie do warstwy procesowe;j
wszystkich procedur obliczeniowych az do wyznacze-
nia Srednich minutowych tacznie. Warstwie operator-
skiej sa udostepniane zarowno wartosci chwilowe, jak
i agregaty. Te pierwsze stuza do biezacej diagnostyki
obwodow pomiarowych, drugie stanowia podstawe
bilansow, zestawien i analiz. Obok wartosci chwilo-
wych grupa informacji diagnostycznych obejmuje tez
konfiguracje uktadu zasilania, stan poszczegolnych
urzadzen oraz sygnalizacj¢ otwarcia szafek koncen-
tratorow, z ktorych wiekszoSc jest zainstalowana na
estakadach poza budynkami.
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Zgodnie z wymaganiami Zakladow agregaty sa
buforowane w koncentratorach przez okres co naj-
mniej 7 dni - stad dla dwustu pomiaréw analogo-
wych przyjeto, ze minimalna dostepna w koncentra-
torze pamie¢¢ danych nie moze by¢ mniejsza niz 16
MB. Czas buforowania jest konsekwencja zalozenia,
ze wszelkie uszkodzenia sieci komunikacyjnych po-
miedzy koncentratorem a serwerem zostang usunicte
w ciagu jednego tygodnia. Po powtornym nawiazaniu
facznoSci serwer uzupetni brakujace dane, korzystajac
z bufora w koncentratorze. Na okolicznos¢ gdyby awa-
ria trwata dluzej, skrzynki koncentratoréw sa wypo-
sazone w zewnetrzne gniazdka RJ45 o odpowiednim
stopniu ochrony, poprzez ktore archiwum moze zostac
skopiowane w terenie na dysk przenosnego komputera
serwisowego (fablet PC). Po wlaczeniu komputera ser-
wisowego do sieci Ethernet, w ktorej pracuje serwer,
brakujace w systemie dane zostana samoczynnie prze-
niesione do archiwum dhugookresowego.

I Sieci komunikacyjne

Podstawowa strukture w sieci taczacej koncentratory
z serwerem ASIX stanowi pierSciel Swiattowodowy.
W ramach prac instalacyjnych zostato utozone, glow-
nie na estakadach, ponad 6 km $§wiattowodu.

I Ekran diagnostyczny - sieci komunikacyjne i statusy

Zastosowanie przelacznikow MOXA 405 w kazdym
wezle pierScienia zapewnia utrzymanie stabilnej ko-
munikacji przy przerwaniu Swiattlowodu w jednym
miejscu. Dla dwoch lokalizacji poza pierScieniem,
ktore okazaty sie trudno dostepne pod wzgledem pro-
wadzenia linii kablowych, zastosowano facza radiowe
(zgodnie z IEEE 802.11b/g). Natomiast koncentratory
zainstalowane w pompowniach poza Zaktadami ko-
munikuja sie bezposSrednio z serwerem poprzez sie¢
telefonii komorkowej (GPRS).

Prezentowane zrzuty ekranow systemu wizualizacji obejmujq dane
liczbowe, Rtore zostaty zmienione na etapie edycji artykutu
i nie odzwierciedlajg realnego stanu obiektu.

Informacje z koncentratoréw sa przekazywane do
systemu wg protokotu AMS TCPIP zapewniajacego
lepsza funkcjonalnos¢ niz tradycyjnie proponowany
przez producenta CX1000 protokot ADS. Ta sama
siecia wedlug protokotu SRTP serwer pobiera dane
z opartego na sterowniku GE Fanuc systemu stero-
wania oczyszczalnia Sciekow. Z rejonu kotlowni oraz
maszynowni i wezla przygotowania wody informacje
sa przekazywane laczem szeregowym bezpoSrednio
do serwera ASIX.

I Prezentacja danych

Informacje groma-
dzone w systemie sa
przedstawiane uzyt-
kownikowi w dwoch
aspektach. Podsta-
wowy obejmujacy
agregaty i wyliczane e
bilanse wpisuje si¢
w zasadnicze zada-
nia uktadu pomiaro-
wo-rozliczeniowego.
Drugi, ktorego nie byto
w poprzednim rozwia-
zaniu, udostepnia dane
diagnostyczne: warto-

I Metryka pomiaru

Sci chwilowe wynikow
pomiaréw, ich statusy oraz statusy poszczegolnych
koncentratoroéw i innych elementow systemu.

Zasadnicza forma prezentacji kazdej danej jest
miernik zintegrowany obejmujacy: symbol, nazwe,
wskaznik liniowy, liczbowa wartoSc¢ i status. Zgrupo-
wanie miernikow wedtug weztow technologicznych
i mediow na jednym ekranie pozwala operatorowi na
szybkie zorientowanie si¢ w stanie obiektu i lokaliza-
cje ewentualnych nieprawidtowosSci. Pelny przeglad
informacji o pomiarze operator uzyskuje po rozwinie-
ciu okienka metryki przedstawiajacej wykres wartosci
chwilowych, liczniki i progi alarmowe. Metryka po-
miarow posrednich obejmuje takze wskazania wiel-
kosci korygujacych.

Szczegolnie istotna dla uzytkownikow i czesto wy-
korzystywana okazata si¢ by¢ prezentacja przebiegow
czasowych w programie ASTrend. MozliwoS¢ dowol-
nego komponowania uktadu zmiennych, zapamiety-
wania najczesciej uzywanych zestawien oraz rozno-
rodnosc¢ dostepnych form wykresow zdecydowata
o tym, ze jest to dzisiaj podstawowe narzedzie analizy
agregatOw minutowych.

Bilanse miesieczne przedstawiane w postaci calek
dobowych stanowia najistotniejszy, z punktu widzenia
Zamawiajacego, element systemu. Wszystkie raporty
zdefiniowane na etapie projektowania na podstawie
arkuszy formularzy sa przeliczane raz na dobe, w nocy,
po zamknieciu okresu obliczeniowego i sktadowane
nawydzielonym, zewnetrznym serwerze. Dzieki temu
sa dostepne w ciagu dnia pracy praktycznie bez op0z-

nien, niezaleznie od liczby uzytkownikow siegajacych —»
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po dane, a obstuga ich zadan nie obciaza serwera sys-
temu.

Informacje bilansowe sa udost¢pniane dwojako:
w postaci tabel na stronie intranetowej oraz w posta-
ci plikow MS Excel. Drugie rozwiazanie umozliwia
edycje¢ i wykorzystywanie danych w programach ze-
whnetrznych. Nietypowe zestawienia obejmujace do-
wolne zmienne przechowywane w systemie oraz ich
podstawowe funkcje (na przyktad wartoSci Srednie,
graniczne i catki) moga by¢ generowane i prezentowa-
ne w srodowisku MS Excel na stacjach komputerowych
wyposazonych w licencje ASIX terminal za pomoca
prostych mechanizmoéw wbudowanych w funkcjonal-
noSc¢ pakietu wizualizacji. Bardziej zlozone obliczenia
jak i zastosowanie wykresow MS Excel dla wartoSci
pomiarow przekazywanych w czasie rzeczywistym sa
dostepne dla zaawansowanych uzytkownikow poprzez
zastosowanie jezyka skryptow Visual Basic.

I Standaryzacja rozwiazan

Spetniajac postulaty standaryzacji, dla wszystkich
koncentratorow zbudowano wspolna biblioteke pro-
cedur obstugi pomiaréw, buforéw danych i komuni-
kacji, przy czym zawartoS¢ modulow specyfikujacych
funkcjonowanie kazdego urzadzenia jest przenoszona
z bazy danych systemu metoda kopiuj i wklej. Kazdy
koncentrator jest przygotowany programowo na ob-
stuge 300 pomiaréw, z czego 200 moga stanowic sy-
gnaty wlaczane bezposrednio do wejs¢ analogowych.
Kazda wielkoSc¢ rejestrowana w serwerze jest repre-
zentowana poprzez Kkilka obiektow typowych dla pro-
jektu. Wzajemne ulozenie obiektow i ich dystrybucja
pomiedzy poszczegoOlne ekrany zwiazane z weztami
technologicznymi jest ustalana z poziomu arkusza kal-
kulacyjnego.

SYSTEM POMIAROWO-ROZLICZENIOWY jest

istotnym ogniwem zarzadzania energia oraz me-

diami. Dostarczajac wiarygodnych danych, staje si¢

zrodtem istotnych i wymiernych korzysci poprzez:

¥ zlikwidowanie koniecznoSci ,uzgadniania” z od-
biorcami wartosci rozliczeniowych w przypad-
kach utraty danych. Jak wskazuje dotychczasowa
praktyka, brak danych pomiarowych dziata na
niekorzys¢ dostawcy mediow. Straty z tego tytutu
sa tym wieksze im czeSciej dochodzi do usterek
i zwiazanej z tym utraty danych

¥ uporzadkowanie informacji o stanie sieci dystry-
bucyjnej i produkcji mediow oraz rzetelne pode;j-
Scie do rozliczef. Pozwala to na dyscyplinowanie
odbiorcow w zakresie dotychczas niekontrolowa-
nych poboréw mediéw oraz strat. Po uruchomie-
niu systemu po remoncie szacuje si¢, ze korzysci
z tego tytulu siegna kilku procent wartosci stru-
mienia mediow i energii

¥ udostepnienie w czasie rzeczywistym petnych
informacji, zwlaszcza o odlegtych rejonach sieci
dystrybucyjnej, co pozwala szybko reagowac na
awarie i ta droga zmniejsza¢ powstate szkody:.
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