Funkcjonalno$ci systemu nadazajace za potrzehami klientow

Adam Kowalski — Energotest

Referat zawiera opis nowych funkcjonalnoéci systemu ECONTROLplus, ktére pojawiajg sie dzieki temu,
ze technologie rozwijane do tej pory w innych obszarach biznesowych, mogg by¢ coraz szerzej
zaadaptowane do przemystowego Systemu Sterowania i Nadzoru. Ich zastosowanie utatwia nadzér nad
rozbudowanymi systemami, jak rowniez daje narzedzia do optymalizacji procesu w mniejszych zaktadach.

1. Wstep

Energotest jest firmg inzynierskg dziatajgcg na polskim rynku od 20 lat. System ECONTROL, rozwijany
od poczatku istnienia firmy, jest uzywany do sterowania i nadzoru najwiekszych i najbardziej
skomplikowanych obiektow energetycznych w Polsce, miedzy innymi w Elektrowniach w Befchatowie,
Kozienicach, taziskach, Ostrofece, Dolnej Odrze, Skawinie, a takze w Elektrocieptowniach Warszawa —
Zeran, Gdynia oraz PKN Orlen, Elektrowni Wodnej Wioctawek i wielu innych, réwniez spoza branzy
energetycznej.

W przeciggu tych dwéch dekad, programisci tworzacy system ECONTROL pracowali przy uzyciu platform
i narzedzi najwiekszych firm tworzacych oprogramowanie SCADA na sSwiecie, gtdwnie GE, Schneider
Electric, Siemens, Wonderware i Askom.

Od 2013 roku Energotest jest cztonkiem programu partnerskiego austriackiej firmy Copa-Data — producenta
platform Zenon i Straton, na ktérych oparty jest system ECONTROLplus. Dzieki zawigzanej wspotpracy
korzystamy ze Swiatowego doswiadczenia, jakie posiadajg inzynierowie naszego Partnera. Mamy réwniez
realny wptyw na rozwodj kolejnych wersji produktu. Pozwala to na dostarczanie naszym klientom
innowacyjnych rozwigzan na najwyzszym $wiatowym poziomie.

Réwnolegle Energotest rozwija tez wtasne rozwigzania, dobrym przyktadem jest system SmartLoad
majgcy zastosowanie w zaktadach przemystowych, ktérego gtéwnym zadaniem jest kontrolowane przejscie
do pracy wyspowej w przypadku zewnetrznej awarii zasilania, oraz bezpieczne powrotne potgczenie
z Krajowg Siecig Energetyczng po usunieciu awarii.

W niniejszym referacie chcielibySmy sie skupi¢ na przyblizeniu kilku nowych funkcjonalno$ci i narzedzi
dostepnych w Systemie, a po krétce sg to:

Analiza danych archiwalnych daje mozliwos¢ zaawansowanej analizy gromadzonych danych w postaci
przejrzystych raportéw, ktérych przygotowanie jest dostepne dla pracownikéw zaktadu. Zestaw gotowych
szablonéw utatwia stworzenie wykresow dedykowanych konkretnym obszarom (np. elektrownie wodne,
farmy wiatrowe, wykresy Gantta, Sankeya).

Rozwigzania takie jak integracja z ustuga chmury, lub przedstawienie informacji systemowych na
cyfrowej mapie geograficznej (GIS) dajg obstudze szerszy obraz tego, co w czasie rzeczywistym dzieje
sie na obiekcie. Ponadto umozliwia zebranie danych z réznych systeméw w jednym miejscu, celem dalszej
analizy.

Zarzadzanie obcigzeniem pozwala na optymalizacje kosztow korzystania z energii elektrycznej, poprzez
automatyczne zarzadzanie urzgdzeniami odbiorczymi, jak i produkujgcymi energie na potrzeby wtasne.

Sekwencja komend ufatwia obstudze przeprowadzenie ztozonych sekwencji sterujgcych w sposéb
kontrolowany i powtarzalny.

Inteligentny system pomiarowy - we wspotpracy z nowoczesnymi licznikami energii, system zbiera dane
z dowolnego obszaru, pozwala na ich archiwizacje i prowadzenie okresowych analiz zuzycia energii
elektrycznej za pomoca czytelnych raportéw. Mozliwe jest réwniez Sledzenie zuzycia energii w czasie
rzeczywistym, stworzenie Straznika Mocy lub progéw alarmowych.

2. Analiza danych archiwainych (Zenon Analyzer)

Zenon Analyzer to narzedzie, ktére umozliwia tworzenie raportéw na podstawie danych zgromadzonych
przez systemy pracujgce na obiekcie. Dzieki intuicyjnemu oprogramowaniu zarzgdzajgcemu, ktére oparte
jest na koncepcji parametryzacji zamiast programowania, przygotowanie raportéw jest fatwe i szybkie.

e Integracja z Microsoft Azure umozliwia uruchomienie serwera Analyzer w chmurze, dzieki czemu
dostep do raportéw jest mozliwy z dowolnego miejsca na Swiecie.
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o Dzieki otwartosci na zewnetrzne bazy danych, Analyzer pozwala na uzywanie danych pochodzacych
nie tylko z systemu ECONTROLplus.

e Gotowe szablony raportéow, ktére mogg by¢ personalizowane, wspierajg wiele branz pod katem
analizy procesow produkcyjnych, np.: zuzycie medidw, zuzycie na sztuke, koszt na sztuke, analiza
wydajnosci, analiza maszyny i linii, analiza alarmow.

e Raporty zgodne z ISO 50001: krzywa czasu obcigzenia, krzywa obcigzenia, Sankey, zuzycie
mediéw, koszty mediow.

e Prosta i elastyczna parametryzacja i modyfikacja nie wymaga umiejetnosci programowania.
o Elastyczna, rozszerzalna architektura — mozliwo$¢ raportowania z kilku lokalizaciji.

o Raporty dostepne z poziomu przeglgdarki internetowej, wysytane ma email lub zapisywane na dysku
sieciowym.

e Generacja raportu automatyczna lub reczna.
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Rys. 2. Przyktadowe raporty — wykres Sankeya
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Rys. 3. Przyktadowy raport, zuzycie i koszty energii

3. Integraciazusiuga chmury

Trwajgca cyfryzacja produkcji, czyli m.in. powszechne stosowanie systeméw SCADA, MES, DCS
oraz inteligentnych urzadzen elektronicznych na szerokg skale, umozliwita zbieranie i archiwizowanie
ogromne;j ilosci danych procesowych. Jednak mnogo$¢ stosowanych urzgdzeh i systemoéw komplikuje
analize zebranych informacji w szerokim zakresie.

Przemyst 4.0 i towarzyszgce mu rozwigzania ze $wiata informatycznego pozwalajg na tatwiejszg analize
informacji gromadzonych przez SSiN.

Aby szerzej zobrazowac to, co dzieje sie na obiekcie na podstawie zebranych danych, konieczne jest
zgromadzenie ich w jednym miejscu, natomiast do opracowania takiej ilosci danych niezbedna jest potezna
moc obliczeniowa. Oba te problemy mozna rozwigzac poprzez zastosowanie chmury obliczeniowej, ktora
moze bez problemu przechowywadé, oraz przeliczaé ogromne ilosci danych.

System ECONTROLplus posiada mechanizmy niezbedne do wymiany danych z chmurg Microsoft Azure,
takie jak:
e oprogramowanie Process Gateway — mozliwos¢ eksportu danych zaréwno do kolejki jak i do centrum
zdarzen MS Azure,

e SQL export — wpisywanie danych do kolejki archiwum. Dane zostajg przeniesione do bazy SQL
w chmurze MS Azure, z ktérej mogg byé potem odczytane,

e Zenon Analyzer — narzedzie do przygotowywania raportéw na podstawie danych przechowywanych
w bazie chmurowej, ktéra moze by¢ zasilana z réznych Zrédet, z wielu lokalizacii.

Dodatkowo, dane zgromadzone w chmurze MS Azure mogg by¢ wykorzystane do implementacji rozwigzan
chmurowych opartych na funkcjach oferowanych przez firme Microsoft, takich jak np. uczenie maszynowe,
lub analiza predykcyjna.

Maszyny wirtualne obstugujace system ECONTROLplus, ktére zastepujg fizyczne serwery rowniez moga
zosta¢ umieszczone w chmurze. Takie rozwigzanie niweluje potrzebe tworzenia i utrzymywania
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serwerowni, oraz zapewnia ciggtos¢ pracy systemu, polegajgc na najwiekszym na swiecie dostawcy ustug
chmurowych, firmie Microsoft.
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Rys. 4. Przyktadowy schemat wspofpracy systemu ECONTROLplus z chmurg MS Azure

4. Informacje systemowe na mapie geograficznej (GIS)

Zardwno w przypadku obiektéw rozproszonych na duzej przestrzeni, jak i mniejszych zakfadow
zorganizowanych na niewielkim obszarze, znajomos¢ umiejscowienia poszczegoélnych uktadéw, maszyn
i linii zasilania jest kluczowa dla sprawnego nadzoru nad procesem.

Ekran GIS pozwala umiejscowi¢ obszary, obiekty, urzadzenia i linie zasilajgce na mapach cyfrowych.
Utatwia nawigacje po terenie zaktadu lub dojazd do oddalonej lokalizacji osobom nie majacym na co dzien
kontaktu z systemem (ekipy serwisowe), oraz umozliwia sprawng koordynacje prac wszystkich zespotéw
przebywajacych w zakfadzie poprzez przeniesienie schematdéw jednokreskowych na rzeczywiste mapy
terenu bgdz budynku, bez koniecznosci przeszukiwania dokumentacji.

Przygotowanie tego rodzaju wizualizacji sktada sie z nastepujgcych krokéw:

e stworzenie ekranu ze schematem jednokreskowym (rys. 5) zawierajgcym elementy topologii sieci
(taczniki, transformatory, generatory) skonfigurowane pod katem obstugi funkcji ALC (automatyczne
kolorowanie linii),

o stworzenie warstw mapy cyfrowej, ktére odzwierciedlajg schemat jednokreskowy. Umiejscowienie
linii zasilajacych i obszaréw zasilania na mapie w ich rzeczywistym potozeniu (rys. 6),

e powigzanie stworzonych linii i obszaréw na mapie cyfrowej z obiektami schematu jednokreskowego,
opcjonalnie dodanie funkcji wywotywanych z menu kontekstowego dla danego obszaru/elementu
(rys. 7 8).
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Lo systemowe Poatechaika ECONTROL®

Schemat jednokreskowy Load management
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Rys. 6. Prosty, przyktadowy uktad zasilania kampusu uczelni — obiekty i linie naniesione na mape
cyfrowa, linie kolorowane zgodnie z poziomem napiecia
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Rys. 7. Prosty, przyktadowy uktad zasilania kampusu uczelni — powigzanie linii z ALC,
widok przyblizony, wywotanie stacyjki z pomiarami
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Rys. 8. Prosty, przyktadowy uktad zasilania kampusu uczelni — powigzanie linii z ALC,
widok przyblizony, wywotanie stacyjki z alarmami

Dodatkowo, na ekranach typu GIS mozliwe jest wyswietlanie schematu na dowolnej mapie cyfrowej
z licencjg wolnego oprogramowania (np. mapy topograficzne, satelitarne, plany) od réznych dostawcow.
Wybdr wyswietlanej mapy jest dostepny z poziomu uruchomionej aplikaciji.
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9. larzadzanie obciazeniem (Load management)

Optymalizacja poboru energii elektrycznej przez zaktad jest prostg i skuteczng metodg obnizenia kosztéw
produkcji. Zarbwno moc czynna jak i bierna moze by¢ kontrolowana w sposéb, ktory pozwala na jej
maksymalne wykorzystanie w okresach rozliczeniowych.

W obu przypadkach, modut zarzgdzania obcigzeniem monitoruje chwilowy pobdér mocy w zdefiniowanym
obszarze. Na podstawie zgromadzonych danych jest prognozowany szacunkowy pobdr do konca interwatu
rozliczeniowego (przedstawiony w postaci wykresu funkcji mocy chwilowej w czasie — rys. 9). Zarzadzanie
obcigzeniem odbywa sie poprzez odpowiednio wczesne reagowanie na nadchodzgce gwattowne wzrosty
badz spadki poboru i wytgczanie urzgdzen obcigzajgcych (jezeli jest taka mozliwos¢), lub zatgczanie
generatoréw rezerwowych (np. agregaty prgdotworcze).

Rys. 9. Wykres chwilowego poboru mocy czynnej dla 15-minutowego okresu rozliczeniowego,
Z prognozg

Dwie podstawowe funkcje modutu zarzadzania obcigzeniem:
e prognoza krétkoterminowa — zapobiega obcigzeniom szczytowym poprzez automatyczne zrzucanie
obcigzenia,
e optymalizacja — maksymalne wykorzystanie $redniego zuzycia energii dla danego okresu
rozliczeniowego w celu ograniczenia kosztéw zwigzanych z zakupem energii.

Dodatkowo, urzgdzenia, ktérymi modut zarzgdzania obcigzeniem steruje, mogg by¢é sparametryzowane
pod katem priorytetu pracy, okreséw pracy koniecznej, minimalnego wymaganego czasy pracy pomiedzy
przetgczeniami.

Modut zarzadzania obcigzeniem moze wspotpracowaé z opracowanym przez Energotest systemem
SmartLoad. Ma on zastosowanie w zaktadach posiadajgcych wtasne zrodta wytworcze. Jego gtownym
zadaniem jest kontrolowane przejscie do pracy wyspowej w przypadku zewnetrznej awarii zasilania, oraz
bezpieczne powrotne potgczenie z KSE po usunieciu awarii.

System SmartLoad umozliwia:
e bardzo szybkie wykrywanie obszarowych zaburzen w KSE,
e blyskawiczne wytgczenia czesci odbioréw, oraz w razie potrzeby odigczenie zaktadu od KSE,

e utrzymanie pracy wyspowej zaktadu, w ktérej moc pozostawionych odbioréw réwnowazy sie z moca
generatora.

System SmartLoad reaguje na wychwycone awarie w czasie do 200 ms.
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Reakcje systemu SmartLoad
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Rys. 10. Reakcje systemu SmartLoad

Modut sekwencji komend sterujgcych (Command Sequencer) stanowi rozszerzenie funkcji przetwarzania
komend (Command Processing), dotychczas uzywanego w systemie ECONTROLplus.

Bazujac na zdefiniowanych w edytorze pojedynczych komendach sterujgcych, rozszerza funkcjonalno$¢
w nastepujgcy sposob:

e przygotowanie sekwencji sterujgcych w edytorze graficznym dostepnym z poziomu aplikacji na stacji
operatorskiej/inzynierskiej (Runtime),

e mozliwosc¢ testowania przygotowanych sekwenc;ji przed ich wykonaniem w trybie symulaciji,

e uruchomienie sekwencji w sposéb reczny lub automatyczny (za pomocg funkcji),

e kontrolowanie krokéw wykonywanej sekwencji w czasie rzeczywistym,

e mozliwosc¢ tworzenia gatezi rownolegtych (wiele sekwencji wykonywanych jednoczesnie),

¢ mozliwosé ,uczenia” sekwencji poprzez reczne wykonanie w trybie symulaciji,

o mozliwosc¢ tworzenia sekwencji przetaczen bez koniecznosci programowania sterownika PLC.

2

Rys. 11. Przyktadowa, ztoZzona sekwencja komend z gateziami rownolegtymi - tryb edycji
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W trybie wykonywania, uruchomiona sekwencja w sposéb graficzny informuje operatora o tym, w jakim
stanie aktualnie sie znajduje. Na rysunku 12 widoczne sg cztery komendy utozone w prostg sekwencje
szeregowa. Trzy pierwsze zostaly wykonane poprawnie, o czym informuje ciemnozielony kolor, oraz brak

statusu. Status widoczny przy czwartej komendzie méwi o tym, ze oczekiwana jest akcja operatora
(np. potwierdzenie blokad).

. 220KV_DIR001_XCBR_RV

nd s 220K

I 220KV_DIR0D1_BUS01_RW
ammand: 220Ky DIE

’H‘ I
7 220KV_DIR001_BUS03_RV
itching command: 220KV _DIR00L B
T

//zzn KV_DIR001_LINE_RV

Switching command: 220V _DIR0OL_LI...
T

AN

Rys. 12. Przyktadowa, prosta sekwencja komend - tryb wykonywania,
oczekiwanie na reakcje operatora.

Druga w kolejnosci komenda na rysunku 13 jest tg aktualnie wykonywana, jej status $wiadczy o trwajgcym
wpisywaniu wartosci (sterowaniu).
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Rys. 13. Przyktadowa, prosta sekwencja komend - tryb wykonywania,
trwa wpisywanie wartoSci.
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Kolor czerwony trzeciej komendy widocznej na rysunku 14 oznacza, ze nie zostata ona wykonana

poprawnie — sekwencja zostata wstrzymana.
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i and: 220KV
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[

220KV_DIR003_XCBR_RV
i nd:22

Rys. 14. Przyktadowa, prosta sekwencja komend - tryb wykonywania,
sekwencja wstrzymana

Dzieki zapisanym sekwencjom sterujgcym obstuga nie popetni btedu wykonujgc skomplikowane,
ale powtarzalne przetgczenia, oszczedzi czas na przygotowanie do koniecznego przetgczenia w przypadku
awarii, przyspieszy wykonywanie rutynowych przetgczen. Dodatkowo, dzieki trybowi symulacji, mozliwe
jest przetestowanie nowych sekwenciji sterujgcych przed wykonaniem na rzeczywistych uktadach.

1. Inteligentny system pomiarowy [smart metering)

ECONTROLplus dzieki swej elastycznosci w zakresie komunikacji cyfrowej umozliwia zintegrowanie
mniejszych, dedykowanych systeméw do obstugi urzadzen pomiarowych w obrebie jednego, spdjnego
systemu. Takie rozwigzanie pozwala zebra¢ dane z urzgdzen réznych producentéw, upraszcza obstuge
i niesie oszczednosci poprzez tatwiejsze rozbudowywanie pojedynczego systemu.

Nowoczesne liczniki energii i przetworniki pomiarowe wyposazone w ujednolicone i powszechne protokoty
komunikacyjne, dzieki integracji z funkcjonalnoscig systemu ECONTROLplus mogg stworzyé narzedzie
do monitorowania i zarzgdzania dowolnym obszarem, pod katem zuzycia energii.

Tak przygotowany system daje mozliwosc:

e monitorowania i archiwizowania pomiaréw z urzgdzen koncowych rozmieszczonych na dowolnym
obszarze, dzieki integracji z ustugami chmurowymi,

e reakcji na nagte zmiany w czasie rzeczywistym, dzieki wizualizacji aktualnego stanu sieci,

e alarmowania o nadchodzgcych skokach/spadkach obcigzenia dzieki analizie predykcyjnej
archiwizowanych danych,

e automatycznego reagowania na zmiany obcigzenia oraz optymalizacje kosztéw zuzycia energii,
dzieki modutowi zarzgdzania obcigzeniem,

e analizy danych archiwalnych w postaci czytelnych raportow okresowych, lub jednorazowych
dostepnych z kazdego miejsca w internecie, dzieki ustudze Analyzer umieszonej w chmurze.
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Rys. 15. Przyktadowy schemat Inteligentnego systemu pomiarowego opartego na ECONTROLplus

Takie pofgczenie mozliwosci nowoczesnych urzgdzen pomiarowych z funkcjonalnoscig systemu
ECONTROLplus skfada sie na Inteligentny system pomiarowy.

6/1/2018 6:00:00 AM 6/1/2018 9:00:00 AM
od Do
30 Minut
Okres rozliczeniowy
38
- l l_m__.-._,_._.Q-__—__,l__—___A_“
34—
17 -
16 —
16—
14 =
13 -
12 =
5 -
6/1/2018 6:00 AM 6/1/2018 7:00 AM 6/1/2018 8:00 AM 6/1/2018 9:00 AM
[ Palety Skrzynki Butelki | e iz
W przeliczeniu na 1000 butelek
Zuzycie energii - Zuzycie energii - Zuzycie energii -
od Do Skrzynki Butelki na 1000 butelek
6/1/2018 6:00:00 AM  6/1/2018 6:30:00 AM 5.87 kWh 12.14 kWh 16.04 kWh 34.04 kWh 16.12 kWh/kbt
6/1/2018 6:30:00 AM  6/1/2018 7:00:00 AM 6.25 kWh 13.04 kWh 16.87 kWh 36.16 kWh 14.37 kWh/kbt
6/1/2018 7:00:00 AM  6/1/2018 7:30:00 AM 5.38 kWh 13.65 kWh 17.51 kWh 36.54 kWh 13.88 kWh/kbt
6/1/2018 7:30:00 AM  6/1/2018 8:00:00 AM 6.01 kWh 12.51 kWh 16.34 kWh 34.86 kWh 16.12 kWh/kbt
6/1/2018 8:00:00 AM  6/1/2018 8:30:00 AM 6.10 kWh 12.39 kWh 16.38 kWh 34.87 kWh 15.04 kWh/kbt
6/1/2018 8:30:00 AM  6/1/2018 9:00:00 AM 6.50 kWh 13.73 kWh 17.78 kWh 38.01 kWh 14.13 kWh/kbt

Rys. 16. Raport dotyczagcy zuzycia energii catkowitej, oraz z podziatem na obszary
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System Sterowania i Nadzoru ECONTROLplus od lat stanowi istotne wsparcie dla obstugi na wielu
obiektach w Polsce. Rozszerzajgc funkcjonalnos¢ systemu o technologie oparte na najnowoczesniejszych
rozwigzaniach wchodzgcych do Swiata przemystu, Energotest gwarantuje rozwdj istniejacych instalacji
nadgzajacy za potrzebami swoich wieloletnich klientéw, oraz oferuje ciekawe rozwigzania sprawdzajgce
sie w wielu branzach przemystowych, majgc nadzieje na zainteresowanie swoim produktem nowych
nabywcow.
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