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Zaktady Azotowe Kedzierzyn naleza do najwiekszych polskich przedsiebiorstw branzy chemicznej. W
2005 roku podjeto decyzje o gruntownym remoncie funkcjonujacego od potowy lat dziewiecdziesigtych
systemu pomiarowo rozliczeniowego, przy czym szczegdlny nacisk potozono na wzrost niezawodnosci i
dyspozycyjnos¢ danych, na podstawie ktérych rozliczani sg odbiorcy ciepta. Catos¢ przedsiewziecia
obejmujacego opracowanie projektéw, kompletacje dostaw, prace montazowe, oprogramowanie i
uruchomienie zostata wykonana od maja do listopada 2005 roku.

Zadania systemu

Jednostka Biznesowo-Ustugowa Energetyka jako jednostka organizacyjna Zaktadéw Azotowych, w
skfad ktérej wchodza elektrocieptownia, sieci mediéw energetycznych i elektroenergetycznych, a takze
cata gospodarka wodno-sciekowa Zakfadéw, eksploatowata od 1994 roku system pomiarowo-
rozliczeniowy oparty na éwczesnie dostepnych rozwigzaniach. W listopadzie roku 2004 zdecydowano o
wykonaniu remontu kapitalnego systemu polegajgcego na wymianie jego zasadniczych elementéw:
koncentratoréw pomiarowych, serwera, magistral komunikacyjnych i terminali uzytkownikéw.

Dla planowanego przedsiewziecia okreslono nastepujace cele:

e przywrécenie sprawnosci technicznej systemu pomiarowo-rozliczeniowego, a w tym zapewnienie
dostepu do pewnych i wiarygodnych danych dla rozliczen z odbiorcami oraz zarzagdzania mediami,

e standaryzacje sprzetu i oprogramowania w celu zapewnienia dyspozycyjnosci systemu przez dtugi
czas, niezaleznie od pierwotnego dostawcy i wykonawcy,

e zachowanie istniejacej infrastruktury obiektowej, w tym przetwornikéw pomiarowych i czujnikéw,

e dostosowanie struktur danych do aktualnej organizacji Zaktadéw Azotowych Kedzierzyn,

e spetnienie rosnacych wymagan dotyczacych rozliczenh oraz jakosci dostarczanych mediéw i energii,

e elastycznos¢ i otwartos¢ umozliwiajaca tatwg rozbudowe i modyfikacje zwtaszcza w obliczu
zblizajacych sie zmian restrukturyzacyjnych Zaktadu.

Zakresem prac zostata objeta czes¢ dotyczaca pomiaréw medidéw nieelektrycznych obejmujaca:
e produkcje i dystrybucje pary wodnej o réznych parametrach dla potrzeb technologii chemicznych i
celéw grzewczych,
e pomiary ciepta w wodzie grzewczej dla potrzeb Zaktadu oraz ogrzewania miasta Kedzierzyna KoZla,
dla ktérego Zaktady s gtéwnym dostawca energii cieplnej,
e pomiary wody pitnej, przemystowej, zdemineralizowanej i innej,
e pomiary gazu koksowniczego, azotu bezpieczenstwa oraz powietrza dla instalacji AKPiA.

Struktura systemu

Podstawowym wskaznikiem okreslajacym wielkos¢ systemu cyfrowego jest ilos¢ danych
wprowadzanych z zewnatrz. Dla omawianego projektu liczby te ksztattuja sie nastepujaco:

Lp Charakterystyka llosé
1 Pomiary analogowe (facznie z rezerwa) 712

2 Wielkosci pomiarowe — systemy obce 214

3  Sygnalizacje dwustanowe 64

4 Wielkosci wyliczane — przeptywy masy i ciepta 320

5 Sumatory przeptywu 320

Zaproponowany zostat system rozproszony sktadajacy sie z 16 koncentratoréw Beckhoff CX1000, do
ktérych sprowadzone zostaly wszystkie pomiary oraz tgcza komunikacyjne z systemami obcymi.
Koncentratory ze sobg i z serwerem pofaczono wydzielong siecig Ethernet, przy czym w zaleznosci od
warunkéw terenowych wykorzystano tacza elektryczne, swiattowodowe, badz bezprzewodowe.
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Wszystkie szafki, w ktérych zainstalowano koncentratory zasilone zostaty dwutorowo i wyposazone w
pojemnosciowe bufory zapewniajagce odpowiedni poziom napiecia 24 VDC na czas przetaczen linii
zasilajacych. 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 podktadzie
systemu operacyjnego  Windows 2003 Server ﬂ‘
zainstalowane zostaly baza SQL oraz oprogramowanie

wnzuahgacp A§IX, ktére stanowi mterfgs u.zytkowmka.x’w Serwer —
systemie bilansowania i rozliczania mediéw WWW

Komputery Terminale
w sieci zaktadowej ASIX

energetycznych. Dane o procesie pobierane z

koncentratoréw i innych Zrédet gromadzone sg w
archiwum dtugoterminowym. Wywotywany s
automatycznie raz na dobe terminarz przelicza raporty i ol
gromadzi je w postaci plikbw XLS oraz HTML na
wydzielonej stacji. Raporty dostepne s3 z poziomu
przegladarki  internetowej dla  dowolnej ilosci
uprawnionych uzytkownikéw na stanowiskach Koncentratory ﬁ Systemy
komputerowych w sieci zaktadowej. Dziesieciu wybranych Beckhoff obce

uzytkownikéw, ktérzy korzystaja z komputeréow z I
zainstalowanym oprogramowaniem wizualizacji ASIX,
posiada dostep do wszystkich zgromadzonych danych i do
petnego zakresu funkcjonalnosci systemu.

Rysunek 1. Schemat systemu.

Akwizycja i transport danych

Dane zbierane z wejs¢
analogowych koncentratoréw

CX1000 s3 wstepnie
przetwarzane, to znaczy:
sprawdzana jest ich
poprawnos¢, przeliczane sa

procedury korekcyjne,
kontrolowane sg przekroczenia
progéw alarmowych, liczone
wydatki masy i ciepta. Z
danych skorygowanych
tworzone sa agregaty - R
minutowe $rednie i cafki
(liczniki). Operacje te
wykonywane s3 w
koncentratorach - wymogiem
Zamawiajacego byto
sprowadzenie do  warstwy
procesowej wszystkich
procedur obliczeniowych az do
wyznaczenia srednich

minutowych tacznie. Warstwie
operatorskiej udostepnianie S9
zarbwno wartosci chwilowe jak i

Rysunek 2. Ekran diagnostyczny - sieci komunikacyjne i
statusy urzadzen.
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agregaty. Te pierwsze stuza do biezacej diagnostyki obwodéw pomiarowych, drugie stanowig podstawe
dla bilansow, zestawien i analiz. Obok wartosci chwilowych grupa informacji diagnostycznych obejmuje
tez konfiguracje ukfadu zasilania, stan poszczegéinych urzadzeh oraz sygnalizacje otwarcia szafek
koncentratoréw, z ktérych wiekszos¢ zainstalowana jest na estakadach poza budynkami.

Zgodnie z wymaganiami Zaktadéw agregaty sa buforowane w koncentratorach przez okres co
najmniej 7 dni. Czas buforowania jest konsekwencjg zatozenia, ze wszelkie uszkodzenia sieci
komunikacyjnych pomiedzy koncentratorem a serwerem zostang usuniete w przeciaggu jednego
tygodnia. Po powtérnym nawigzaniu tgcznosci serwer uzupetni brakujace dane korzystajac z bufora w
koncentratorze. Na okolicznos¢ gdyby awaria trwata dtuzej, skrzynki koncentratoréw wyposazone sa w
zewnetrzne gniazdka RJ45 o odpowiednim stopniu ochrony, poprzez ktére archiwum moze zostac
skopiowane w terenie na dysk przenosnego komputera serwisowego (tablet PC). Po wiaczeniu
komputera serwisowego do sieci Ethernet, w ktdrej pracuje serwer, brakujace w systemie dane zostang
samoczynnie przeniesione do archiwum dtugookresowego.

Podstawowa strukture w sieci taczacej koncentratory z serwerem ASIX stanowi pierscien
Swiattowodowy. W ramach prac instalacyjnych zostato utozone, gtownie na estakadach, ponad 6 km
swiattowodu. Dla dwéch lokalizacji poza pierscieniem, ktére okazaty sie trudno dostepne pod wzgledem
prowadzenia linii kablowych, zastosowane zostaty tacza radiowe (zgodnie z IEEE 802.11b/g). Natomiast
koncentratory zainstalowane w pompowniach poza Zakladami komunikuja sie bezposrednio z serwerem
poprzez siec telefonii komdérkowej (GPRS).

Prezentacja danych

Informacje gromadzone w systemie przedstawiane sa uzytkownikowi w dwoéch aspektach.
Podstawowy obejmujacy agregaty i wyliczane bilanse wpisuje sie w zasadnicze zadania ukfadu
pomiarowo - rozliczeniowego. Drugi,
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analizy agregatéw minutowych.
Rysunek 3. Wizualizacja - fragment raportu.
Bilanse miesieczne przedstawiane

w postaci catek dobowych stanowig najistotniejszy, z punktu widzenia Zamawiajacego, element
systemu. Wszystkie raporty zdefiniowane na etapie projektowania na podstawie arkuszy formularzy
przeliczane sa raz na dobe, w nocy, po zamknieciu okresu obliczeniowego i sktadowane na wydzielonym,
zewnetrznym serwerze. Dzieki temu dostepne sg w ciggu dnia pracy praktycznie bez opéznien, nieza-
leznie od ilosci uzytkownikéw siegajacych po dane, a obstuga ich zadan nie obcigza serwera systemu.
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Informacje bilansowe udostepniane s3 dwojako: w postaci tabel na stronie intranetowej oraz w
postaci plikéw MS Excel. Drugie rozwigzanie umozliwia edycje i wykorzystywanie danych w programach
zewnetrznych.

Standaryzacja rozwiazan

Dla wszystkich koncentratoréw zbudowano wspdlng biblioteke procedur obstugi pomiaréw, buforéow
danych i komunikacji, przy czym zawartos¢ modutéow specyfikujgcych funkcjonowanie kazdego
urzadzenia przenoszona jest z bazy danych systemu metoda kopiuj i wklej. Kazdy koncentrator
przygotowany jest programowo na obstuge 300 pomiaréw, z czego 200 moze stanowi¢ sygnaty
wilaczane bezposrednio do wejs¢ analogowych. Kazda wielkos¢ rejestrowana w serwerze
reprezentowana jest poprzez kilka typowych dla projektu obiektéw. Wzajemne utozenie obiektéw i ich
dystrybucja pomiedzy poszczegdlne ekrany zwigzane z weztami technologicznymi ustalana jest z
poziomu arkusza kalkulacyjnego.

System pomiarowo-rozliczeniowy jest istotnym ogniwem zarzadzania energig oraz mediami.
Dostarczajac wiarygodnych danych staje sie Zzrédtem istotnych i wymiernych korzysci poprzez:

e zlikwidowanie koniecznosci ,uzgadniania” z odbiorcami wartosci rozliczeniowych w przypadkach
utraty danych.

e uporzadkowanie informacji o stanie sieci dystrybucyjnej i produkcji mediéw oraz rzetelne
podejscie do rozliczen. Pozwala to na dyscyplinowanie odbiorcéw w zakresie dotychczas nie
kontrolowanych poboréw mediéw oraz strat. Po uruchomieniu systemu szacuje sie, ze korzysci z
tego tytutu siegna kilku procent wartosci strumienia mediéw i energii.

e udostepnienie w czasie rzeczywistym petnych informacji, zwtaszcza o odlegtych rejonach sieci
dystrybucyjnej, co pozwala szybko reagowac na awarie i ta3 droga zmniejsza¢ powstate straty.
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