EEIektrotﬁchnika a gospodarka

GELOWOSC MONITOROWANIA JAKOSCI
| KOSZTOW ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Nowoczesne zarzadzanie przedsiehiorstwem nie
moze oby¢ sig¢ bez racjonalnie prowadzonej
gospodarki energetycznej, a ta z kolei bez
monitorowania jakosci i kosztow energii
elektrycznej. Zwiazanych z tym zagadnien dotyczy
artykut, ktory powstat w firmie TWELVE ELECTRIC
na podstawie wieloletniego doswiadczenia

w tym zakresie.

Produkt powinien byé konkurencyjny

Jednym z najczesciej stosowanych kryteriow oceny i klasyfi-
kacji firm jest konkurencyjno$¢ rynkowa ich oferty. Kryterium to
wigze sig zaréwno z pojmowanym przedmiotowo programem
produkeyjnym, ktory okresla range i autorytet przedsiebiorstwa,
jak i z uzyskiwanym poziomem kosztéw. Firmy z jednej strony
dazg do opracowania konkurencyjnych produktéw, z drugiej zas
do minimalizacji kosztéw ich wytwarzania. Sposobem uatrakcyj-
nienia oferty handlowej jest obnizenie cen oferowanych wyro-
boéw i ustug lub wprowadzenie na rynek — takze po atrakcyjnych
cenach — nowych, jako$ciowo lepszych produktéw. Wprowadze-
nie na rynek nowego produktu poprzedza wiele badan i analiz
majgcych na celu okreslenie jego konkurencyjnosci i oszacowa-
nie rentownosci poniesionych naktadéw. Dlatego tez dziaty mar-
ketingowe wykorzystujg w swoich pracach dane o kosztach wy-
tworzenia danego produktu, kosztach ogéinych dziatalnosci fir-
my oraz informacje o istniejgcych jeszcze rezerwach, np.
technologicznych i energetycznych. Doktadne dane o kosztach,
z podziatem na ich poszczegoélne rodzaje, umozliwiajg wprowa-
dzenie na rynek nowych produktéw po relatywnie niskiej i kon-
kurencyjnej cenie, a jednoczesnie z zyskiem. Okreslenie niekto-
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rych rodzajéw kosztéw jest proste, gdyz umozliwiajg to wprost
zapisy ksiegowe. Dotyczy to zwtaszcza kosztéw materiatowych
lub kosztéw ptac pracownikéw. Sg jednak i takie pozycje, ktore
albo trzeba okresla¢ szacunkowo, albo po prostu je pomierzyé.

Monitorowanie kosztow i jakosci energii
jest koniecznoscia

W przedsigbiorstwie XXI w. jednym z gtéwnych czynnikdw ko-
sztotworczych sg optaty za energie elektryczna i diatego ich op-
tymalizacja powinna byé¢ jednym z waznych celéw realizowa-
nych w firmie. Skutecznoé¢ optymalizacji jest tym wieksza, im le-
piej znana jest struktura kosztow i miejsce ich powstawania.

Firmy wykorzystujgce najnowsze technologie z zakresu telekomu-
nikacji, przetwarzania danych, komunikacji satelitamej, ustug interne-
towych zuzywajg na te cele coraz wigcej energii elektrycznej, przy
czym dodatkowo wymagajg od dostawcy, aby jako$¢ energii byta jak
najwyzsza. Dziatania wigkszo$ci projektantéw i stuzb energetycznych
sg ukierunkowane na zapewnienie prawie stuprocentowej nieza-
wodnosci systemu zasilania. Wymagany przez nowoczesne techno-
logie czas przerwy w zasilaniu aktualnie stosowanych systeméw in-
formatycznych ulega systematycznemu skréceniu. Obecnie jest on
niezwykle krotki i trudny do osiggniecia. W opublikowanym w intere-
cie opracowaniu prof. Zbigniew Hanzelka podaje (za US Today), ze
wymagany przez wspétczesne systemy telekomunikacyjne fgczny
Cczas przerw w zasilaniu wynosi tylko 0,03 s w skali catego roku. Dla
poréwnania parametr ten dla szpitali wynosi 55 min, a dia odbiorcow
komunalnych az 8,8 h.

Wymagania stawiane wspotczesnym uktadom zasilania,
a zwlaszcza dotyczace ich wspoétczynnika pewnoéci zasilania
ciggle wzrastaja. Popyt na systemy o duzej pewnosci i niezawo-
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Firma Twelve Electric Sp. z o0.0., Kolo SEP Nr 534 przy Sekcji Instalacji i Urzadzen
Elektrycznych OW SEP oraz Osrodek Promociji Badan z zakresu Energoelektroniki Politechniki
Warszawskiej zapraszajg projektantéw z branzy elektroenergetycznej na seminarium pt.:
»Projektowanie nowoczesnych systeméw monitorowania jakosci

energii elektrycznej w sieciach przesytowych i uktadach zasilania”.
Termin: 25 maja 2004 r. godz. 10.00 - 15.00
Miejsce: Politechnika Warszawska, 00-8662 Warszawa, Plac Politechniki 1, gmach Starej
Kottowni, sala 4-5
Udziat w seminarium bezptatny.
Osoby zainteresowane prosimy o sktadanie zgtoszen do:
Anny Neryng - tel: (22) 872-20-20, e-mail: annan@twelvee.com.pl
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ploatacji znacznej liczby nieliniowych odbiornikow energoelek-
tronicznych, np. prostownikéw pradu statego, przeksztattnikéw,
falownikow, zwiekszyto energochtonno$¢ systeméw. Ubo-
cznym skutkiem coraz czestszego stosowania tego rodzaju od-
biornikéw nieliniowych jest pojawienie sie w bilansie energety-
cznym znacznych wartosci mocy odksztatconej. Wéwczas do-
brane do wartoéci mocy czynnej uktady rezerwowego zasilania
(np. UPS-y) zaczynajg z powodu przecigzenia ulegaé¢ awaryj-
nym wytgczeniom, co wywoluje duze straty finansowe. Przy-
padki takie sprawiaja, ze nie mozna by¢ bezkrytycznie i bezwa-
runkowo pewnym systemoéow bezprzerwowego zasilania. Nale-
zy monitorowac¢ ich prace, aby w razie awarii okresli¢ jej przy-
czyne.
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precyzyjnie okreslic wymagania, jakie po-
winien spetnia¢ system zasilania. Wtasci-
wie jedyng obecnie stosowang metodg
jest opracowywanie wymagan na podstawie zapiséw uzyskiwa-
nych z systeméw monitorujgcych energie elektryczng, zwia-
szcza z analizy zapisdw na tzw. krzywej CBEMA. Warto zwrdcié
uwage, ze taki system takze w okresie eksploatacji pozwala
sprawdzi¢, czy zmodernizowany uktad zasilania spetnia zwiaza-
ne z nim oczekiwania.

Porownujgc efekty ekonomiczne uzyskane dzigki optymali-
zacji optat za zuzycie energii elektrycznej z wielko$cig strat, ja-
kie powstajg w wyniku przerwania procesu technologicznego
wywotanego zanikiem napiecia zasilania, nalezy stwierdzi¢, ze
kwota strat jest znacznie wigksza od kwoty efektow. Z tego
wzgledu firmy — w celu zwiekszenia pewnosci zasilania — inwe-
stujg znaczne sumy w systemy awaryjnego zasilania, np. UPS-y
czy agregaty prgdotwoércze oraz w systemy monitorujgce ja-
ko$¢ zasilania. Zakrojone na wielkg skale dziatania zapobie-
gawcze i modernizacyjne sg wobec ogromnych kwot strat jak
najbardziej uzasadnione i pozadane. Pojawienie si¢ w eks-
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Z tych wzgledéw w wiekszosci firm przemyslana i racjonalna
optymalizacja kosztow energii elektrycznej i monitorowanie jej
jako$ci stata sie koniecznoscia.

Wymagania stawiane systemom monitorowania

W przypadku monitorowania kosztéw i jakosci energii elektry-
cznej liczba danych, jakie musi zebra¢ i przetworzy¢ energetyk,
a pbzniej ekonomista, aby pion marketingowy mogt opracowad
nowg, atrakcyjng oferte, jest tak wielka, ze bez systemow infor-
matycznych jest to niemozliwe. Bez pomocy nowoczesnego sy-
stemu monitorowania jakosci energii elektrycznej i kosztow jej
zuzycia proces tworzenia oferty staje sie bardzo pracochtonny,
a opracowana strategia wejécia z produktem na rynek moze nie
przynies¢ spodziewanych efektéw, bo byta oparta na niewiary-
godnych i niepetnych danych.

Oprocz dostarczenia ww. danych, nowoczesny system moni-

torowania musi by¢ przede wszystkim

Wyswiet] mm—

Wykres przebiegu napigc: L
[AS-Stara] Jw03 ULt

—uL2
—uL3

u[v]

5.0

wiarygodny, niezawodny, optymalny
i kompleksowy.
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YEv] ® Wiarygodny jest, jesli:

— gwarantuje jednoznaczne wykrycie po-
szczegolnych zjawisk i awarii (dotyczy
okreslonego punktu pomiarowego, czyli
miejsca, gdzie jest zamontowany analizator);

— zapewnia autoryzowang kontrole do-
stepu do danych;

— dokumentuje wszelkie zmiany syste-
mowe, np. w konfiguracji i nastawach;

— systemowo synchronizuje czas w anali-
zatorach pomiarowych;

— realizuje funkcje autodiagnostyczne
$ledzgce jego stan.
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® Niezawodny jest, o ile:

— ma wtasne pomocnicze zasilanie rezerwowe;

— jest odporny na przerwy transmisyjne i awarie systemoéw infor-
matycznych;

— gromadzi dane w nieulotnych pamieciach wewnetrznych
z wielopoziomowym buforowaniem rezerwowym danych.

® Optymalny jest, gdy:

— eliminuje przeplyw danych nieistotnych i nic nieznaczacych;

— jest dopasowany sprzetowo do struktury rozproszonej obiektu;

— zapewnia szybki dostep do informacji przy rozproszeniu na du-
zym obszarze.

® Kompleksowy jest, jesli:

— gromadzi dane potrzebne réznym stuzbom;

— umozliwia réwnolegte monitorowanie parametréw ilogciowych,
jakosciowych i diagnostycznych,

— jest dopasowany do istniejgcych mozliwosci komunikacyjnych;

— zostat dopasowany funkcjonalnie do indywidualnych potrzeb
poszczegoinych jego uzytkownikow.

Tylko taki system dostarcza stuzbom energetycznym wiarygodne
i uporzgdkowane dane pomiarowe potrzebne w diagnostyce i eks-
ploatacii, a dziatom marketingowym zapewnia informacje konieczne
do okreslenia konkurencyjnosci i rentownosci tworzonej oferty.

Podstawg kazdego systemu monitorowania jest opomiarowanie
wyznaczonych punktow uktadu zasilania, ktérych lokalizacja wyni-
ka z wczesniej opracowanej koncepcji. Oczywiste jest, ze
w pierwszej kolejnosci nalezy monitorowa¢ punkty styku dostawca-
-odbiorca energii elektrycznej. Kolejne etapy to punkty charaktery-
styczne wytypowane wg przyjetej koncepcji analizy kosztow
i wspomagania diagnostycznego. Wykorzystanie mozliwosci hie-
rarchicznej rozbudowy systemu pozwala na sukcesywne opomia-
rowanie zaktadowego systemu zasilania od punktu rozliczeniowe-
go, przez kolejne weztowe obiekty uktadu zasilania do poszczegol-
nych grup kosztowych, w rozbiciu nawet na poszczegdine odbior-
niki energii, rowniez jednofazowe. Wdrazana zgodnie z opracowa-
ng koncepcjg konfiguracja systemu monitorowania umozliwia ze-
branie i ledzenie realnych danych, co w konsekwencji pozwala
wykonac¢ wiarygodng ocene catego systemu zasilania i zapewnia
racjonalne zarzgdzanie gospodarkg energetyczna firmy.

Zadania systemu i optymalizacja jego parametrow

Glownym zadaniem miernikow zastosowanych w systemie
jest pozyskiwanie danych pomiarowych, ich weryfikacja oraz
gromadzenie w wewnetrznej pamieci w celu przestania ich do
Centrum Dyspozytorskiego. Zgromadzone dane pomiarowe za-
wierajg wyczerpujgce informacje o waznych zjawiskach, ktére
wystapity w monitorowanym systemie zasilania, a ich przetwo-
rzona w mierniku posta¢ (mimo znacznej liczby informacji prze-
sytanych do Centrum Dyspozytorskiego) nie pogarsza szybkosci
transmisji, co zapewnia duzg przepustowos$é systemu. Buforo-
wanie danych w pamigci miernika gwarantuje kompletnos¢ da-
nych, ich zgodnos¢ w czasie oraz zapobiega ich bezpowrotnej
utracie, co — niestety — czesto zdarza sie w systemach prostych
i tanich. Hierarchiczna organizacja systemu zapewnia z jednej
strony analiz¢ kosztow zuzycia energii, co umozliwia optymalny
dobor: taryfy rozliczeniowej za energie elektryczna, wartos¢ mo-
cy przytaczeniowej, $ledzenie aktualnej wartosci tg ¢ (parametr
rozliczeniach za energie bierna), z drugiej za$ strony podziat ko-
sztow na poszczegolne rodzaje i miejsce ich powstawania. Tak
zebrane i opracowane dane umozliwiaja prowadzenie symulacji
kosztow energii w zaleznoéci od taryf i pory zuzycia. Zebrane
w wyniku pomiaréw informacje o rzeczywistym zuzyciu energii
w rozktadzie dobowym, tygodniowym i miesiecznym utatwiag op-
tymalny dobdr taryfy rozliczeniowej, co zapewni catej firmie
wymierne korzysci finansowe. Zestawienia i podzial kosztéw
energii w zaleznosci od pory dnia lub tygodnia z zaznaczeniem,
gdzie koszty byly najnizsze, mozna wykorzystaé¢ przy tworzeniu no-
wej oferty handlowej firmy. Na przyktad dla operatora GSM moga to
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by¢ jeszcze tansze taryfy weekendowe, a dla zaktadu przemystowe-
go — przeniesienie produkcji z wykorzystaniem energochtonnych
procesow tylko na okreslone godziny taryfy nocnej. Podziat kosztow
za zuzycie energii elektrycznej na poszczegolne ich rodzaje i miej-
sce ich powstawania pozwala okreéli¢ kolejnos¢ i sposéb ich mini-
malizacji. Podziat kosztéw na te zwigzane z procesem technologi-
cznym oraz te dotyczace administracji bedzie informacjg wykorzysty-
wana i przydatng dla firmowych ekonomistéw i specjalistéw ds. mar-
ketingu.

Programowanie i diagnostyka systemu

Rownolegle z tworzeniem sieci punktdw pomiarowych nalezy
wdraza¢ oprogramowanie zarzgdzajace jej funkcjami. Przy duzym
rozproszeniu i duzej liczbie miernikow ma zastosowanie tylko opro-
gramowanie specjalnie stworzone do pracy wielostanowiskowej. Po-
zwala to na wiadciwe wykorzystanie poszczegdlnych jego funkgiji
i wiasciwosci z dowolnego miejsca w firmie, co przy duzej mobilno-
éci poszczegolnych stuzb jest podstawa optymalnej eksploatacii. Za-
stosowanie funkciji selektywnego powiadamiania dyzurnego elekiry-
ka lub stuzb serwisowych o waznych zjawiskach lub awariach — wy-
sytajac np. komunikaty SMS — daje szanse na podejmowanie szyb-
kich decyzji organizacyjnych i technicznych w sytuacjach wyjatko-
wych, skracajgc znacznie czas reakcji oraz zmniejszajac ucigzliwosc¢
i koszty ekonomiczne awarii energetycznych.

Niezwykle wazng, a niedoceniang cechg systemu monitorowa-
nia energii jest jego przydatnos¢ diagnostyczna. Poznanie, a na-
stepnie zgromadzenie informacji o przebiegu zjawisk zaburzajg-
cych poprawng prace uktadu zasilania umozliwia zrozumienie
przyczyn ich powstawania, a zarejestrowanie skutkdéw ich wysta-
pienia pozwala opracowac plan dziatan zapobiegawczych, np.
utworzy¢ dedykowany awaryjny system zasilania. Na podstawie
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zarejestrowanych informacji mozna podejmowac precyzyjnie
ukierunkowane dziatania zapobiegawcze, a tym samym w uzasa-
dniony ekonomicznie sposéb nie dopusci¢ do ponownego wystg-
pienia powaznych awarii, ktérych skutki finansowe bytyby znacznie
wieksze od kosztéw wdrozenia systemu monitorowania energii
elektryczne;.

Korzysci dla stuzb energetycznych

Kolejng zaletg wykorzystania systemu monitorowania energii
elektrycznej w systemie zasilania firmy jest mozliwos¢ kontrolowania
zgodnosci parametréw energii dostarczanej z normami i obowigzu-
jacymi przepisami. Stuzby energetyczne firmy dysponujgc odpowie-
dnimi danymi stajg sie rownoprawnym partnerem dostawcy energii
i moga negocjowac kolejne rabaty i upusty. Moga takze kontrolowac
dziatania dostawcy energii, np. rejestrowac¢ nieplanowane wytacze-
nia zasilania i domagac¢ sie udzielenia wyjasnien dotyczacych zaob-
serwowanych, a takze zarejestrowanych zaburzen. Moga tez pode-
jmowac szybkie i trafne decyzje oraz przedsiewziecia modernizacyj-
ne. Réwnoprawny partner dostawcy energii to Swiadomy swoich
praw odbiorca, ktéry dysponuje wiarygodnymi i konkretnymi argu-
mentami, potrafi wiec okresli€¢ swoje potrzeby, wymaganiai cele. Jest
to wazne, aby wiedzie¢ o swoim systemie zasilania maksymalnie du-
70, aby szybko i skutecznie podejmowac trudne decyzje. Na przy-
ktad zgodnie z obowigzujgcymi obecnie przepisami tylko raz w roku
mozna dokona¢ zmian niektérych zapisbw w umowie z dostawca
energii, a zmiany po wyznaczonym terminie sg albo niemozliwe,
albo bardzo kosztowne.

Krzysztof Dabrowski, Krzysztof Lorek
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