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WYKORZYSTANIE SYSTEMU SCADA W STEROWANIU
PRACA ELEKTROCIEPLOWNI

W pracy przedstawiono koncepcj¢ wizualizacji funkcjonowania elektrocieptowni z
wykorzystaniem systemu SCADA. Dokonano przegladu funkcjonalnosci oraz
zastosowan systemow SCADA w roznych dziedzinach gospodarki. Zaproponowano
aplikacj¢ realizujaca zalozone zadania: wizualizacyjne, alarmowe, archiwizacyjne oraz
zabezpieczeniowe. Projekt wykonano w $rodowisku Vijeo Citect 7.40. Ze wzgledu na
uniwersalno$¢ wybranego systemu zrealizowana aplikacja moze byé z tatwoscia
wdrozona w wielu elektrocieptowniach bez wzglgdu na istniejace w nich juz wezesniej
uktady sterowania.
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1. WSTEP

Wraz z rozwojem technologii pozyskiwania energii elektrycznej i cieplnej
od zakladow przemystowych wymaga si¢ zwigkszenia poziomu efektywnosci
inwestycji. Realizacja tego celu odbywa si¢ na roznych plaszczyznach, z
ktérych najwazniejsza jest automatyzacja i dostosowanie systemu do potrzeb
uzytkownikow. Dawniej najczesciej wdrazano w tym celu monitorowanie i
sterowanie z wykorzystaniem tablic synoptycznych w rozbudowanych
sterowniach. Obecnie rolg te przejmuja systemy SCADA, ktore pozwalajg na
udoskonalenie i wzbogacenie realizowanych w tradycyjny sposéb zadan [3].
Otwarte, rozproszone systemy sterowania i wizualizacji charakteryzuja si¢
duzymi mozliwosciami komunikacyjnymi oraz sporym potencjalem w
dziedzinie modyfikacji 1 rozbudowy istniejgcego systemu. Cecha
charakterystyczng systemu SCADA jest to, ze uktady regulacji w danym
procesie technologicznym mogg dziala¢ niezaleznie od niego, realizujac swoje
podstawowe zadania.

* Politechnika Poznanska.
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Przyktadem rodzaju przedsigbiorstwa, ktore obecnie prawie zawsze opiera
swoje funkcjonowanie o system SCADA jest elektrocieptownia. Zlozonosé
systemu sterowania musi uwzglednia¢ zapotrzebowania na moc elektryczng i
cieplng oraz mozliwos¢ podzniejszej rozbudowy elektrocieplowni bez
konieczno$ci tworzenia aplikacji od nowa. Problem ten, przy zastosowaniu
systemu SCADA, praktycznie nie wystepuje dzigki petnej skalowalnos$ci i duzej
uniwersalnosci tej instalacji.

2. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMOW SCADA

System SCADA (ang. Supervisory Control And Data Aquisition, czyli
Sterowanie Nadrzgdne i Akwizycja Danych) w praktyce jest realizowany w
postaci sieci potaczonych serwerow, ktore archiwizujg dane z zarzadzanego
procesu i wykorzystuja je do wizualizacji jego stanu oraz, po ich analizie i
przetworzeniu, moga je wykorzystywac rowniez do sterowania procesem [1].

SCADA jest nadrzednym systemem komputerowym, zarzadzajacym
urzadzeniami przytaczonymi do sieci, takimi jak komputery lub urzadzenia
dedykowane dla zastosowan przemystowych. Zapewnia on kontrole nad
urzadzeniami o najwyzszym priorytecie wykonania. Zazwyczaj urzadzenia
posiadaja wlasny sprzetowy program, ktory realizujg. Algorytm dzialania badz
jego parametry mogg zosta¢ zmienione przez programowalny sterownik
logiczny (PLC), do ktérego urzadzenie to jest przylaczone. Program sterownika
moze by¢ staly badz kontrolowany przez system nadrzedny nad nim, czyli
SCADA. W ten sposob uzyskuje si¢ trojwarstwowg kontrole nad realizowanym
przez urzadzenie zadaniem. Dzigki temu mozna S$ledzi¢ aktualne zmiany i
reagowaé na nie, a w przypadku utraty polaczenia z resztg systemu role te
przejmuje sterownik PLC [3].

Systemy SCADA skladajg si¢ z dwoch gtownych czgsci: sprzetowej oraz
aplikacji.

Do architektury sprze¢towej zalicza si¢ [4]:

— serwer dedykowany - MTU (ang. Master Terminal Unit), ktéry rozpoczyna
wszelkie formy komunikacji, zbiera dane, przechowuje informacje, wysyta
informacje do innych systeméw i zbiera je od uzytkownikow. Komunikuje
si¢ rowniez z urzgdzeniami peryferyjnymi takimi jak monitory, drukarki i
inne systemy informacyjne. Glownym interfejsem komunikacji MTU z
operatorem systemu s3a monitory lub ekrany dotykowe, na ktoérych
przedstawiane sg na obrazach synoptycznych urzadzenia skladajace si¢ na
zarzadzany proces. Wraz z aktualizacja danych w systemie, ckrany sa
odswiezane,



Wykorzystanie systemu SCADA w sterowaniu pracg elektrocieptowni 23

— serwer danych, ktorego zadaniem jest udost¢pnianie danych, pozyskanych z
urzadzen pomiarowych, stacjom klienckim i innym serwerom. Zwykle dane
zostaja wczesniej odpowiednio przetworzone,

— urzadzenia do zbierania danych. Najczesciej wykorzystywane w tym celu sg
sterowniki PLC. Mniej popularnym rozwigzaniem jest RTU (ang. Remote
Terminal Unit). Zbiera on informacje od réznych urzadzen wejsciowych,
takich jak pompy, alarmy, mierniki, itp. Dane dostarczane do niego mogg by¢
zardbwno analogowe (wartosci rzeczywiste), cyfrowe (01lub 1) jak 1
pulsacyjne. Wiele jednostek zbiera informacje w pamieci i czeka na zadanie
od MTU, aby je przesta¢. W bardziej zaawansowanych rozwigzaniach RTU
posiada wbudowany mikroprocesor, ktory moze bezposrednio sterowaé
procesem bez komunikacji z MTU, a w przypadku rozpoznania swojego
adresu w wezle odbiera rozkaz od serwera dedykowanego i wykonuje go,

— stacje klienckie, ktore umozliwiajg interakcje uzytkownika z systemem.
Umozliwiajg wizualizacj¢ procesu, sterowanie nim, przeglad zdarzen, reakcje
na alarmy czy §ledzenie raportow.

W matych sieciach wykorzystuje si¢ jeden serwer realizujacy wszystkie
funkcje. W wigkszych aplikacjach o duzej ilo§ci danych mozna rozproszy¢
przetwarzanie w celu zmniejszenia obcigzenia poszczegdlnych komputerdw.

Celem zapewnienia cigglosci w sprawnym dzialaniu systemu, zaleca si¢
stosowanie redundancji niektorych jego elementéw. W systemach SCADA
wykorzystuje si¢ redundancje [5]:

— serwera plikow:

W przypadku awarii dane nie sg tracone. System w trakcie swojej pracy musi
zapisywa¢ dane w dwoch lokalizacjach jednocze$nie lub wykonywac
synchronizacj¢ z aktualnym serwerem zgodnie =z planowanym
harmonogramem. Dla zapewnienia skutecznej niezawodnosci serwery
podstawowe 1 redundancyjne nalezy =zasili¢ z oddzielnych obwodow
elektrycznych oraz najlepiej umiesci¢ w oddzielnych pomieszczeniach.

— kanatu transmisyjnego:

Po przerwaniu kanatu transmisyjnego sygnal z danego urzadzenia moze

zosta¢ przestany innym kanatem. Rozwigzanie to jest zalecane szczegdlnie w

przypadku czujnikéw badajgcych parametry czynnikow o krytycznym

znaczeniu dla procesu.

— serwera [/O:

Zapasowy serwer 1/O zapobiega utracie informacji z czujnikéw o aktualnym

stanie procesu i zapewnia mozliwo$¢ wplywania na jego stan. Zasady

ostroznosci powinny by¢ zachowane, podobnie jak z serwerem plikow.

— sieci LAN:

Uszkodzenie sieci LAN, w zalezno$ci od jej konfiguracji, moze doprowadzi¢

do braku potaczenia systemu z pewnymi jego czg$ciami. Zapewnienie drugiej
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sprawnej sieci umozliwia dalszg prace systemu, dzigki dzialajacej
komunikacji.

serwera:

Serwer gldowny ma strategiczne znaczenie dla calego systemu. Jego
redundancja umozliwia szybkie ,,podniesienie” catego systemu w przypadku
awarii serwera podstawowego, bez zbednych postojow w realizacji procesu.
Zasady ostrozno$ci powinny by¢ zachowane, podobnie jak z serwerem
plikow.

3.ZADANIA I ZASTOSOWANIA SYSTEMOW SCADA

Funkcje realizowane przez systemy SCADA to [6]:

gromadzenie i przetwarzanie danych pochodzacych z procesu,

wizualizacja stanu procesu,

sterowanie,

alarmowanie i rejestracja zdarzen,

archiwizacja danych,

udostepnianie informacji o procesie w sieciach komputerowych,
raportowanie,

zabezpieczenie dostgpu (obstuga uzytkownikéw — system uprawnien).
Wykorzystywanie systemu SCADA umozliwia:

redukcje kosztow operacyjnych,

zapewnienie aktualnej wiedzy o wydajno$ci systemu,

poprawe sprawnosci systemu,

wzrost Zywotnosci urzadzen,

zmniejszenie czasu potrzebnego na rozpoznanie uszkodzen i ich naprawe,
wykorzystanie przez obstuge czasu na obserwacje stanu systemu do
wykonywania innych zadan,

latwiejsze zarzadzanie obiektem, dzicki automatycznie generowanym
raportom.

Na rys. 1 zobrazowano gitowne dziedziny zastosowan systemoéw SCADA.

Dostrzegalna jest tendencja w ktdérej zardwno uzytkownicy jak i1 dostawcy
(dystrybutorzy) wskazuja wytwarzanie energii jako najczgstszy obszar
zastosowan systemoéw SCADA. Opcja ,,inne” (na rys. 1) zawiera m.in. [7]:
przemyst farmaceutyczny, motoryzacjg, instalacje laboratoryjne, automatyke
budynkow oraz produkcje elektroniki.

Systemy automatyki sg wcigz potrzebne w coraz wigkszej liczbie zastosowan

i branz. Istnieje duzy wybdr rozwigzan oferowanych przez réznych dostawcow.
Rynek systeméw SCADA w Polsce jest wcigz bardzo chionny. Systemy te,
dotychczas kojarzone glownie z zakladami produkcyjnymi i przemystem,
obecnie coraz czeSciej nadzorujg réwniez systemy w sektorze wodno-
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kanalizacyjnym, systemy inteligentnych budynkéw, prace elektrowni
stonecznych, monitoruja zuzycie energii elektrycznej, a przy tym sa coraz
latwiejsze w obstudze.
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Rys. 1. Gtéwne obszary zastosowan systemoéw SCADA [7]

Przy projektowaniu systemow SCADA mozna kierowa¢ si¢ rdéznymi
kryteriami w zalezno$ci od zastanego stanu obiektu lub wymagan inwestora.
Wyrdznia si¢ trzy podstawowe podejscia w projektowaniu [3]:

— terytorialne:

Poszczegblne ekrany synoptyczne obrazuja informacje dotyczace urzadzenia

lub ich grupy znajdujacych si¢ w nieznacznej odlegtosci od siebie. Czesto sa

zarzadzane przez jeden sterownik, co ogranicza komplikacj¢ wymiany
danych w sieci.
— technologiczne:

Dane grupowane sa ze wzgledu na ich przynaleznos¢ do danego fragmentu

technologii nawet, jesli pochodzg z odleglych od siebie czgsci zaktadu, celem

przedstawienia w cato$ci informacji dotyczacych danego zagadnienia.

Powoduje ono wickszg komplikacje wymiany danych w sieci przemystowe;.
— hierarchiczne:

Operator moze przechodzi¢ od ekrandow przedstawiajacych cato$¢ procesu do

widokoéw przedstawiajacych w sposéb szczegdlowy jego poszczegodlne

wycinki.
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4. ZALOZENIA PROJEKTOWE

Celem projektu jest stworzenie sytemu SCADA umozliwiajacego
zarzadzanie elektrocieptownia dwublokows.

Przedmiotem opracowania jest elektrocieptownia miejska (komunalna), ktora
dostarcza cieplo do celow grzewczych oraz technologicznych zakltadow
przemystowych potozonych w jej okolicy. Zapotrzebowanie na ciepto grzewcze
jest sezonowe, jednak na cieplo technologiczne zapotrzebowanie wystgpuje
przez caty rok. Z tego wzgledu do produkcji zwickszonej ilodci ciepta w sezonie
jesienno-zimowym wykorzystywane sa w kazdym bloku dodatkowe wodne
kotty szczytowe WP-70 opalane weglem, dla ktorych naktady inwestycyjne sa
prawie o ok. 40% mniejsze niz dla wysokopreznych kottéw parowych OP-140
stosowanych tu, jako kotty podstawowe. W projekcie wykorzystano schematy
blokow cieptowniczych BC-30 z migdzystopniowym przegrzewem pary (rys. 2),
wykorzystujace skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta. W skiad
bloku wchodzi kociotl parowy OP-140 o wydajnosci 140 t/h oraz turbozespot
upustowo-przeciwprezny o mocy elektrycznej 30 MW. Podgrzewacze wody
sieciowe] sg zasilane z wylotu przeciwprgznego i z ostatniego upustu. Kociot
wodny WP-70 moze dostarczy¢ ciepto o mocy 80MJ/s. W skiad bloku wchodzi
takze zestaw pomp wody zasilajacej oraz system naweglania [2].

5. PROJEKT SYSTEMU SCADA DLA ELEKTROCIEPLOWNI

Autorzy zaproponowali przyktadows aplikacje systemu SCADA w oparciu o
najnowszy produkt Vijeo Citect 7.40, ktory, poza typowa funkcjonalno$cia
tozsamg z innymi analogicznymi systemami, wyr6znia si¢ latwosciag
symulowania pracy rzeczywistego systemu (z konkretnymi sterownikami PLC)
z mozliwo$cig szybkiego przelaczenia na prace w docelowej lokalizacji.
Pozwala to na sprawne testowanie rozwigzan przed ich wprowadzeniem w
praktyce oraz na ulatwione prace przy ewentualnej rozbudowie uktadu
sterowania o nowe urzadzenia i/lub sterowniki.

W sktad zaproponowanej aplikacji wchodzg nastgpujace ekrany synoptyczne:
— strona logowania: umozliwia zalogowanie, wylogowanie, dodawanie i edycje

uzytkownikow (tylko dla uzytkownikow z uprawnieniami administratora)

oraz zamknigcie aplikacji; na obrazach synoptycznych z rys. 2-5 widoczne sg
dane zalogowanego operatora — wspolautora artykutu;

— strona gldwna procesu (rys. 2): zawiera widok catego procesu oraz wartosci
najwazniejszych parametrow; przy poszczegoélnych elementach schematu
znajduja si¢ przyciski umozliwiajace przejscie do odpowiedniej podstrony
(karty) zawierajacej wiecej informacji i poszerzong mozliwo$¢ sterowania;
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Rys. 2. Ekran gtoéwny systemu wizualizacji pracy elektrocieptowni

— strony naweglania (rys. 3): znajdujg si¢ na nich wizualizacje podajnikow
wegla, mtynéw 1 wentylatoréw; uzytkownik ma mozliwos$¢ zalgczenia lub
wylgczenia tasmy i mlyna, moze on tez ustawi¢ wartosci strumienia wegla
oraz wydajnosci, z jakimi majg pracowac poszczegélne wentylatory; strony
te zawierajg rowniez rysowane w czasie rzeczywistym przebiegi strumieni
wegla;
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strony kottow: znajduja si¢ na nich wizualizacje pracy kotla, wyswietlane sa
wartosci temperatur z czujnikow: wody wplywajacej do kotla, pary
wyjsciowej, temperatury spalania; z poziomu tej strony mozliwe jest
zalaczenie lub wylgczenie palnikoéw w kotle oraz podglad rysowanego w
czasie rzeczywistym przebiegu temperatury pary wyjsciowe;;

strony pomp wody zasilajacej: przedstawiajg uklady sterowania pompami
wody zasilajacej; pokazane sg odczyty z czujnikow cisnienia przed oraz za
kazda z pomp, ktorych dzialanie jest kaskadowe i obshugiwane przez
zdarzenia;

strony wymiennikéw (rys. 4): na tych stronach uzytkownik ma mozliwo$¢
wgladu w pracg wymiennikow zaréwno ciepta technologicznego, jak i ciepta
grzewczego; sterowanie pracg wymiennikow moze odby¢ si¢ poprzez wpltyw
na prace pomp wody zasilajgcej i pomp skroplin; na stronach przedstawione
sg wyniki pomiardéw z czujnikoOw temperatury na wejsciu i wyjsciu kazdego z
wymiennikoéw oraz odgazowywacza;
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Rys. 4. Widok strony wymiennikow turbozespolu pierwszego

strony turbozespolow (rys. 5): wySwietlane sa na nich wartosci z czujnikow
ci$nienia oraz strumienia pary na wejsciu i wyjsciu turbiny oraz wartosci
mocy czynnej i biernej; operator ma mozliwos¢ ustawienia pradu wzbudzenia
generatora, przez ktory wpltywa na aktualng warto$¢ mocy biernej, przez co
moze odbywaé si¢ jej kompensacja; w tle wykonywana jest funkcja
obliczajgca warto$¢ generowanej mocy czynnej i biernej oraz rysowane sa
ich przebiegi; znajduja si¢ tam rowniez przyciski do synchronizacji
generatora z siecig lub jego odtaczenia do pracy indywidualnej;
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Rys. 5. Wizualizacja pracy turbozespohu nr 1

— strony alarméw: znajduja si¢ na nich wszystkie zarejestrowane alarmy
analogowe oraz cyfrowe, czas ich wystgpienia oraz nazwy zmiennych, ktore
spowodowaty ich wystapienie; przy kazdym alarmie analogowym jest
przypisany rowniez prog, ktory spowodowat jego wystagpienie.

W projekcie zadeklarowano 34 zmienne procesowe cyfrowe, 92 zmienne
procesowe rzeczywiste, 12 zmiennych trendowych, 6 zmiennych alarmowych
cyfrowych i 38 zmiennych alarmowych analogowych.

Ponadto zaimplementowano 4 zdarzenia okresowe, ktore shiza do
kaskadowego sterowania pompami wody zasilajacej w kazdym z blokow.

Dodatkowo wprowadzono system przywilejow powigzany z listag docelowych
uzytkownikow (operatorow) oraz skroty klawiszowe, utatwiajace nawigacje po
poszczegblnych stronach systemu.

6. PODSUMOWANIE

Celem autoréw bylo przygotowanie projektu systemu SCADA zarzadzajacego
praca elektrocieptowni. Zagadnienie to zostato zrealizowane przez wykonanie
aplikacji w programie Vijeo Citect SCADA. System ten zostat zrealizowany na
pojedynczym komputerze, bedacym jednoczesnie klientem i serwerem.

Dostep do systemu jest ograniczony przez system logowania, ktory jest
edytowalny w czasie pracy systemu przez administratora. Na stronie gléwnej zostal
przedstawiony w sposob ogodlny caly obstugiwany proces. Wyswietlane sg tylko
najwazniejsze wartosci aktualnie generowanych mocy elektrycznych i cieplnych.
Zmiany wprowadzane na podstronach sa widoczne na ekranie glownym, co utatwia



30 Damian Gluchy, Dariusz Kurz, Grzegorz Trzmiel

wspoltprace kilku operatoréw. Z poziomu strony gléwnej nie ma mozliwosci
ingerencji w stan procesu, przez co moze shuzy¢ do wgladu w system osobom
majacym ograniczone uprawnienia.

W  projekcie nie uwzgledniono ewentualnej czeSci elektrocieptowni
odpowiedzialnej za oczyszczanie spalin i odzuzlanie, jednak zaleca si¢ jej
implementacj¢ w przypadku rozbudowy projektu i jego wdrozenia w praktyce.

Wykorzystanie systemow SCADA jest uzasadnione nawet przy mniejszych
sieciach ze wzgledu na mozliwos¢ nadrzednej kontroli nad procesem
z wykorzystaniem urzadzen pochodzacych od r6znych producentow.
Wykorzystanie zdarzen ianaliza danych archiwalnych umozliwia takze
automatyczne zarzadzanie procesem w sytuacjach awaryjnych. Koszt realizacji
takiego przedsiewzigcia jest stosunkowo niski w pordwnaniu z cenami urzgdzen
produkcji, przez co realizacja taka moze w dluzszym okresie eksploatacji
przynie$¢ znaczace zyski.
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USING THE SCADA SYSTEM IN OVERARCHING CONTROL
OF COMBINED HEAT AND POWER PLANT OPERATION

The paper presents the concept of visualizing the operation of combined heat and
power plant using the SCADA system. The functionality of SCADA systems and
applications in various sectors of the economy was reviewed. The application realizing
tasks: visualization, alarm, archiving and protection was proposed. The project was done
in the Vijeo Citect 7.40 environment. Because of the universality of selected system, the
application can be implemented easily in many power plants irrespective of their existing
control systems already.



