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KOMPUTEROWY SYSTEM WSPOMAGANIA DYSPOZYTOROW ELEKTROENERGETYCZNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono podstawowe zatozenia sprzetowe i
funkcjonalne komputerowego systemu wspomagania dyspozytoréw gospodarki
elektroenergetycznej w zakdadach przemystowych i elektrowniach. Przedsta-
wiono podstawowe cechy systemu, zakres typowego oprogramowania uzytkowego
systemu oraz doswiadczenia z wdrozen systemu do eksploatacji.

COMPUTER SYSTEM FOR DISPATCHER AID OF ELECTRIC POWER ENGINEERING

Summary. Functional and hardware basic assumptions for computer system
for dispatchers aid of electric power engineering in the industrial and
the power plants are described. This paper presents basic characteristics

of the system, typical range of application software and inferences from
practical exploitation.
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1. WSTEP

Urealnienie cen energii (w tym energii elektrycznej) wymusza w zaktadach
przemystowych oszczedne gospodarowanie nosnikami energii oraz racjonalizacje
eksploatacji uktadéw energetycznych bedacych w gestii gkoéwnego energetyka.
Podstawowym warunkiem racjonalizacji gospodarki energetycznej jest posiadanie
odpowiedniego, wielofunkcyjnego narzedzia spedniajacego wszystkie podstawowe

funkcje wspomagania stuzb ghdéwnego energetyka, ‘zmuszajacego'” te stuzby do
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whasciwej eksploatacji ukdtadu energetycznego oraz do prowadzenia biezgco
aktualizowanej ewidencji stanu uktadu.

Jednym z takich narzedzi jest prezentowany w niniejszym artykule kompute-
rowy system wspomagania stuzb gddéwnego energetyka w zakresie gospodarki elek-
troenergetycznej. System ten, po niewielkich modyfikacjach, moze bycéwykorzys-
tany dla dyspozytoréw innych gospodarek energetycznych. Instytut nasz zajmuje
sie od kilku lat tymi zagadnieniami, czego wyrazem jest m.in. uruchomienie
systemu wspomagania dyspozytorskiego dla RDR Rybnik, RDR Lublin Miasto [1]
oraz w roku 1990 dla Huty Katowice [2]. Obecnie prowadzone sg prace nad
podobnymi systemami dla Elektrowni Mlechowice, Elektrowni Jaworzno I1[3] oraz
Elektrocieptowni teg.

Podstawowym zakozeniem, obok wielofunkcyjnosci systemu, jest jego elastycz-
nos¢ (m. in. dzieki strukturze modutowej) zaréwno po stronie urzadzeniowej.
Jak programowej. Pozwala to kazdorazowo na Sciste dopasowanie struktury
systemu do potrzeb i wymagan uzytkownika oraz +atwg modyfikacje systemu w
wyniku zmian uk#adu elektroenergetycznego i rozwoju wymagan.

Omawiany system ze wzgledu na szeroki zakres zagadniehn wykonywany jest we
wspotpracy kilku instytucji (m.in. z TECHNICON Gliwice, Q-bit Gliwice, Ener-
goprojekt Katowice) w Scistej wspédpracy z przysztym uzytkownikiem. W artyku-
le z koniecznosci skoncentrowano sie na opisie funkcji uzytkowychsystemu. w
obecnej wersji, funkcje te sa sukcesywnie modyfikowane i rozwijane, szczegoél-
nie w zakresie identyfikacji i doradztwa w zakresie likwidacji sytuacji

awaryjnych.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU

W pednej konfiguracji system sktada sie z:
- systemu akwizycji danych (SAD) w wersji rozproszonej lub skupionej

(w zaleznosci od zakresu i sposobu opomiarowania obiektu),
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- systemu dyspozytorskiego (SD) stanowigcego sie¢ lokalng NOVELL
komputeréw standardu IBM PC z monitorami kolorowymi SVGA w wykona-
niu standardowym lub przemystowym (w zaleznosci od warunkéw pracy
sprzetu komputerowego),

- oprogramowania uzytkowego podzielonego na moduty,

- oprogramowania przygotowawczego, komunikacyjnego, sieciowego
i systemowego.

Komunikacja pomiedzy systemami SAD i SD odbywa sie przez 4+acza szeregowe
24, IRPS, +acze Swiattowodowe) z wykorzystaniem protokotu komunikacyjnego
zgodnego ze standardem 1S0.

Struktura systemu zaréwno pod wzgledem sprzetowym, jak i programowym jest
bardzo elastyczna, co umozliwia tworzenie réznych struktur dopasowanych do
konkretnych aplikacji, a takze rozwéj i modyfikacje systemu (sprzetowo i pro-

gramowo) w trakcie jego eksploatacji.

3. PODSYSTEM AKWIZYCJI DANYCH (SAD)

System akwizycji danych stuzy do zbierania, wstepnego przetwarzania
i transmisji danych (analogowych, dwustanowych i licznikowych) do systemu
dyspozytorskiego.

Mozliwe sa nastepujace rodzaje SAD:

- system rozproszony, skkadajacy sie z koncentratoréw obiektowych zloka-
lizowanych w miejscach koncentracji danych (p. w stacjach elektroener-
getycznych) i koncentratora komunikacyjnego (centralnego) w dyspo-
zytorni,

- system skupiony (W przypadku, gdy sygnaty pomiarowe sg obecnie
przesytane do dyspozytorni),

- system mieszany.
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System SAD typu QKD-01 wykonywany jest w pcstacl modudéw w standardzie
EUKOCARD 6U w kasetach 19" na podstawie sterownika mikroprocesorowego MPQ-01
przez firme Q-bit w Gliwicach. .Liczba koncentratoréw - do 20, max liczba
wejS¢ jednego koncentratora:

- dwustanowych (w tym licznikowych) 2048,
- analogowych 512.

Mozliwe sg inne wykonania systemu SAD, np. DETEC, UTJ, Inteldiglt P,
CEGELEC, SIEMENS, B&R, FESTO, OMRON i in., przy czym ceny systeméw zachodnich
sg ponad dwukrotnie wyzsze. System SAD moze wykonywa¢ dodatkowo funkcje

lokalne np. lokalna wizualizacja danych, funkcje sterowania, regulacji itp.

4. PODSYSTEM DYSPOZYTORSKI

Sprzetowo system dyspozytorski stanowi sie¢ dedykowang (dla niewielkich
systeméw moze by¢ sie¢ niededykowana ) NOVELL komputeréw standardu I1BM PC (W
wykonaniu standardowym lub przemysdowym) z monitorami kolorowymi o wysokiej
rozdzielczosci (SVGA.) i drukarkg (drukarkami). Komunikacja 2z systemem SAD
odbywa sie poprzez porty szeregowe. Modudy uzytkowe (dostepne 2z dowolnego
terminala dyspozytorskiego) wchodzace w sk#ad tego podsystemu zostang opisane
w kolejnych podpunktach.

Nalezy zaznaczy¢, ze zakres oprogramowania uzytkowego jest wynikiem
realizacji potrzeb uzytkownikéw systemu; nalezy go traktowa¢ jako zakres
standardowy, mogacy podlega¢ rozszerzeniu w przypadku wystgpienia odpowied-

niego zapotrzebowania.

4.1. Moduk biezacej rejestracji zdarzen
Rejestracja zdarzen odbywa sie na monitorze i drukarce z pednym tekstem

opisujacym zdarzenie, rozdzielczo$¢ czasowa zdarzen - ponizej 0.01 s.
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4.2. Modut zliczania cykli wykacznikéw i czasu pracy urzadzenh
Modui (dostepny z dowolnego terminala sieciowego) umozliwia:
- zliczanie cykli zadziatania dowolnych elementéw 2-stanowych
(np- wykacznikoéw),
- zliczanie czasu pracy wybranych urzadzen (na podstawie analizy
stanu 4gcznikdw),
- przeglad liczby cykli +acznikéw wg:
- stacji i pol,
- liczby cykli (od najwiekszej do najmniejszej),
- podanej procentowej odchytki od wartosci granicznej,
- przeglad czasu pracy urzadzen wg:
- stacji i pol,
- czasu pracy (od najwiekszego do najmniejszego),
- zadanego przedziatu czasu.
Dla terminala wiodacego dla tej funkcji przewidziano dodatkowo:
- zaktadanie (likwidacja) elementéw podlegajacych zliczaniu,
- wprowadzanie wartosci granicznych,
- zerowanie liczby cykli lub czasu pracy (np po wymianie elementu),
- kontrole poprawnosci wprowadzonych danych.
Wprowadzanie powyzszych zmian odbywa sie przez obstuge systemu w czasie

jego pracy (w trybie on-line).

4.3. Modut przegladu zdarzen
Umozliwia przeglad ostatnich 1000 zdarzen wg nastepujacych kryteridw:
- przedziat czasu wystgpienia zdarzenia
- lokalizacja zdarzenia (wg stacji, pol),
- rodzaj zdarzenia (wg tresci komunikatoéw).
Ponadto podsystem zapewnia:

- archiwizacje wybranych zbioréw dotyczacych rozwoju okreslonej
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sytuacji ruchowej (na dysku twardym lub dyskietkach),
- przeglad zbioréw archiwalnych (z opcjami jw.),
- wydruki wybranych zbioréw zdarzen,

- sygnalizacje wystgpienia i przeglad nowych zdarzen.

4.4. Modut prowadzenia ruchu (monitorowanie)
Modut ten zastepuje m.in. tablice synoptyczng, rejestratory i 1inne urza-
dzenia tradycyjnej wizualizacji. Realizuje nastepujace gtoéwne fFunkcje:
- emisja schematu gtoéwnego uk#adu el.en. w aktualnej konfiguracji

(potozenia *acznikéw, wyrédznienie elementédw pod napieciem) - rys.l,

Rys.1. Przyktad schematu gtéwnego

Fig. 1. Example of the main, scheme

- alarmowanie (i kwitowanie alarméw) w przypadkach:
- zmiany konfiguracji ukdadu el.en.,
- wystgpienia zak#écenia,

- przekroczenia granicy (dolnej lub goérnej) przez dowolng
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wielkos¢ anlogowa (P, Q, U, 1, ),
- emisja schematow stacji el.en. w aktualnej konfiguracji - rys.2,
(potozenia *acznikéw) wraz =z wartosciami wielkoSci mierzonych

(z wyréznionym za pomoca koloru poziomem ich wartosci),

Rys.2. Przykkad schematu stacji elekt oenergetycznej

Fig.2. Example of the electric station -cheme

- zaktadanie @ likwidacja) recznych uziemien (na schematach),

- reczna zmiana stanu tacznikéw (na schematach) - dotyczy tylko ele-
mentéw nie wprowadzonych do systemu akwizycji danych (tele-
mechaniki ),

- wykresy czasowe dowolnych zestawéw 4. wielkosci za ostatnie 2"
godziny (z wartosciami ekstremalnymi i granicznymi) - rys.3.

- wykresy czasowe za ostatnie 60 min. (w ukdadzie jw.).

- wykresy obcigzen dobowych oraz ich sum i réznic za ostatnie 7 dni

(wraz z wartoscimi energii i ekstreméw) - rys.4,
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Rys.3. Przyktad wykreséw za ostatnie 24 godziny

Fig. 3. Example of the curves for the last 24 hours

P«(*)=H32.4  (Mil o NOit. 82:38 , Ed(*)=107B8.7 [KM] Cus: 83:15

Rys.4. Przykdtad wykresu obcigzenia dobowego
Fig.4. Example cf the day working load
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- wybér wielkosci do prezentacji graficznej (ze schematéw za pomoca
specjalnych kursoréw graficznych),

- zmiana granic alarmowania,

- notatnik jednostronicowy (dla kazdej stacji).

- wydruki dowolnych wydawnictw podsystemu.

Istnieje mozliwos¢ obstugi przez moduk tablicy synoptycznej.
Modut wykonano w dwéch wersjach:

- petna - dla komputera (dyspozytora) wiodacego,
- skrécona (bez alarmowania i kwitowania alarméw) - dla dowolnego

terminala.

4.5. Moduk ekonomiczny
Realizuje nastepujace giéwne Ffunkcje:

- kontrola mocy 15-minutowej w zaleznosci od stopnia =zasilania i
ograniczen wewnetrznych (w tym awaryjnych),

- kontrola mocy maksymalnej 15-minutowej, tg %

- kontrola zuzycia energii przez poszczegélne stacje elektroener-
getyczne (w cyklu dobowym i miesiecznym®1,

- bilanse kontrolne (wraz z uzgadnianiem bilanséw),

- rozdzielnik energii na poszczegolne konta (sktadniki kosztéw)
wraz z wprowadzaniem ryczattéw i odczytow z licznikédw nie objetych
systemem SAD,

- zaktadanie k™t, zmiana formuty konta (z kcntrolg poprawnosci),

- inne funkcje zwigzane z rozliczeniami mocy i energii.

Podsystem wykonano w dwéch wersjach:
- pedna - dla komputera (dyspozytora) wiodacego.
- skrécona (bez mozliwosci zmian wielkosci wejsciowych) - dla

dowolnego terminala.
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4.6. Modut dyspozytorskiej bazy danych

Zapewnia gromadzenie i udostepnianie, wg zadanych kryteridéw, danych doty-
czacych wyposazenia systemu elektroenergetycznego w zakresie:

- wyposazenie stacji:
- urzadzenia pierwotne (szyny zbiorcze, od#gaczniki szynowe itp.),
- urzadzenia wtérne (np. zabezpiecznia szyn zbiorczych),
- urzadzenia pomocnicze (np- uktad sprezonego powietrza).
- wyposazenie pol w poszczegélnych stacjach:
- urzadzenia pierwotne (wykaczniki, dbawiki itp.),
- urzadzenia wtérne (zabezpieczenia, pomiary itp. ).

Kazde urzadzenie zapisane w DBD posiada;

- dane znamionowe (tabliczka znamionowa) wg odpowiedniego katalogu,
- dane indywidualne (. nastawy zabezpieczen),
- notatke (dowolny tekst).

Uzytkownik tworzy katalogi urzadzen w ww. grupach. Dopisywanie nowego
urzadzenia polega na wybraniu danego urzadzenia z odpowiedniego katalogu Ilub
jezeli dany rodzaj lub typ urzadzenia nie zostat skatalogowany, na uzuped-
nieniu odpowiedniego katalogu.

Oprogramowanie zapewnia przeglad danych wedtug:

- stacji (nazwy stacji automatycznie uporzadkowane alfabetycznie),

- p6l (uporzadkowanie wg rosnacych numeréw pol z podziatem na sekcje),

- rodzaju aparatury (pierwotna, wtérna, pomocnicza),

- rodzaju urzadzen (np dla aparatury pierwotnej: wykacznik, oddacznik,
dtawik itp.),

- typu urzadzen (np. typ wykacznika wg nazwy katalogowej),

- terminéw przegladow (kazde pole posiada terminy przegladéw ostatniego
i nastepnego)

oraz przeszukiwanie danych (ewidencje) we wszyskich stacjach lub w stacji

wybranej wedtug:
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- rodzaju urzadzen,

- typu urzadzenia,

- terminéw przegladéw ostatniego lub nastepnego w dowolnym przedziale
czasu od wprowadzonej daty bazowej .-

Program zapewnia ochrone przed przypadkowa ingerencja w zasoby danych.
Liczba stacji, sekcji, pol, katalogéw i danych jest praktycznie nieogra-
niczona (zalezy tylko od pojemnosci pamieci RAM komputera oraz pojemnosci
dysku twardego) .

DBD wykomano réwniez w 2 wersjach (dla komputera - uzytkownika wiodgcego

i dowolnego - tylko przeglad zawartosci bazy danych).

4.7. Modut obliczen inzynierskich
Obecnie modut ten skkada sie =z programu obliczen zwarciowych (opis
ponizej) oraz arkusza kalkulacyjnego. Przewiduje sie dalszy rozwdj tego

modudu .

4.7.1. Program obliczen zwarciowych
Program zwarciowy wykonuje obliczenia zwarciowe w spos6b symulacyjny, tzn.
okreslona siec¢ elektroenergetyczna moze by¢ modyfikowana w zakresie konfigu-
racji poprzez symulacje zmian stanu wydacznikéw. Program oblicza zwarcia
3-fazowe symetryczne we wszystkich weztach uktadu. W wyniku obliczeh otrzy-
muje sie wartosci: pradu poczatkowego, mocy zwarciowej, impedancji zwarcia
dla zwaré¢ we wszystkich weztach ukd#adu elektroenergetycznego. Ponadto program
zapewnia sortowanie wynikéw obliczen wedtug:
- kolejnych numerow wezdoéw,
- malejacych wartosci pradéw zwarciowych,
oraz wydruk wynikéw obliczen (z dodatkowa notatka =zawierajaca nazwe pliku
danych 1 nazwe uk#adu elektroenergetycznego).
Obecnie, w ramach rozszerzenia modutu obliczen inzynierskich, prowadzone

sg prace nad ponizszymi programami .
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4.7.2. Optymalizacja prowadzenia ruchu (w przygotowaniu)

Zadaniem programu Jest optymalizacja uktadu elektroenergetycznego na
zasadzie symulowania przez dyspozytora nowej konfiguracji ukdadu elektroener-
getycznego, zmian obciagzen itp.

Symulacja polega na wprowadzaniu planowanych zmian do aktualnego ukdadu
elektroenergetycznego (identyfikowanego przez system) przy wykorzystaniu
schematéw generowanych przez modud monitorowania.

Mechanizm wprowadzania modyfikacji jest podobny do opisanego w p.4.4.

Przewiduje sie nastepujace kryteria optymalizacji:

- ekonomiczny rozdziat obcigzen,

- kompensacja mocy biernej,

- niezawodnos$¢ zasilania,

- obcigzalnos¢ elementéw ukdadu elektroenergetycznego,

- wytrzymatos¢ zwarciowa elementéw +gczeniowych.

4.7.3. Program doradczy (w przygotowaniu)

Zadaniem programu jest doradztwo w zakresie likwidacji sytuacji awaryj-
nych. Program ma charakter systemu ekspertowego ‘‘samouczgcego sie", poprzez
mozliwos¢ uzupekniania przez dyspozytora "bazy wiedzy" dotyczacejnowo pow-
statych sytuacji ruchowych i awaryjnych.

Identyfikacja sytuacji ruchowe) nastepuje przez poréwnanie aktualnego
stanu obiektu z 2-stopniowym wzorcem zawierajacym:

- stan wybranych #acznikéw,
- stan wybranych zabezpieczen i innych sygnatéw 2-stanowych,
- poziom wybranych wielkosci mierzonych (np. niski, normalny),
zgodnie z wprowadzonymi w podsystemie monitorowania wartosciami granicznymi.
Wzorzec sktada sie z czesci podstawowej i dodatkowej uscislajgcej warunki

\
wystapienia danej sytuacji. Doradztwo polega na wysSwietleniu, na zgdanie (p-

po wystapieniu sytuacji awryjnej) odpowiedniej instrukcji postepowania w ce-
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Iu likwidacji tej sytuacji. Instrukcje sg wczesniej przygotowane przez eks-
pertéw dla danej sytuacji (przy wykorzystaniu, m. in., programéw obliczen
inzynierskich). Ildentyfikacja sytuacji ruchowej polega na poréwnania aktu-
alnego stanu obiektu z przygotowanymi wczes$niej “wzorcami''. Dyspozytor
ma ponadto mozliwos¢ zapoznania sie z instrukcjami dla sytuacji “podobnych™,
zgodnych z czescig podstawowg wzorca oraz, na zadanie z calg zawartoscig
“"bazy wiedzy".

W przypadku braku wzorca danej sytuacji dyspozytor moze taki wzorzec
stworzy¢ wykorzystujac odpowiednie procedury podsystemu i korzystajac ze

stosu 1000 ostatnich zdarzen (podsystem przegladu zdarzen).

4.8. Pakiet programéw przygotowawczych

Programy stuzg do biezacego dokonywania zmian i uzupednien
w zakresie sygnatéw wejsciowych: 2-stanowych, analogowych i licznikowych.
Zmiany te, majgce na celu uwzglednienie nieuniknionych zmian w obiekcie

i rozw6j systemu moga by¢ wprowdzane z dowolnego terminala dyspozytorskiego.

5. KOSZTY 1 EFEKTYW: 2SC EKONOMICZNA SYSTEMU

Koszt systemu w oczywisty sposob zalezy od nastepujacych czynnikéw:

zakres systemu (ilos¢ danych, ich rozmieszczenie),

r stan wyposazenia zaktadu w Srodki pomiarowe,

liczba terminali i ich rozmieszczenie,

- rodzaj zastosowanego sprzetu komputerowego.

Przecietny koszt systemu przy zastosowaniu krajowych koncentratoréw (2000
danych 2-stanowych i licznikowych, 200 danych analogowych) oraz komputeréw
poziomu dyspozytorskiego w wykonaniu podprzemystowym (dla sprzetu podstawo-
wego) i standardowym (dla terminali) wynosi ok. 1 mld zk. Wykonanie pét-

przemystowe komputerdéw zapewnia Sredni czas pracy bezawaryjnej (MTBF) 30 000
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godz. oraz dla sieciowego dysku twardego 150 000 godz. Koszt powyzszy nie
zawiera kosztéw przystosowania obiektu (doposazenia w Srodki pomiarowe).
Efektywnos¢ systemu byta szacowana dla kilku przedsiebiorstw (m.in. Bumar
tabedy [4], FSM Tychy [5]) oraz na podstawie danych literaturowych. Efektyw-
nos¢ ta (zalezna gtownie od jakosci wczesniej prowadzonej gospodarki, mocy
zainstalowanej oraz specyfiki zakkadu) wynosi od 2 do 8% kosztéw "energii i
mocy ponoszonych przez zaktad, co daje dla przecietnego zaktadu czas zwrotu

naktadoéw inwestycyjnych w cigagu kilku miesiecy.

6. WNIOSKI

Dotychczasowe doswiadczenia wykazaly przydatnos¢ systemu, wystarczajaca
niezawodno$¢ (istotne jest zapewnienie wkasciwego serwisu) oraz duze walory
uzytkowe. Czas "oswajania”™ sie obstugi z systemem jest bardzo krotki  (rzedu
kilku tygodni). Wynika to m.in. z przeszkolenia obstugi oraz ciagtej wspot-
pracy z uzytkownikiem w czasie wykonywania systemu (kazdorazowo uwzglednia-
ne sg sugestie uzytkownika w zakresie funkcji uzytkowych sysltemu i jego
uzytkowania). Modudowa struktura systemu umozliwia szybkie wdrazania kolej-
nych systeméw (w ciagu kilku miesiecy) na czesci danych obiektowych i samo-
dzielne uzupeknianie ich (w czasie pracy systemu) az do osiagniecia zaltozo-

nego zakresu.
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COMPUTER SYSTEM FOR DISPATCHER AID OF ELECTRIC POWER ENGINEERING

Abstract
Functional and hardware basic assumptions Tfor computer, system for
dispatchers aid of electric power engineering in the industrial and the power
plant are described.
HARDWARE ASSUMPTIONS
This system contains three hardware levels:
- object level - measurement converters, auxiliary contacts, pulse attach-
ments to the electric energy meters,
- acquire data level - radiate structure of data concentrators or programmers
in the different executions,
- dispatcher level - industrial or standard (with high reliability) compu-
ters 1BM PC, working in a "Novell"™ network.
MODULES OF THE APPLICATION SOFTWARE
- Current data logging,
- review of the last thousand event, according to the different criteria,
- counting of working cycle and worktime of the double-throw switches,

- graphic process visualization with alarms and graphic displays of the
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operating data
- energy balances, limits and control of the restrictions of electric power,
- dispatchers data base,
- engineering calculations.
FUNCTIONAL ASSUMPTIONS

The system includes maximal Tflexibility of operations in the hardware
configurations and software applications, possibility correcting and loading

new data "on-line" (in worktime of the system).

REFERENCES

Steel Mill “KATOWICE", Power Plant “MIECHOWICE"™, Power Plant "JAWORZNO 117,

Thermal-Electric Power Station "LEG".



