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Stowa kluczowe: sieci cieplownicze, uktady sterowania i nadzoru

Streszczenie: W referacie przedstawiono gltéwne problemy zastosowania ukladéow sterowania i nadzoru sieci cieptowniczych.
Scharakteryzowano najczesciej spotykane ukfady sterowania i nadzoru. Przedstawiono techniczne i ekonomiczne uwarunkowania

wdrozenia uktadéw sterowania i nadzoru w cieplownictwie.

1. WSTEP

Gospodarka rynkowa, wkraczajac coraz $mielej w trady-
cyjne dotychczas sektory monopolistyczne, wywieraé
bedzie miedzy innymi znaczacy wplyw na efektywnosé
systemow cieplowniczych [1]. Jedng z wielu domen,
pozwalajaca w miar¢ szybko i efektywnie dokonywaé
racjonalizacji gospodarki cieptem, jest sfera automaty-
zacji systemoéw cieptowniczych [2]. Przyktadowo stoso-
wanie nowoczesnych systeméw sterowania i nadzoru
istotnie wspiera ekonomike przedsigbiorstwa, pozwala
osiggnaé wysokie bezpieczenstwo i duza elastycznosé
pracy systemu, redukuje naktady kapitatlowe i1 koszty
funkcjonowania przedsigbiorstwa cieptowniczego.

Jednym z czgéciej spotykanych takich systemoéw steru-
jacych jest system High-Leit, oferujacy uzytkownikowi
przede wszystkim funkcjonalnos¢ i bezpieczenstwo nieza-
leznie od zastosowanej platformy hardwerowej i oprogra-
mowania systemowego, co umozliwia aplikacje fatwych
(co do obstugi) rozwigzan dotyczacych wizualizacji, nad-
zoru i automatyzacji systemu cieptowniczego.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA NOWO-
CZESNYCH SYSTEMOW STEROWANIA
I NADZORU

Nowoczesne systemy sterowania i nadzoru, ze swoimi
modulowo rozbudowywalnymi komponentami hardwe-
rowymi 1 softwerowymi, zostaly zaprojektowane dla
matej, sredniej i duzej skali zastosowan.

Obszarami stosowania systemow typu High-Leit wraz
z wizualizacja, nadzorem, sterowaniem i automatyzacja
(oprécz elektroenergetyki, gazownictwa i zakladow
wodociggowych) jest energetyka cieplna. System zostat

zaprojektowany w ten sposob, ze moga by¢ ze soba
sprzgzone dowolne systemy telemechaniczne, automa-
tyzacyjne i komunikacyjne. Sprz¢zenie to moze by¢
realizowane za pomoca znormalizowanych europejskich
procedur transmisyjnych (np. IEC 870-5-101). Dla spe-
cjalnych aplikacji w energetyce stosuje si¢ sprzezenie
zabezpieczen cyfrowych wedtug zalecen IEC 870-5/103.

Dla wykonania zadan telemechanicznych stosuje si¢
aktualnie wszystkie mozliwe rodzaje ustug transmisyj-
nych jak np. polaczenia state czy pocztowe linie telefo-
niczne. Lokalne sieci transmisyjne integrowane sg z polo-
wymi laczami transmisyjnymi réznych typow. Istnieja
konwertery protokotow dla wszystkich obecnych syste-
mow aktualnie stosowanych w praktyce eksploatacyjnej.
W ten sposob bez probleméw mozliwa jest mieszana
eksploatacja systemow telemechanicznych i automatyki
od réznych producentow, a redundancyjne drogi transmi-
syjne wraz z pier§cieniowymi strukturami lub WAN-ami
gwarantujg bezpieczenstwo przesylu. Swobodna para-
metryzacja Kkonfiguracji pozwala na wygodne doko-
nywanie ,,modelowania” systemu i jego zmian prosto
Z nastawni.

Jako platformy hardwerowe stoja do dyspozycji Worksta-
tions na bazie Risc, High-End-PC-systemy i systemy
VME-Bus, za$ jako oprogramOwanie systemowe czgsto
stosuje si¢ Windows NT, Unix i OS/9. W nadrzgdny
system sterowania i nadzoru mozna zintegrowac specjalne
kom-putery, przewidziane do wykonywania tylko jednej
fun-kcji np. dla banku danych, zadan symulacyjnych
i szkoleniowych czy wysokowarto$ciowych optyma-
lizacji. Poprzez tzw. bridge-komputery mozna taczy¢ inne
lokalne sieci, od (lub do) ktéorych moze odbywaé
si¢ transmisja danych. W ten sposob jest mozliwe
zar6wno udostepnienie danych z nadrz¢dnego systemu
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sterowania i nadzoru zewngtrznemu bankowi danych jak
i wykorzystanie danych z zewnetrznych bankéw w nad-
rzednym systemie sterowania i nadzoru. Dodatkowo jako
wyposazenie standardowe moze by¢ zintegrowana fun-
kcja zdalnej diagnozy.

Z reguty komputery specjalne stosuje si¢ w nadrzednych
systemach sterowania i nadzoru. W matych i $rednich
systemach moga by¢ uzywane serwery jako terminale
dyspozytorskie.

Na poziomie obstugi systemu High-Leit sg3 mozliwe
réznorodne platformy hardwerowe. Przy zastosowaniu
hardwerow bazujacych na komputerach PC, pracuje
software systemu komunikacji cztowiek-maszyna (MMI)
z Windows NT lub Unix.

Software cztowiek-maszyna MMI wspiera Multiscreening
do 4 monitoréw dla jednego komputera dyspozytorskiego
we wszystkich platformach hardwerowych. Ilo§¢ termi-
nali dyspozytorskich jest praktycznie nieograniczona.
Oproécz komputeréw operatorskich, ktore przylaczone sa
poprzez sie¢ LAN bezposrednio do nadrzgdnego systemu
sterowania i nadzoru, moga by¢ takze przylaczone
komputery biurowe poprzez zastosowanie tzw. bridges
oraz dowolnych sieci komunikacyjnych. Przylgczenie
wydzielonych stanowisk pracy nastepuje poprzez poczto-
wg sie¢ telefoniczna lub inne stuzby komunikacyjne.
Przyktadowa strukture systeméw sterowania i nadzoru
przedstawiono narys. 1 [3].
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Rys. 1. Struktura systemow sterowania i nadzoru [3]

Interfejs obstugi systemu High-Leit jest zintegrowany ze
standardowym petnograficznym interfejsem zastosowa-
nego oprogramowania . Obok funkcji Windowing soft-
ware systemu High-Leit wspiera przerzucanie obstugi
pomigdzy monitorami (Multiscreening). Wizualizacja
i dialogi sa wybierane za pomocg graficznych ikon i fun-
kcji Pull-Down-Menu. System ten daje uzytkownikowi do
dyspozycji w kazdym czasie tatwe do zaaktywowania
i zwigzane z danym tekstem czy symbolem funkcje po-
mocnicze, poprzez ktoére uzytkownik otrzymuje wszystkie
konieczne opisy dotyczace obstugi systemu.

Wizualizacja wszystkich informacji o danym procesie
technologiczno-eksploatacyjnym nastgpuje za pomoca
dowolnie generowanych, petnograficznych schematow.

Schematy te moga by¢ powickszane lub pomniejszane
(Zoom), przy czym mozliwe jest zardbwno reczne jak
i zalezne od Zoom sterowanie plaszczyznami schematu
(Decluttering). Obok wizualizacji informacji na schema-
tach systemu mozna zamiesci¢ wskazniki dla wyboru
kolejnych schematéw lub funkcji. Taka funkcjonalno$é
umozliwia przyktadowo bezposredni wybdr schematu
uktadu ze wstepnie wygenerowanych grafik i protokotoéw.
W ten sposob uzytkownik moze sam sobie uksztattowac
indy-widualny interfejs obstugi systemu. Wszystkie
wys$wie-tlone informacje moga by¢ komentowane. Poza
tym istnieje mozliwo$¢ zdeponowania notatek w dowol-
nej pozycji. Notatki te stoja pozniej do dyspozycji na
wszystkich terminalach dyspozytorskich za pomoca
funkcji ,,Information Retrieval”, umozliwiajacej w prosty
sposob odczytanie i analize wszystkich danych zebranych
w systemie.

Uzytkownik moze sobie sam sparametryzowac upra-
whienia doj$cia do systemu, podzielone wedtug stano-
wisk dyspozytorskich, funkcji, zakreséw 1 personelu
obstugujacego.

System High-Leit umozliwia odpowiednia do obiektu
parametryzacj¢. Poszczegdlne uktady i urzadzenia moga
by¢ odwzorowane, kopiowane i skasowane na logicznym
poziomie. ,Inteligentne funkcje kopiowania” wykorzy-
stuja w trakcie parametryzacji podobienstwa elementéw
systemu. Dla celow konwencjonalnej parametryzacji
dodatkowo stoja do dyspozycji komfortowe dialogi.

Za pomocy funkcji ,,Connectivity” moga by¢ generowane
interaktywnie grafiki i symbole, moze by¢ takze ,,wydany
rozkaz” poszukiwania lub wywolania dodatkowych
informacji o systemie cieptowniczym.

3. REALIZACJA FUNKCJI SPECJALNYCH

Jedng z wazniejszych funkcji specjalnych systemu High-
Leit jest funkcja SCADA, przedstawiona pogladowo na
rys. 2.

Rys. 2. Aplikacja wizualizacyjna funkcji SCADA [3]

Wychodzi ona daleko poza podstawowe opracowywanie
meldunkow, wartosci pomiarowych, wartosci liczacych,
rozkazé6w 1 wartosci zadanych. Rozszerzone kontrole
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spoistosci i kompleksowe powigzania ulatwiaja opano-
wanie procesu. Zmienne procesu mogg by¢ zapisane
W pamieci w szerokim zakresie czasu, ograniczonym
jedynie pojemnos$cia pamieci dyskéw. Powyzsza czyn-
no$¢ zaczyna si¢ od naniesienia warto$ci chwilowych
w zakresie sekundowym, dalej poprzez zakresy minu-
towe, kwadransy, godziny, dni, miesiace i konczy si¢ na
warto$ciach rocznych. Poza tym funkcje te zawieraja
takze oceng warto$ci ekstremalnych i posrednich.

Obok powszechnie stosowanych wariantow przedsta-
wiania warto$ci zapisywanych w pamigci, np. krzywe,
stupki i alfanumeryczne protokoty w dowolnie zdefinio-
wanych ptaszczyznach (Layouts), system High-Leit ofe-
ruje mozliwos¢ przedstawiania i drukowania pelno-
graficznych protokotéw. Rozliczne mozliwo$ci filtrowa-
nia przy protokotowaniu zdarzen umozliwiajg uzytko-
whnikowi celowe i szybkie otrzymanie pozadanych wska-
zan. Wszystkie funkcje zwigzane z przedstawieniem
i opracowywaniem danych sa podzielone wedlug zakre-
sOw, przy czym dane zapisane w pamigci moga byc¢
automatycznie przesunigte na inne no$niki i pdzniej
opracowywane za pomocg standardowych funkcji syste-
mu sterowania i nadzoru (protokoly, przedstawienie
krzywych itd.). W ten sposob jest mozliwe dokonywanie
poréwnan roznych czasookresow archiwowania danych.
Mozliwa jest takze pelna integracja standardowych pakie-
tow softwerowych. Wybrane dane moga by¢ dostgpne na
dowolnym stanowisku pracy w przedsigbiorstwie, przy-
ktadowo poprzez Intranet i Web-Server-funkcje. Automa-
tycznie postepujaca rownolegle w tle archiwizacja zape-
wnia rowniez przyjazne dla obshigi zabezpieczenie
aktualnych wartosci i wielkosci generowanych na wymie-
nialnych pamieciach zewnetrznych. Poza tym system
High-Leit umozliwia realizacje wysokowartoSciowych
funkcji optymalizacyjnych i rozliczne symulacje proce-
sow. Te symulacje jak i program laczen, lista taczen
i obliczenia przeptywoéw mogg by¢ wiaczone do pro-
gramu treningowego dla personelu obstugujacego.

Graficzne przedstawianie i protokotowanie zdarzen sie-
ciowych z rozdzielczoscia w zakresie milisekund, proto-
kot danych sieciowych oraz rejestracja proces6w moga
by¢ realizowane za pomoca funkcji specjalnych systemu
High-Leit, zgodnie z normg IEC 870-5-103. Systemy
High-Leit umozliwiajg takze sterowanie pracg cieptowni
i elektrocieptowni oraz optymalizacje eksploatacji sieci
cieptowniczych. Wszystkie parametry lokalnych stacji po-
dnoszenia ci$nien mozna dopasowaé poprzez system ste-
rowania i nadzoru. Zadania z innych dziedzin pomocni-
czych (np. pierwszenstwo zasilania w energi¢ elektry-
czng) s3 automatycznie uwzglednione.

W zakresie energetyki i cieptownictwa jest mozliwa
kompleksowa optymalizacja systemow. Tutaj jest prze-
prowadzane planowanie zastosowania skojarzonej gospo-
darki energetycznej z uwzglednieniem potrzeb na energi¢
elektryczng 1 ciepto oraz stojacych do dyspozycji
zasobnikoéw energii cieplnej. W zakresie ogrzewania
lokalnego i centralnego system High-Leit oferuje funkcje
dla celéow prognozowania zapotrzebowania oraz dla
optymalizacji wytwarzania i dystrybucji energii cieplnej,

skutkujacej w dalszej kolejnosci obnizka kosztow
dostawy energii.

4. ARCHITEKTURA SYSTEMU STEROWANIA
I NADZORU

System sterowania inadzoru dzicki swojej decentralnej
strukturze jest systemem otwartym z mozliwym do
skalowania potencjatlem obliczeniowym. Poziom stero-
wania i nadzoru, sprzezenie procesu i poziom obshlugi
oraz dodatkowe komputery funkcyjne sg ze soba pota-
czone poprzez sie¢ informatyczng. Redundancyjna budo-
wa w technice ,,hot-stand-by” jest mozliwa we wszystkich
komponentach systemu. Zintegrowane moga by¢ doda-
tkowe komputery np. dla zadan symulacyjnych i trenin-
gowych, dla SQL-serwera a takze dla intensywnych obli-
czen procesOw (obliczenia przeplywoéw, dynamiczna sy-
mulacja pracy sieci cieptowniczej). Poziom nadzoru i po-
ziom obshugi reprezentuja sobg klasyczna architekture
uktadu klient-serwer.

System High-Leit dysponuje taczami dla horyzontalnej
integracji dalszych zastosowan, np. w systemach informa-
cji przestrzennej GIS, co dodatkowo moze wpltywaé na
efektywnos¢ globalng systemu cieplowniczego.

5. PODSUMOWANIE

Przedstawione w ogodlny sposéb wybrane problemy
aplikacji systemow sterowania i nadzoru w cieptowni-
ctwie pokazuja szerokie mozliwos$ci wdrozen tych ukta-
dow w cieplownictwie. Jest to szczeg6lnie istotne w okre-
sie urynkowienia sektora energetyki cieplnej.
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ECONOMICAL, TECHNICAL PROBLEMS OF
STEERING AND CONTROL SYSTEMS ON
DISTRICT HEATING NETWORK IN MARKET
CONDITIONS

Summary

General problems of steering and control systems in
district heating network are presented. Technical and
economical conditions of these systems applications in
district heating are given. The steering and control
systems which they use very often in district heating are
presented.
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