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Streszczenie

W artykule przedstawiono system monitoringu oddalonych kotlowni na
przyktadzie stworzonego narz¢dzia opartego o aplikacje internetowa SMOK.
System SMOK zainstalowano w kilkudziesi¢ciu kottowniach o mocach >100
kW. Dzigki zdalnej rejestracji i monitorowania parametréw kottdéw mozna
optymalnie wprowadza¢ zmiany i korekty dla zapewnienia optymalnej ich
pracy. Suma zyskow to spadek zuzycia gazu lub oleju do 10% w stosunku do
analogicznych temperaturowo lat minionych. Przedstawiono przyktady zare-
jestrowanych awarii oddalonych od siebie kottéw oraz zaprezentowano sys-
temy zdalnego odczytu licznikow energii elektrycznej.

Stowa kluczowe: zdalny monitoring, kottownie, zdalne sterowanie.

Monitoring system for remote boiler rooms
Abstract

A monitoring system for remote boiler rooms using the special created tool
based on Internet application SMOK is presented in this paper. The SMOK
system was installed at the tens of boiler rooms of more than 100 kW
power. Thanks to the remote recording and monitoring of boiler parameters,
the optimal changes and corrections can be made to ensure the optimal op-
eration of boilers. The benefit from such a solution is less usage of gas and
oil, by up to 10% in relation to the previous years of comparable tempera-
ture. There are presented some examples of the recorded breakdowns of
remote boiler rooms and the systems for remote reading of electricity me-
ters. These systems support remote reading meters of different types and
from different manufacturers. The measurement data are stored in
databases from where they can be retrieved and processed by the client
software. Data at different levels can be transmitted using various
transmission media such as (PSTN, GSM-CSD, GPRS, Ethernet). Another
system that has been implemented in some regions of our country is the
system based on PLC technology ADDAX. The network for the
transmission of digital data is used for two-way ADDAX.Net exchange of
information between the device remote users and network customers.

Keywords: remote monitoring, boiler room, remote controlling.
1. Wprowadzenie

1.1. Architektura systemu

System sklada si¢ z zestawu rownorzednych, wzajemnie komuni-
kujacych si¢ ze sobg ushug. Ustugi te komunikujac si¢ wzajemnie
dziataja jako system i umozliwiaja sprawne funkcjonowanie systemu.
Funkcjonalnie system SMOK sktada si¢ z zestawu ushug i bibliotek:
Baza danych — MySQL, Wspdlna biblioteka dostepowa, Ustuga pro-
tokolu SSSP, Ustuga MODBUS dla urzadzen SSSP, Ustuga protoko-
hu P24, Dostgpowa aplikacja internetowa, Ustuga raportowania ble-
dow, Ushluga archiwizacji, Ushuga kalendarza, Mostek wiadomosci dla
aplikacji internetowych, Ustuga synchronizacji daty/czasu.

Wspolna biblioteka dostepowa

Ze wzgledu na to ze projekt pisany jest w jezyku Python wyma-
gana byla wspolna biblioteka, dzigki ktdrej w jednym miejscu
beda znajdowatly sie wszystkie funkcje dostgpu do danych, aby

w razie zmiany formatu w bazie nie trzeba bylo zmienia¢ niczego
w kodzie poszczegdlnych ustug. Biblioteka ta realizuje dostep do
warstw aplikacji, portow oraz pozwala na wymian¢ informacji
miedzy ustugami.

Usluga protokotu SSSP

Klienci nowego protokotu podiaczaja si¢ do systemu za pomoca
zaprojektowanego na potrzeby SMOK-a protokolu SSSP. Jest to
protokoét stuzacy do transportowania zestawu wirtualnych kanatow
komunikacyjnych po TCP/IP, ze wsparciem szyfrowania i uwierzy-
telniania. Dzigki temu znacznie zwigksza si¢ elastyczno$¢ systemu,
m.in. jeden klient moze udostepnia¢ kilka portow szeregowych.
Ustuga ta udostgpnia innym ustugom porty dostgpowe, dzieki kto-
rym mozna skorzysta¢ z funkcji udostepnianych przez klienta. Ustu-
ga ta zapewnia takze w sposob transparentny szyfrowanie
i uwierzytelnianie, jesli klient zazada takiej funkcjonalnosci.

Usluga MODBUS dla protokolu SSSP

Jej zadaniem jest przyjmowanie od innych ustug zadan
odczytu/zapisu sensoréw na urzadzeniu docelowym i wykonywanie
ich np. w procesie sterowania. Zapewnia ona takze, ze dane zadanie,
jesli zlecajacy tego chce, zostanie na pewno wykonane.

Usluga protokotu P24

Jest on bardzo cienka otoczka na MODBUS-a i $cisle realizuje
jego schemat adresacji. Cecha ta stanowi o jego stabosci, gdyz nie
jest mozliwe na tym protokole tworzenie rozszerzen niezgodnych
z MODBUS.

Dostepowa aplikacja internetowa

Dostepowa aplikacja internetowa wykonana jest w technologii
Django i pozwala na dostgp do danych oraz ustug SMOK-a przez
WWW 1 jest jedynym s$rodkiem dostgpu do systemu ze strony
uzytkownika. Pozwala ona na rysowanie wykreséw, komunikacje
z ustugami alarmow, archiwizacji oraz kalendarza, oraz na inte-
raktywny podglad stanu kotlowni. Wykresy sa rysowane przy po-
mocy biblioteki matplotlib.

Usluga raportowania bledéw

Zadaniem tej ustugi jest periodyczne odpytywanie urzadzen —
a konkretnie, zdefiniowanych przez uzytkownika sensoréw —
i sprawdzanie czy spelniona jest pewna warto$¢. Jesli nie jest ona
spelniona, ustuga zapisuje informacj¢ o tym do logu i opcjonalnie
wysyla SMS-a lub e-mail do uzytkownika. Eksperymentalnym
modutem ustugi raportowania bledéw jest modutl rézniczku-
jaco-calkujacy, ktory zglasza administratorowi sytuacje w ktorej
przebieg temperatury jest drastycznie odmienny do wystepujacych
do tej pory. Funkcjonalno$¢ ta moze by¢ $cisle powigzana z RTC
co pozwala na jej aktywnos¢ jedynie w zalozonych ramach czaso-
wych. Eliminuje si¢ przez to obecno$¢ stanéw nieustalonych (np.
chtodzenie systemu) wprowadzanych programem grzewczym. Defi-
niowany jest dopuszczalny poziom btedow (w %).

Mostek wiadomosci dla ustlugi internetowej

Ze wzgledu na wykonanie dostgpowej aplikacji internetowe;j
w technologii Django, jest ona ustuga asynchroniczng. Komendy ta-
kie jak ,,odczytaj harmonogram i powiadom uzytkownika jak skon-
czysz” wymagaja mozliwosci odebrania komunikatu zwrotnego z
ustugi odpowiedzialnej. Ushuga ta odbiera wiadomosci od ushugi od-
powiedzialnej, gdy ta  wykona zadane polecenie,
a aplikacja dostgpowa jest w stanie odpyta¢ si¢ taka ustuge czy wia-
domo$¢ juz doszta.

Usluga synchronizacji daty/czasu

SMOK zdejmuje z uzytkownika obowigzek dbania o poprawne
nastawy czasu i daty na urzadzeniu. Co okreslony czas do urza-
dzenia wysylany jest aktualny czas i data. Dzigki temu w razie
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awarii zasilania i utraty czasu na sterowniku szybko zostanie on
przywrdcony, a uzytkownik nie musi si¢ juz martwi¢ o zmiang
czasu na letni czy zimowy.

2. Podstawowe idiomy i pojecia
2.1. Sensor

Sensor to podstawowa jednostka zarzadzania SMOK-a. Sensor
okre$la jedna, konkretng warto$¢ zdalnego systemu. Jest to naj-
mniejsza jednostka ktérg mozna odczytywac, modyfikowaé czy
archiwizowaé. System okre$la sensor tzw. tagami, czyli nazwa
obowigzujaca wewnatrz systemu oraz $ciezka, czyli warto$¢ ktora
okresla co nalezy czytaé po stronie kottowni. Dzi¢ki takiemu roz-
przezeniu mozna zmieniaé wartosci odczytywane w tabeli sprze-
zen $ciezki i tagow bez zmieniania struktury programowej wy-
Swietlanej kottowni.

2.2. Moduty dostepowe

Do pracy z systemem SMOK przeznaczone sa dwa typy modu-
16w dostepowych - modul Ethernet, oraz tam gdzie nie ma mozli-
wosci potozenia skrgtki UTP - modut GSM. Od strony serwera
urzadzenia te nie réznig si¢ niczym.

2.3. Modut Ethernet

Instalacja modutu Ethernet wymaga doprowadzonego do miej-
sca instalacji internetu, podlaczanego przez Ethernet. Mozna na
miejscu zastosowaé Access Point, takie rozwigzanie jest
z powodzeniem stosowane w kilkunastu kotlowniach gdzie jest
zasieg WiFi. Modut na miejscu mozna skonfigurowaé aby korzy-
stat z statycznych nastaw IP, gdyz domyslnie wykorzystuje proto-
kot DHCP, dzigki czemu w wigkszosci przypadkow jest to rozwig-
zanie Plug and Play. W znakomitej wigkszosci przypadkow nie
jest wymagane przekierowywanie portow, gdyz to urzadzenie 13-
czy si¢ z serwerem a nie odwrotnie. Rozwiazanie takie wymagane
jest tylko wtedy gdy nastawy firewalla sg bardzo restrykcyjne - do
tej pory taka przeszkode napotkano w sieci tylko jednej kottowni.
Stosowany jest powszechnie modut TIBBO.

2.4. Modut GSM

Modut ten wykorzystuje GPRS do potaczenia si¢ z serwerem.
Wymagany jest jedynie zasigg sieci GSM, przy czym modut moze
korzysta¢ z dowolnego operatora. Modul ten, w odréznieniu od
modutu Ethernet, ma zintegrowany port RS485, dzigki czemu 13-
czenie go do kaskad sterownikow jest bezproblemowe i nie wy-
maga konwertera. Stosowany jest powszechnie model Sierra typu
Fastrack Xtend.

3. Przypadki awarii

Przypadek zarejestrowany przez system i zakwalifikowany jako
awaria pompy obiegowe;.

Temperatura

Czas

Rys. 1. Awaria pompy obiegowej

Fig. 1.  Failure of the circulating pump
Jak wida¢ awaria powstata o godz. 04.30 a usunigta zostala
0 10:30. System wystat sms do stuzb serwisu.
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Rys. 2. Bledy regulacyjne spowodowane nieprawidlowymi nastawami regulatora
PID sterujacym pracg sitownika zaworu mieszajacego

Fig. 2. Control errors caused by wrong settings of PID regulator that controls mix-
ing valve servomotor operation
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Rys. 3. Warto$ci po wprowadzeniu korekt w ustawieniach regulatora PID
Fig. 3. Values after the correction of PID regulator settings

Po dobraniu prawidlowych nastaw otrzymano wartosci jak po-
wyzej.

3.1. Oszczedzanie energii poprzez ocieplenie
styropianem czujnika temperatury ze-
wnetrznej

W Zespole Szkot ekipa wykonujac elewacj¢ zewngtrzng zaizo-
lowata rowniez czujnik temp. zewnetrznej, ktory wskazujac zawy-
zong temperatur¢ spowodowat bigdne dziatanie regulatora. Tak
wigc po zgloszeniu anomalii przez system i reakcji serwisu moze-
my zaobserwowac bardzo ciekawy przebieg. Wida¢ tutaj przebieg
pomiaru ,.blednej” zawyzonej temp. zewngtrznej oraz po wymia-
nie czujnika i prawidlowym montazu na elewacji (a nie pod ele-
wacja).

Temperatura °C

Czas

Rys. 4. Przebieg pomiaru ,,blgdnej” zawyzonej temperatury zewngtrznej oraz
po wymianie i prawidlowym montazu czujnika

Fig. 4. Measurement values of the ,,wrong” inflated external temperature and
after replacement and proper installation of the sensor
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Czujnik do$¢ szybko przyjat odpowiednig warto$¢, a system po-
wrocit do poprawnej pracy [2].

3.2. Nieprawidtowo dobrany podgrzewacz
c.w.u.

Klient zglosil, brak cieptej wody. Po sporzadzeniu wykresu ze
SMOK-a, ktéry wygladat mniej wigcej tak:

— Tomp. oW

Temperatura °C
)

Czas

Rys. 5.  Wykres sporzadzony przez aplikacj¢ SMOK w zwiazku z awaria
Fig. 5.  The chart made by SMOK application due to failure

Na podstawie wykresu stwierdzono niedostosowanie mocy wy-
miennika podgrzewacza do mocy kotla. Blizsza inspekcja wykaza-
ta, ze 200-litrowy podgrzewacz miat podiaczong jedynie gorna
wezownice grzewcza (dolna wezownica byta od systemu solarne-
g0) co de facto ograniczato pojemno$¢ cieplng zbiornika do ~80
litrtéw, tak wigc spadek temperatury z 55C do 25C
W przeciagu 5 minut nie wydawat si¢ niczym dziwnym.

Zalecono takie rozplanowanie poboru c.w.u. aby do minimum
ograniczy¢ rozbior z wydajnos$cig maksymalng zbiornika lub wy-
miang¢ podgrzewacza c.w.u. [4].

3.3. Zle parametry regulacyjne kaskady ko-
tiow

Temperatura °C

Czas

Fig. 6.  Charakterystyka temperaturowa sprzggta hydraulicznego kaskady trzech
kottow gazowych

Rys. 6.  Temperature characteristic of the hydraulic clutch of the three gas boiler
cascade

Powyzej wida¢ charakterystyke temperaturowa sprzegla hy-
draulicznego kaskady trzech kotlow gazowych o tacznej mocy
1500 kW. Rzuca si¢ w oczy ogromny btad regulacji co skutkuje
permanentnym przegrzewaniem instalacji kottowej. Uzytkownik
nie zauwazatl tego faktu przez pigc¢ lat eksploatacji, gdyz obwody
dystrybucji ciepta z mieszaczami regulowaly temperature wyjscio-
w3 z kotlowni. Istotne znaczenie ma tutaj jednak fakt, iz sg to duze
jednostki pobierajace okoto 1650 m’/h gazu i przeptywy wody
rzedu 100m’/h. Przy takich przeptywach gazu i wody generowane
sa duze $rednioroczne straty z tytulu niedotrzymywania tempera-
tur referencyjnych na obwodach sprzegtowych.

Anomalii zarejestrowanych przez system bylo oczywiScie
znacznie wigcej. Analiza graficzna w przeciwienstwie do postaci
stabelaryzowanej pozwolita na wychwycenie bledow zarowno

projektowych, montazowych ale i eksploatacyjnych systeméw
grzewczych.

System SMOK zainstalowano w kilkudziesi¢ciu kottowniach
o mocach >100 kW. Dotychczasowa analiza ich pracy pozwala
stwierdzi¢ jednoznacznie, iz w niemalze w kazdej kotlowni ko-
nieczne bylo wprowadzenie zmian i korekt dla zapewnienia opty-
malnej pracy. Suma zyskow powstatych z tego tytulu jest trudna
do oszacowania ze wzgledu na brak zainstalowanej aparatury po-
miarowej (cieptomierze i inne) ale tez nie sposob jej nie docenic.
Uzytkownicy stwierdzaja spadek zuzycia gazu lub oleju (im droz-
sze paliwo tym zyski nominalnie wyzsze) do 10%
w stosunku do analogicznych temperaturowo lat minionych.

4. System zdalnego odczytu licznikéw energii
elektrycznej

Wychodzac naprzeciw potrzebom uzytkownikow energii elek-
trycznej wprowadzone zostaly systemy zdalnego odczytu licznikéw
energii elektrycznej. Systemy zdalnego odczytu obstuguja liczniki
réznych typow i ré6znych producentéw, a odczytywane dane pomia-
rowe gromadzone sg w bazach danych pomiarowych skad mogg by¢
pobierane 1 przetwarzane przez odpowiednie oprogramowania
klienckie. Dane na poszczegolnych poziomach moga by¢ przesytane
za pomocg roéznego rodzaju medium transmisyjnego np. ( PSTN,
GSM-CSD, GPRS, Ethernet).

PSTN ( Public Switched Telephone Network) — publiczna ko-
mutowana sie¢ telefoniczna. Byly to pierwsze zdalne odczyty
oparte na tej technologii, obecnie w zasadzie wykorzystywane
w marginalnym stopniu ze wzgledu na niska predko$é¢ transmisji
1200 — 4800 Bit/s, oraz konieczno$¢ doprowadzenia do urzadzenia
pomiarowego linii telefoniczne;.

GSM-CSD (Circuit Switched Data), (pol. transmisja danych
z wykorzystaniem komutacji laczy) - technologia, dzigki ktorej
mozliwe jest przesytanie w sieci GSM danych z predkoscia 9.6
kBit/s (od i do uzytkownika). Technologia nowsza od PSTN pozo-
staje stosowana, lecz generuje do§¢ wysokie koszty po stronie pozy-
skujacej dane pomiarowe. Cena potaczen GSM jest stosunkowo wy-
soka a w przypadku konieczno$ci pozyskiwania danych systema-
tycznie np. kazdego dnia przez kilka, kilkanascie minut z jednego
urzadzenia generowane sg dos¢ wysokie koszty wziawszy pod uwa-
ge skale tj. liczbg odczytywanych urzadzen pomiarowych.

Ethernet technologia stosowana gléwnie do transmisji danych
na poziomie (Stacje Elektroenergetyczne WN / SN — Operator
Systemoéw Pomiarowo Rozliczeniowych). Matly zakres stosowania
tej technologii wynika z ograniczen zwiagzanych z rozbudowa we-
wnetrznych sieci Ethernet, w zasadzie ich brak na nizszym pozio-
mie niz stacje WN/SN.

GPRS (General Packet Radio Service) — sposob pakietowego
przesylania danych w sieciach GSM. Oferowana w praktyce pred-
ko$¢ transmisji  rzgdu 9.6 — 19.2 kBit/s. Uzytkownik ptaci
w niej za faktycznie wysltang lub odebrang ilo$¢ bajtow, a nie za
czas, w ktérym potaczenie byto aktywne. Istnieje tez pojecie "Sie¢
GPRS", ktéra umozliwia transmisj¢ pakietowq. Sktada si¢ ona ze
stacji bazowych uzywanych w klasycznej sieci GSM do transmisji
glosu i z niezaleznie rozbudowywane;j sieci szkieletowej, ktora 1g-
czy sie¢ radiowa z zewnetrznymi sieciami IP oraz z innymi siecia-
mi komorkowymi. Specyfikacja GPRS jest rozwijana, jako czgs¢
standardu GSM przez konsorcjum standaryzacyjne 3GPP. Obec-
nie najszerzej stosowany system zdalnej transmisji danych pomia-
rowych. Przedstawi¢ to na przyktadzie PGE Dystrybucja Rzeszow
S.A. ktora to firma w przedziale ostatnich dwoch lat wdrozyta ok.
2 tys. punktow pomiarowych odczytywanych w tej technologii.
W tym celu zostata podpisana umowa z operatorem sieci GSM na
dostarczenie zamowionej ilosci kart SIM z przypisanymi numera-
mi Voice, numerami CSD oraz numerami IP. Ponadto udostg¢pnio-
ny zostat APN dedykowany dla w/w celow.

APN (Access Point Name) - nazwa wskazujaca na konkretna
sie¢ pakietowa i ustuge (np. MMS, WAP, GPRY), dzigki ktorej
w sieciach komoérkowych GSM i UMTS uzytkownik terminala
moze korzysta¢ z transmisji danych przesytanych z zewngtrznych
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sieci. Formalnie Access Point Name jest adresem IP (lub nazwa,
ktora przez serwer DNS zostanie zamieniona na taki adres) ele-
mentu sieci szkieletowej nazywanego GGSN. Jedna z jego funk-
cjonalnosci jest routowanie pakietow pomiedzy siecig operatora

a zewngtrzng siecig pakietowa. Skonfigurowanie przez uzytkownika
nazwy punktu dostgpowego (APN) jest niezb¢dne dla korzystania

z takich ustug jak WAP lub GPRS. Po odpowiednim programowa-
niu modem komunikacyjny, w ktorym umieszczona jest karta
SIM/GPRS loguje si¢ do APN-u i od tego momentu mozna pozyski-
waé dane pomiarowo — rozliczeniowe w/w droga transmisji. Tech-
nologia ta jest bardzo ekonomiczna generuje w miar¢ niskie koszty
ze strony Operatora Sieci Energetycznej a takze powoduje mozli-
wos$¢ jednoczesnego pozyskiwania danych w zasadzie z nieograni-
czonej liczby punktéw pomiarowych przez jednego pracownika ob-
shugujacego system bilingowy. Nie byto to mozliwe w przypadku
transmisji PSTN oraz GSM-CSD, w ktorych to technologiach dane
pozyskiwane s3 poprzez ,,wdzwanianie” si¢ na numery przypisane
czy to do linii PSTN czy tez do karty SIM w technologii GSM-
CSD. Ograniczenia byly spowodowane koniecznoscia instalacji na
stanowiskach odczytowych duzej liczby modemoéw oraz kazdy

z modemow musial by¢ podlaczony do indywidualnej linii telefo-
nicznej. Kazdy z modeméw moégt w danym czasie pozyskiwa¢ dane
tylko z jednego urzadzenia, co w efekcie byto bardzo pracochtonne
i czasochtonne. Technologig, ktora powoli wchodzi do systeméw
rozliczeniowych jest tzw. Smart Metering, czyli system inteligent-
nego opomiarowania. W Polsce obecnie dziata kilka systemow pilo-
tazowych roéznych producentéw po ok. kilkaset punktdéw pomiaro-
wych, jednak jest to technologia, ktora wkrotce powinna by¢ szerzej
stosowana [1].

AMR (Automatic Meter Reading) — automatyczny odczyt licz-
nika lub (Automated Meters Reading) — automatyczny odczyt
licznikow system umozliwia zdalny odczyt licznikow energii elek-
trycznej odbiorcow zasilanych niskim napigciem najczesciej sa
odczytywane uzyciem technologii przesytania danych po sieci za-
silajacej. System AMR umozliwia zdalny odczyt licznikow od-
biorcow komunalnych zasilanych niskim napigciem. Sktada si¢ z
licznikow elektronicznych (statycznych). Urzadzenia takie wymie-
niaja si¢ danymi z koncentratorami poprzez sie¢ zasilajaca nN.
Obecnie sg dostgpne rozwigzania z komunikacjg przez modem ra-
diowy lub GPRS. Taka transmisja jest jednak drozsza. Dane z
koncentratoro6w przesytane sa do hurtowni danych. Dostep do da-
nych oraz ich dalszg obrobke umozliwia aplikacja kliencka na sta-
cji roboczej.

4.1. Technologia PLC

Kolejnym systemem ktéry zostal pilotazowo wdrozony
w niektorych regionach naszego kraju jest system oparty na techno-
logii PLC ADDAX. Sie¢ do transmisji danych cyfrowych AD-
DAX.Net stuzy do dwukierunkowej wymiany informacji mi¢dzy
urzadzeniami uzytkownikow zdalnych i klientami sieci [3].

Nelwork Clients

---DDt

Data transmission
environment

Router I

Customer nerw‘gl/\! }I&?tl

User devices

Rys. 7 Sie¢ transmisji danych ADDAX.Net
Fig. 7. ADDAX.Net system of data transmission

Kazda sie¢, w ktorej mierzy si¢ zuzycie energii, steruje lub za-
rzadza si¢ stanami urzadzen uzytkownika, jest uwazana za sie¢ zu-

zywajacg energi¢. Dowolne liczniki, czujniki, koncowe elementy
sterujace i inne mogg spetniac rolg urzadzen uzytkownika.
Struktura sieci obejmuje routery (RTR) 1 urzqdzenia interfejsu
ADDAX (AIU). Routery i urzadzenia interfejsu ADDAX wykonuja
funkcje transmisji danych miedzy urzadzeniami uzytkownika,
a klientami sieciowymi. Routery sa w stanie zapewni¢ wymiang
danych w roznorodnych $rodowiskach. Dzigki temu sie¢
ADDAX.Net jest uniwersalna i dost¢pna do szerokich zastoso-
wan. Nastgpujace elementy sa uwazane za klientdéw sieciowych:
Centrum 1 dowolne systemy nadrzedne wspierajace protokot wy-
miany danych w sieci. Protok6l wymiany danych jest oparty gtow-
nie na przyjetym modelu wzajemnej relacji typu ,.klient-serwer”
(zadanie-odpowiedz). Jedna ze stron (klient) wysyta zadanie odpo-
wiedzi do drugiej (serwer), ktore zawiera kod okreslonej instrukcji
i informacje  towarzyszace (w  razie  potrzeby).
W odpowiedzi druga strona wysyla wiadomos$¢ zawierajaca ten
sam kod instrukcji 1 informacje towarzyszace odpowiedzi. Opty-
malna realizacja sprzgtowa sieci jest okre§lana pod wzgledem
technicznym i ekonomicznym przez typ sieci zuzywajacej energie,
jej topologie, obecnos¢ i dtugos¢ linii przesylowej, liczbg kanatow
komunikacyjnych, charakter zrodta zuzycia energii i inne parame-
try. Wszystkie te cechy powinny by¢ brane pod uwagg podczas or-
ganizowania sieci. Ponizej podano kilka cech dotyczacych organi-
zacji linii komunikacyjnych w sieci ADDAX.Net.

Kanaly komunikacyjne sieci ADDAX.Net
Router (RTR) jest centralnym urzadzeniem kanatowym w sieci
SIMS. Router moze by¢ wykonany w rozny sposob w zaleznoS$ci
od okreslonych wymagan organizacji sieci. Uzasadniony wybor
typu routera dla kazdego segmentu sieci i jego prawidtowa eksplo-
atacji znacznie zmniejszaja koszt sieci oraz zwigkszaja predkosé
pracy sieci i jej niezawodnos$¢. Routery, w zaleznosci od wers;ji
wykonania, stuza do transmisji danych przez nastepujace kanaty:
— Magistrala PL $redniego napigcia (linie elektroenergetyczne
6/22 kV).
— Magistrala PL niskiego napigcia (linie elektroenergetyczne trdj-
fazowe 0,4 kV).
— Komunikacja w sieciach GSM.
— Magistrala niskiego napigcia CM.BUS.
— Sie¢ Ethernet.

5. Wnioski

Korzysci:

— stworzenie indywidualnego profilu obcigzenia dla kazdego
z odbiorcow

— rozliczanie odbiorcow wg dowolnego rozktadu stref czasowych

— zdalng zmiang¢ parametréw w urzadzeniach kontroli dostaw
energii, np. zmian¢ warto$ci maksymalnej mocy odbieranej

— sterowanie zabezpieczeniami

— skrocenie cyklu (okresu) rozliczeniowego za energi¢ — uniknie-
cie kosztéw kredytowania odbiorcow

— monitorowanie  obcigzen (monitorowanie punktéw  po-
mia-rowych) — poprawa bezpieczenstwa dostaw, alarm, wigksza
trafno$¢ prognozy

— wizualizacja danych — obnizZenie kosztow robocizn i materiatow
pismiennych oraz skrocenie czasu podejmowania decyzji
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