Opis System zarzadzania energig SZE dla Katedry w Opolu.

Podstawowe funkcje i wytyczne dziatania SZE oraz SCADA dla sterowania

System Sterowania i Nadzoru lokalnymi zrédtami i odbiorami energii to ustuga, ktéra otwiera nowe,
bardzo skuteczne mozliwosci uzyskiwania oszczednosci w zuzyciu energii i obnizania jej kosztow
poprzez wprowadzenie aktywnego systemu sterownia i nadzoru nad pracg zrédet energii
(elektrycznej, ciepta lub chtodu) i odbioréw energii podtgczonych do tych zrodet.

Dzieki wprowadzeniu systemu mozliwe jest osiggniecie znacznego obnizenia kosztéw zwigzanych z
energia i to bez znaczacych naktadéw inwestycyjnych.

Przedmiotowy system w sposéb aktywny prowadzi nadzdr i steruje pracg zaréwno zrédet jak i
odbiornikdéw energii. Idee pracy systemu przedstawiono na ponizszym schemacie.
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Opis pracy systemu.

Dane z obiektow (zrédtfa energii i odbiory) przekazywane sg do sterownika lokalnego. Zebrane dane i
informacje sg nastepnie odczytywane przez sterownik i stuzg do aktywnego sterowania praca
wszystkich urzadzen obiektowych, poprzez zmiane parametréw pracy tych urzadzen.

Nastepnie sterownik komunikuje sie z Centrum Sterowania i przekazuje wszelkie informacje i dane o
pracy obiektu. Dane te wykorzystywane sg do aktywnego sterowania pracg obiektu, z
wykorzystaniem ustalonych algorytmow pracy konkretnych urzgdzen. Dodatkowo system na biezgco
zbiera wszelkie informacje o obiekcie (temperatury, przeptywy, wskazania licznikdw ciepta lub energii
elektrycznej) i je archiwizuje. W sposdb automatyczny (np. informacja wysytana na telefon
komadrkowy obstugi) system powiadamia operatora lub obstuge o awariach lub btednej pracy
urzadzen obiektu. Umozliwia on takze biezgce podawanie stanu licznikow (wodomierze, liczniki
ciepta. Licznik energii elektrycznej, gazomierz itp.).

Cata komunikacja miedzy sterownikiem a Centrum Sterowania, oraz miedzy Centrum Sterowania a
uzytkownikami systemu (operatorzy, serwis, odbiorca i dostawca energii, dowolny uzytkownik)
odbywa sie z wykorzystaniem internetu. System archiwizacji danych umozliwia prezentacje wynikéw
pracy obiektu w wybranej formie (wykresy, dane tabelaryczne) oraz przekazuje dane do dziatu
rozliczen (wystawianie faktur za dostarczone media). Kazdy z uczestnikéw systemu moze mie¢ dostep
do odpowiednich danych w zaleznosci od ustalonego ,,progu dostepnosci”. Przyktadowo, odbiorca
energii bedzie miat dostep do danych historycznych lub biezgcych dotyczacych parametréw pracy
obiektu i zuzycia energii, serwis moze wprowadzac reczne korekty pracy obiektu w stanach
awaryjnych, a operator systemu moze zmieniac algorytmy pracy sterownika (takze na zyczenie
odbiorcy) i w ten sposdb zmieniaé parametry pracy sterownego obiektu.



Wymagane funckjonalnosci Systemu.

OPIS WYMAGANIA

BO1

A01 Pozyskiwanie, archiwizacja i prezentacja danych pomiarowych z czujnikéw i urzadzen
pomiarowych, a takze aktualnych parametréow pracy (stanu) sterowanych elementéw
wykonawczych.

A02 Sterowanie elementami wykonawczymi.

A03 Alarmowanie w przypadku zaistnienia dowolnie zdefiniowanych stanéw granicznych
systemu.

A04 Autoryzacja dostepu do systemu dowolnie zdefiniowanej listy uzytkownikow.

Dostep do systemu SCADA za pomocg przegladarki internetowej (np. Firefox, Chrome,
Internet Explorer) bez koniecznosci instalowania dodatkowych wtyczek (np. Flash,
Silverlight, JAVA).

B0O2

Mozliwos¢ uruchomienia serwerowej czesci systemu SCADA pod kontrolg systemu
operacyjnego Windows i Linux (do wyboru przez inwestora)

BO3

Mozliwos¢ komunikacji miedzy serwerowag czescig systemu SCADA, a czescig pomiarowo-
wykonawczg za pomoca tgcza kablowego (ETHERNET) oraz za pomocg tacza
bezprzewodowego (sie¢ komdrkowa).

BO4

Poprawna praca elementéw wykonawczych zgodnie z zadanym algorytmem dziatania w
przypadku braku komunikacji z czescig serwerowg systemu SCADA (autonomiczne
dziatanie systemow regulacji).

BO5

Mozliwos¢ pdzniejszej rozbudowy systemu o kolejne elementy pomiarowe lub
wykonawcze, a takze o kolejne raporty i narzedzia analityczne.

BO6

Archiwizacja danych w relacyjnej bazie danych typu SQL, do ktérej mozliwy jest dostep z
zewnetrznych systemow informatycznych.

co1 Wspétpraca z czujnikami temperatury typu: PT100, NI100, N1120, PT1000, N11000,
termopary B, E,J,K,N,R,S, T.

C02 Wspétpraca z dowolnymi czujnikami i urzadzeniami pomiarowymi wystawiajgcymi
informacje w postaci napieciowej (np. 0-10V) i/lub prgdowej (np. 4-20mA) i/lub




impulsowo.

co3 Mozliwos$¢ komunikacji z dowolnymi urzgdzeniami pomiarowymi obstugujacymi protokoty
MODBUS, CANBUS, PROFIBUS, ETHERNET, RS485 i/lub R$232, w tym takze z licznikami
ciepta (czestotliwosc¢ przesytu danych z licznikdéw ciepta 5-30 sekund)

co4 Archiwizacja aktualnych danych z dowolnie wskazang czestotliwoscig probkowania w
zakresie od 1 do 300 sekund.

Co5 Prezentacja aktualnych danych w Systemie SCADA w postaci uproszczonych schematéw
technologicznych z naniesionymi odczytami z czujnikdw i urzadzen.

C06 Prezentacja historycznych danych pomiarowych z czujnikéw i urzadzen w postaci
wykresow.
co7 Prezentacja danych pomiarowych z wielu czujnikédw i urzadzen na jednym wykresie wraz z

mozliwoscig skalowania poszczegdlnych linii celem fatwiejszej analizy przebiegéw.

cos8 Prezentacja aktualnych i historycznych danych pomiarowych w postaci zdefiniowanych
reportéw w formacie PDF, CSV i EXCEL.

co9 Prezentacja danych ze zliczajgcych urzadzen pomiarowych (np. wodomierzy) w postaci
wykresow przeptywéw wyliczonych na podstawie czasu pomiedzy kolejnymi zliczonymi
impulsami (z doktadnoscig do 0.1 m3/h).

C10 Prezentacja danych ze zliczajgcych urzadzen pomiarowych (np. wodomierzy) w postaci
wykresow przyrostow iloSci mierzonego medium w zadanych okresach czasu.

Cc11 Dostep do aktualnych oraz historycznych danych za pomoca systemu komputerowego
(przegladarki internetowej) oraz za pomoca ekrandw (np. LCD, LED) umieszczonych przy
czesci pomiarowo-wykonawczej systemu.

D01 Sterowanie dowolnymi urzgdzeniami wykonawczymi (np. pompy statoobrotowe, pompy

zmiennoobrotowe, zawory 2-drogowe, zawory 3-drogowe, elektrozawory, przepustnice i
inne) za pomocg sygnatéow napieciowych (np. 0-10V), prgdowych (4-20mA) i/lub
binarnych (WtACZ / WYLACZ).

Sterowanie dowolnymi urzadzeniami wykonawczymi obstugujacymi protokoty MODBUS,
CANBUS, PROFIBUS, ETHERNET, RS485 i/lub RS232.

D03 Praca wszystkich elementéw wykonawczych zgodnie ze zdefiniowanym wczesniej
algorytmem pracy z uwzglednieniem informacji z aktualnych i wczesniejszych danych
pomiarowych.

D04 Mozliwosc¢ regulowania pracg elementéw wykonawczych za pomocg regulacji typu PID z
dowolnie zdefiniowanymi nastawami cztonéw P, | oraz D.

D05 Mozliwos¢ zmiany nastaw pracy elementdéw wykonawczych za pomoca systemu




komputerowego (przegladarki internetowej) oraz za pomoca ekranéw dotykowych
umieszczonych przy czesci pomiarowo-wykonawczej systemu.

EO1 Dowolne definiowanie warunkow, w ktdrych wystgpi sytuacja wymagajaca
zaalarmowania (np. przekroczenie progu wartosci mierzonej przez zdefiniowany okres
czasu).

EO2 Alarmowanie za pomocg wiadomosci SMS wysytanych do zdefiniowanej z osobna dla

kazdej sytuacji alarmowej listy numerow telefonéw komadrkowych.

EO3 Alarmowanie za pomocg wiadomosci e-mail wysytanych do zdefiniowanej z osobna dla
kazdej sytuacji alarmowej listy skrzynek pocztowych.

EO4 Minimalizacja liczby wysytanych komunikatéw alarmowych (SMS i/lub e-mail) poprzez ich
grupowanie i wysytanie z okreslonym interwatem czasowym.

EO5 Archiwizacja informacji o wszystkich wystgpieniach sytuacji alarmowych i ich
zakonczeniach.

FO1 Tworzenie dowolnej liczby kont uzytkownikédw wraz z definiowaniem im haset
dostepowych.

FO2 Przypisywanie uzytkownikéw do dowolnej liczby grup uprawnien.

FO3 Przypisywanie grupom uprawnien dowolnej liczby uprawnien.

FO4 Dostep do poszczegdlnych elementéw systemu tylko w przypadku posiadania

odpowiednich uprawnien przez uzytkownika.

FO5 Archiwizacja dostepu poszczegdlnych uzytkownikéow do poszczegdlnych elementow
systemu.

Wytyczne dla budynku Katedry w zakresie sterowania

Za zasilanie urzgdzehn wykonawczych, pomiarowych i pomocniczych, sterowanie
oraz zdalng komunikacje odpowiada¢ bedzie szafa automatyki (szafa zasilajgco-sterownicza

RWS) petnigca funkcje nadrzednego systemu sterowania.

Nadrzedny system sterowania projektuje sie zrealizowaé w oparciu o swobodnie
programowalny sterownik (PLC) firmy Unitronics posiadajgcy szereg funkcji niezbednych w

trakcie programowania, uruchamiania jaki pézniejszej eksploatac;ji {j:



. mozliwosci rozbudowania sterownika o kolejne wejscia/wyjscia binarne i/lub
analogowe;

. wbudowane porty komunikacyjne RS232 i RS485: protokoty Modbus RTU,
MODBUS TCP/IP, M-bus i inne.

. wbudowane bloki PID z mozliwoscig jednoczesnej pracy kilku petli regulacii;

. operacje zmiennoprzecinkowe;

. zegar czasu rzeczywistego;

Sterownik ten (jako sterownik nadrzedny) zarzgdzac¢ bedzie pracg Zrodet ciepta —
pomp ciepta i kotta grzewczego oraz pracg urzgdzen pomocniczych wezta cieplnego takich
jak pompy obiegowe, sitowniki zawordw, elektrozawory itp. Szafa automatyki bedzie
wspotpracowaé z aparaturg kontrolno-pomiarowg zainstalowang na obiekcie — zgodnie ze
schematami technologicznymi. Do tej aparatury nalezg: czujniki temperatury, przetworniki

cisnienia, termostaty itp.

W celu zintegrowania urzadzen posiadajgcych wilasne  dedykowane
regulatory/sterowniki ze sterowaniem nadrzednym interfejs komunikacyjny tych urzgdzenh
zostanie podtgczony poprzez protokdt ModBus do sterownika PLC w celu przesyfania
danych do nadrzednego uktadu sterowania i monitoringu systemu. Protokét pozwalat bedzie
na monitorowanie wybranych parametrow urzgdzenia, odczytywanie statuséw pracy
urzagdzen, alarmow i powiadomien, a takze zmiane warto$ci zadanej (sterujacej) ustawionej

w danym regulatorze urzadzenia.

Energia cieplna produkowana przez pompy ciepta oraz pobrana przez instalacje
odbiorczg mierzona bedzie za pomoca cieptomierzy. Przelicznik cieptomierzy wyposazony
bedzie w interfejs komunikacyjny Modbus RS485 pozwalajgcy na wymiane danych ze
sterownikiem PLC i SZE.

Algorytm systemu sterowania

Sterowanie weziem cieplnym odbywac sie bedzie wg programu zdefiniowanego
przez wykonawce szafy automatyki w porozumieniu i z uwzglednieniem oczekiwan
uzytkownika obiektu. Uzgodniony algorytm sterowania powinien umozliwia¢ elastycznosg¢ i
konfigurowalnos¢ kluczowych dla uzytkownika nastaw i ustawien. Podstawowg

funkcjonalno$¢ sterowania zapewni algorytm realizujgcy:

1. Zmienno-wartoéciowg regulacje temperatury zasilajgcej obiegi instalaciji

ogrzewania budynku poprzez zawory regulacyjne (ZMop, ZMzak).



a) Zadana temperatura zasilania bedzie funkcjg temperatury zewnetrznej oraz
wybranej krzywej grzewczej. Pogodowg krzywg grzewczg nalezy
zdefiniowa¢ min. w trzech charakterystycznych punktach temperatury
zewnetrznej: -20°; 0°C; +15°C.

b) Ponadto definiuje sie 1) przesuniecia géra (np.+2°C), dét (np.-2°C) krzywej
grzewczej, 2)temperatury minimalne i maksymalne w uktadzie c.o.

c) Powyzsze wartosci (1-2) definiuje sie oddzielnie dla min. czterech dowolnie
okreslonych przedziatdéw czasowych: 1) poranek; 2) dzien 3) wieczér; 4) noc.

d) w przypadku zastosowania dodatkowego czujnika temp. wewnetrznej
zastosowac nalezy automatyczng korekte krzywej grzewczej w zakresie -
5++5K zalezng proporcjonalnie od odchytki temp. mierzonej od temperatury

zadanej wewnatrz pomieszczenia. Zakres proporcjonalnosci odchytki 2K.

Narzucanie wartosci zadanej temperatury na zasilaniu pomp ciepta i kotta
grzewczego wg wymagan ,najwyzszej” krzywej grzewczej i aktualnie
mierzonych temperatury w buforze ciepta. Wymagana wartos¢ temperatury na
zasilaniu pomp ciepta zadawana bedzie poprzez protokét komunikacji ModBus

przez sterownik PLC.

Zarzgdzenie kaskadg pomp ciepta i zrodta szczytowego (kotta gazowego) wg
algorytmu  catkujgcego (catka dotgczenia/odigczenia danego  zrodia)

minimalizujgcego liczbe uruchomien pomp ciepta i czas pracy kotta grzewczego

Regulacje wydajnosci pomp obiegowych poprzez wewnetrzny regulator

ci$nienia réznicowego na pompach.

a) Wartos¢ zadana cisnienia réznicowego dla pomp (PObu, POpc1 i POpc2)
zadawana bedzie poprzez modut komunikacyjny ModBus ze sterownika
PLC.

b) Pompy obiegowy zatgczane i wytaczane bedg automatycznie przy
zdefiniowanej temperaturze zewnetrznej z odpowiednig histereza.

c) Powyzsze wartosci (a-b) definiuje sie oddzielnie dla kazdej z pomp oraz dla
min. czterech dowolnie okreslonych przedziatow czasowych: 1) poranek; 2)

dzien 3) wieczor; 4) noc.

Kontrole cisnienia statycznego instalacji c.o. poprzez automatyczne
uzupetnianie ztadu w przypadku gdy czujnik cisnienia wskaze wartos¢ ponizej
ciSnienia minimalnego. llos¢ wody uzupetniajgcej jest mierzona poprzez

wodomierze z impulsowaniem do sterownika PLC, ktéry przelicza i wyswietla



aktualny strumien przeptywu wody uzupetniajgcej. W przypadku zbyt duzej ilosci
wody zuzytej na uzupetnianie ztadu c.o. system wysyta powiadomienie do
obstugi wezta o mozliwej nieszczelno$ci instalacji c.o.

Nastawy ci$nienia automatycznego uzupetniania:

pON — ci$nienie ponizej ktérego nastepuje otwarcie elektrozaworu np. 2,0 bar

pOFF — cisnienie powyzej ktérego nastepuje zamkniecie elektrozaworu np. 2,2bar

6. Kontrole pracy urzgdzeh poprzez rozpoznawanie i rejestrowanie nieprawidtowych
stanow lub wskazan wybranych parametrow wezta. Rejestracji podlegajg wszystkie
dtugotrwate odchyiki wartosci mierzonych od wartosci zadanych. Do systemu
sptywajg takze komunikaty o awarii lub stanach ostrzegawczych urzgadzen
autonomicznych (np. pomp ciepta, kotla grzewczego i pomp obiegowych
wyposazonych w moduty komunikacji). Obstuga wezia informowana jest
niezwiocznie o zarejestrowanej nieprawidtowosci lub awarii poprzez wiadomosc¢
SMS.

Wizualizacja instalacji (SCADA)

Dla stworzenia wizualizacji SZE przewiduje sie zastosowanie aplikacji opartej
na oprogramowaniu typu SCADA, ktéra oprécz biezgcego podgladu kluczowych parametréw
procesowych spetnia¢ bedzie wiele uzytecznych funkcji dla uzytkownika, obstugi i serwisu
technicznego takich jak: narzedzia do pobierania i archiwizacji danych, tworzenia i
wyswietlania skalowalnych ekranéw synoptycznych, zaawansowane mechanizmy ochrony

aplikacji poprzez system uzytkownikdéw z réznymi prawami dostepu chronionymi hastem.
W uktadzie wizualizacji projektuje sie:

e mozliwos¢ obserwacji na ekranie monitora wartosci rzeczywistych parametrow
instalacji wezta cieplnego zasilajgcego instalacje odbiorczg.

e sygnalizacje optyczng oraz mozliwos¢ obserwacji na ekranie monitora stanu
wszystkich urzgdzen wchodzacych w skiad instalacji. Bedzie rozrézniony stan pracy,
postoju i zaktdcenia dla urzgdzen takich jak pompa ciepta, kociot grzewczy, pompa
obiegowa, elektrozawor itp.

e zmiane wartosci zadanej (set-pointéw) w uktadach sterowania,

e ustawianie harmonogramow pracy poszczegoélnych zrédet i odbiornikow ciepta.

e sterowane instalacji i poszczegoélnych napedoéw przez operatora w trybie manualnym



e rejestracje, archiwizacje i wydruk wszystkich zadeklarowanych ,zdarzen” (stanéw) w
systemie a w szczegdlnosci wszystkich sygnatow awarii, zaktocen i alarmowanie
operatora.

Waznymi cechami, ktére spetnia program wizualizacji dla obstugi poza juz
wymienionymi beda:

e programowanie przegladéw poszczegolnych urzadzen, rejestracja czasu pracy tych
urzadzen i alarmowanie operatora o koniecznoéci przeprowadzenia kolejnego
przegladu lub konserwacji,

e mozliwos¢ wymuszania pracy poszczegélnych urzadzen w celu sprawdzania
poprawnosci ich dziatania,

¢ natychmiastowe informowanie operatora o zaistniatej usterce Ilub awarii

poszczegodlnych urzgdzen lub catego systemu.
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