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Zmiany w przemystowych systemach
pomiarowych w energetyce

Na poczatku lat 90. pojawita sig¢ mozliwo$¢ zdalnego odczytu danych pomia-
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rowych z licznikw energii i gromadzenia ich w prostych bazach danych.

W tamtym czasie powszechnie stosowane byty liczniki indukcyjne. Wiel-
kim wyzwaniem byto wtedy nie tylko zebranie danych, przestanie, groma-
dzenie, czy przetworzenie ich. Rownie istotne byto takie oznaczenie danych
pomiarowych znacznikiem czasowym, aby mozna byto jednoczesnie anali-
zowac wielkosci zuzywanej energii w réznych miejscach.

System pomiarowy — problemy
definicyjne

System pomiarowy to odpowiednio zorganizowany ze-
staw elementoéw stanowiacy cato$C organizacyjna, obje-
ty wspolnym sterowaniem, przeznaczony do uzyskania
informacji pomiarowej z obiektu badanego i przekaza-
nia jej obserwatorowi w uzytecznej formie. W takim
przypadku komputer pelni role mechanizmu pozyski-
wania wielkoSci danej pomiarowej oraz prezentowania
jej. Bez niego nie mozna poznac jej wartoSci.

W niniejszym artykule pojecie ,,system pomiarowy”
rozumiane jest nieco inaczej, jako zbior programow
i potaczonych urzadzen, o mozliwosciach odczytu
danych z licznikOw energii, przetworzenia ich oraz
przestania do serwera. Komputer stuzy do gromadze-
nia oraz przetwarzania danych pomiarowych, ktore
z powodzeniem dostepne sa rOwniez bez poSrednic-
twa programu.

Systemy lat dziewigeédziesiatych

Kilkanascie lat temu komputery byly drozsze niz obec-
nie i miaty duzo mniejsze mozliwoS$ci. Podobnie rzecz
miala si¢ z powszechnie stosowanymi systemami ope-
racyjnymi, kartami pamieci czy urzadzeniami elektro-
nicznymi. Poczatkowo najlepszym sposobem zbiera-
nia danych bylo potaczenie rejestratora z licznikiem
poprzez wyjscie impulsowe. Rejestrator zliczat impul-
sy z kilku licznikOow. Byt wyposazony w port szerego-
wy RS-232 i umozliwial odczytanie zebranych danych.
Przeliczenia impulsOow na kilowatogodziny dokonywat
program akwizycji danych.

Ze wzgledu na wysokie koszty urzadzen, modutow
komunikacyjnych, transmisji danych oraz aplikacji,
zdalnie odczytywano dane tylko z najwazniejszych
licznikow. W niektorych miejscach stosowano reje-
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stratory, z ktorych dane pomiarowe zapisywane byly
do pamieci RAM, a nastepnie wczytywane do syste-
mu. Zdarzaty sie przypadki zapisywania danych na
kartke i recznego wprowadzania ich do systemu po-
miarowego.

Moduty komunikacyjne

Obecnie bardzo wiele zmienito sie w systemach po-
miarowych. Liczba urzadzen, ktoére moga byc zdalnie
odczytywane znacznie wzrosta. Wraz z rozwojem in-
formatyki, elektroniki oraz przeksztalcen w energety-
ce zwickszyla sie Swiadomos¢ mozliwosci stosowania
komputerowych systemow pomiarowych. Aktualnie
na rynku dostepnych jest wiele modutéw komunika-
cyjnych z wbudowanymi mniej lub bardziej zaawanso-
wanymi funkcjami. Wobec mnogosci tych urzadzen,
czesto braku kompatybilnosci ich opcji z urzadzeniami
innych producentow oraz réznorodnosci kombinacji
opcji konfiguracji, jak i ich polaczen, kazde z urzadzen
nalezatoby osobno oprogramowac. Dlatego najczesciej
wybiera si¢ najprostsze rozwiazanie - moduty komu-
nikacyjne konfiguruje si¢ tak, zeby byly transparent-
ne. W ten sposob, pomimo uzycia wielu urzadzen, tor
transmisji w systemie konfiguruje sie tak, jakby posred-
nich modutéw komunikacyjnych nie byto.

Wypieranie rejestratorow przez zdalny
odczyt licznikow

Dane zgromadzone przez rejestrator podtaczony do
licznika energii za pomoca wyjScia impulsowego nie-
znacznie r6znia sie od danych zgromadzonych w licz-
nikach. Takie rozwiazanie ma kilka znaczacych wad,
dlatego powoli wypierane jest przez bezposrednia
transmisj¢ GPRS z licznikow.

Podstawowa wada, przyczyniajaca si¢ do wykluczania
stosowania rejestratorow, jest sposob rozliczania zuzytej
energii. Umowa na dostawe energii mowi, ze rozliczenia
dokonywane sa na podstawie danych z jasno okreslone-
go urzadzenia pomiarowego - licznika, ktérego numer
fabryczny zapisany jest w umowie. Instrukcja Ruchu
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i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej warunkowo dopusz-
czarozliczanie na podstawie zuzycia energii wskazywa-
nego przez licznik rezerwowy, ale tylko w przypadku,
kiedy nie ma danych z urzadzenia podstawowego. O da-
nych z rejestratorow stuzacych do rozliczen nie ma ani
stowa w energetycznych aktach prawnych. Nieznaczne
rozbieznosci w danych pomiedzy rejestratorem a liczni-
kiem wynikaja z tego, ze rejestrator otrzymuje impuls,
wiec energie zlicza skokowo, natomiast licznik w trybie
ciagtym. Niekiedy zdarzaja si¢ sytuacje, kiedy gubione sa
pojedyncze impulsy (np. ktore wystapity akurat w chwi-
li restartu rejestratora) lub indukowane s3 dodatkowe.
Jezeli rozbieznoSci w danych z rejestratora oraz licznika
sarzedu 0,5 %, to takie niedoktadne dane wystarcza do
monitorowania lub do wykorzystania w aplikacji wyzna-
czajacej prognoze na nastepny dzien. Natomiast w przy-
padku rozliczania wielkiego odbiorcy, np. kopalni lub
huty, powodowalyby znaczne zmiany w wysokosci ra-
chunkow oraz bytyby korupcjogenne (mozliwosc¢ ,do-
gadania” si¢ z pracownikiem, czy ma rozlicza¢ zuzycie
energii wedtug licznika czy rejestratora).

Kolejna cecha przyczyniajaca sie do wypierania re-
jestratorow przez bezposredni odczyt licznikow jest
mozliwoS¢ odczytania zdecydowanie wi¢kszej licz-
by danych. Obecnie z tych urzadzen pomiarowych
sczytywane sa nie tylko profile mocy czy energii, ale
rowniez wskazania liczydel, moce maksymalne, sta-
tus urzadzen, informacje o zdarzeniach, parametry
jakoSciowe sieci itp.

Tory transmisji

KilkanaScie lat temu dane z rejestratorOw byly odczy-
tywane poprzez magistrale komunikacyjna przezna-
czona do szeregowej transmisji danych wg standardu
RS-232. W architekturze komputeréw PC standardo-
wo przewidziano istnienie 4 portow COM. Oznacza-
ne byly one odpowiednio COM 1 - COM 4. Do kazde-
go z portow dotaczone bylo tylko jedno urzadzenie
- rejestrator. Z czasem powstaly specjalizowane karty
rozszerzef, ktore pozwalaty na podlaczenie znacznie
wiekszej liczby portow RS-232. Nie byly one jednak
standardowo obstugiwane przez system operacyjny
MS DOS i wymagaly zastosowania specjalistycznego
oprogramowania.

Przy taniejacych licznikach elektronicznych oraz
malejacych kosztach transmisji danych, coraz cz¢Sciej
stosuje si¢ zdalny odczyt danych za pomoca protokotu
GPRS. Przy licznikach instaluje si¢ transparentne mo-
duly komunikacyjne. NajczeSciej stosowane sa liczni-
ki A1500 (Elster) oraz ZMD (Landis + Gyr). Niektore
spolki ptaca obecnie okoto 1 zt abonamentu za karte
do transmisji GPRS, kt6éra montuje si¢ przy liczniku
energii. Korzystaja rOwniez z wlasnego lub dzierza-
wionego serwera APN, koniecznego do realizacji tego
typu transmisji.

Czasem stosowane s rejestratory odczytujace dane
z licznikoOw magistrala szeregowa. Dzi¢ki temu mozli-
we jest zebranie danych z kilku licznikow w jednym
rejestratorze praktycznie bez przeklaman; wystepu-

ja one jedynie sporadycznie - w przypadku odczytu
przez wyjScie impulsowe.

Odczyt masowy

Od 1lipca 2007 r., w ramach liberalizacji rynku ener-
gii, prawnie umozliwiono zmiane¢ dostawcy energii
odbiorcom komunalnym. Wraz z tymi zmianami po-
jawit sie¢ problem rozliczania tych odbiorcow, ktorzy
podejma decyzje o zmianie sprzedawcy. Obecnie przy
ich rozliczaniu stosuje sie szacunkowe wyznaczanie
zuzycia godzinowego na podstawie tzw. profili stan-
dardowych. Nie jest to najlepsze rozwiazanie, dlatego
coraz czeSciej pojawia si¢ kwestia wymiany u tych od-
biorcow licznikéw na elektroniczne wraz z modutem
komunikacyjnym. Wyzwaniem czasu staje si¢ zatem
masowy odczyt licznikow. W krajach zachodnich
stosowano w tym celu transmisje PLC (Power Line
Communication) po sieci zasilajacej. Nie sprawdzita
sie ona jednak w Polsce - w kilku zaktadach energe-
tycznych wdrozono ja w instalacjach pilotazowych.
Glowna przeszkoda byly problemy z transmisja da-
nych przez przestarzala infrastrukture sieciowa.

Wraz z masowym odczytem pojawia si¢ problem
skalowalnoSci systemu. Jezeli odczytuje si¢ zdalnie
setki tysiecy licznikOw to interfejs systemu pomiaro-
wego powinien umozliwi¢ w prosty sposob dotarcie
do interesujacych danych bez koniecznosci przegla-
dania niepotrzebnych informacji.

Wirtualne gora

W dzisiejszej energetyce coraz cze¢sciej bazuje si¢ na

pewnych bytach wirtualnych. Ot6z okazuje sig, ze

czesto interesujace sa wielkoSci, ktore niekoniecz-

nie odpowiadaja rzeczywistym przeptywom energii

oraz faktycznej konfiguracji sieci. Niektore z takich

bytow to:

e aproksymowane wartosci

e wirtualne liczniki, przeptywy, obiekty i sumatory

e przemnazanie zuzycia przez wspotczynnik strat

e mnozenie przeptywow z kilku przytaczy, zeby wy-
chwytywa¢ momenty, w ktorych na jednym z nich
przeplyw jest rowny zeru

e monitorowanie wspotczynnika mocy

e wirtualne tory transmisji - nie jest istotna droga,
jaka pokonuja dane, przez jakie serwery i w jakich
miejscowoSciach ,przechodza”.

Podejscie informatyczne na dobre zadomowito si¢
w spotkach energetycznych. Pomaga bowiem upo-
rzadkowac analize wielu zagadnien oraz pokazuje
nowy punkt widzenia.

Dostep przez WWW

Kolejna zmiana, wynikajaca z powszechnego dostepu
do Internetu, polega na odchodzeniu od tradycyjnych
aplikacji instalowanych w komputerach na rzecz sys-
temoOw konfigurowanych i przegladanych z poziomu
przegladarki stron WWW. Dzieki temu:
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e mozna uniezaleznic si¢ od rodzaju systemu opera-
cyjnego

e nie ma koniecznoSci instalowania oraz upgrado-
wania oprogramowania na kazdej stacji roboczej;
aplikacja nie zajmuje pamieci komputera

e nie ma problemow w przypadku, gdy uzytkownik
komputera ma bardzo okrojone uprawnienia do-
stepu do systemu operacyjnego

e nie ma potrzeby wykupywania licencji na kazda
stacje robocza

e bardzo prosty zdalny dostep

e interfejs umozliwia prace¢ z systemem pomiaro-
wym z dowolnego komputera z dostepem do In-
ternetu.

Rozwiazanie typowych probleméw obstugi syste-
mow przez strony WWW jest dopiero kwestia czasu.
Taki interfejs nie jest najlepszym rozwiazaniem do
wprowadzania duzej iloSci danych konfiguracyjnych,
poniewaz wiaze si¢ to z przechodzeniem miedzy roz-
nymi formularzami.

Nowe zagadnienia

Obecnie coraz wazniejszymi aspektami systemow po-

miarowych staja si¢:

e niezawodnos¢ akwizycji danych czyli pewnosc¢, ze
dane zostana zebrane w okreSlonym czasie

e pewnosc¢ i ufnos¢ danych

e bezpieczenstwo i tatwy dostep do danych

e redundancja czyli rezerwowe tory transmisji, cza-
sami rowniez zdublowane urzadzenia, a niekiedy
nawet systemy pomiarowe

e wilasciciel danych pomiarowych, ktéry decyduje
o ich udostepnianiu badz nie, poniewaz jest to in-
formacja handlowa; najczeSciej wlascicielem da-
nych jest spotka dystrybucyjna

e szybkos¢ akwizycji i przetwarzania danych

e wydzielenie Operatora Pomiaréw - podmiotu od-
powiedzialnego za odczyt danych oraz udostepnia-
nie ich, w formie plikow w formacie okreslonym
przez PTPiREE (Polskie Towarzystwo Przesytu
i Rozdziatu Energii Elektrycznej) lub XML, spotce
obrotu oraz zainteresowanemu klientowi.

Uzaleznienie i konieczne redundancje

Obecnie obserwuje sie coraz wieksze uzaleznienie
gospodarki od komputeréw i informatyzacji. Z jednej
strony systemy informatyczne, zwlaszcza zintegrowa-
ne z innymi, umozliwiaja obrobke oraz analizowanie
bardzo wielu danych pod r6znym katem. Z drugiej
jednak strony coraz bardziej mozna uSwiadomic sobie
zawodnoSc¢ tychze systemow. I to nie tylko zawodnos¢
sprzetowa. Czasami, nie wiadomo skad, w systemie
pojawiaja si¢ dane skrajnie nieprawidlowe, czasami
aplikacje zawieszaja si¢ lub z niewyjasnionych przy-
czyn gubiona jest czeS¢ danych. Jezeli doda sie do tego
celowe dzialania hakerow, a takze brak dostatecznych
umiej¢tnosci pracownikow, na sprawe pewnosci da-
nych trzeba spojrzec¢ nieco inacze;.

Coraz wazniejsze staja si¢ weryfikacja, pewnosc
ibezpieczenistwo danych. Aby zmniejszy¢ ilos¢ danych
nieprawidlowych, zabezpiecza si¢ sieci przed probami
wlamania si¢ hakeréw i manipulowania przez nich da-
nymi, do ktorych nie powinni mie¢ dostepu. Mnozone
sa procedury polityki bezpieczenstwa, ktore utrudniaja
prace normalnym uzytkownikom aplikacji. Stosuje si¢
kopiowanie i archiwizowanie danych: backupy, mirro-
ring. Redundantne systemy stosowane sa na wypadek
niewydolnoSci gtdwnego systemu produkcyjnego.

Najbardziej ktopotliwa staje sie weryfikacja danych.
Systemy bowiem gromadza miliardy r6znych danych.
Kazda z nich jest istotna, chociaz mozna mowic o hie-
rarchii waznoSci danych. Dane zrodlowe, czyli te po-
zyskane bezposrednio przez system, sa przetwarzane
przezwbudowane w aplikacje algorytmy, ktorych prze-
cietny uzytkownik nie moze obejrze¢ ani zweryfiko-
wac. Czesto algorytmy obrabiaja dane w sposob niein-
teligentny. Stad pojawienie sie nieprawidlowej danej
na wejsSciu pociaga za soba zaburzenie wielu innych
wartosci. Jezeli do tego doda si¢ problemy zwiazane
zuktadami automatyki i sterowania lub rozliczen, kwe-
stia pewnoSci i prawidlowoSci danych nabiera wicksze-
g0 znaczenia. Zastosowanie nieprawidtowych danych
moze spowodowac bardzo powazne konsekwencje.

Zakonczenie

Wraz z rozwojem elektroniki i informatyki oraz pod
wplywem legislacyjnych zmian sektora energetyczne-
g0, a w konsekwencji zakonczonej liberalizacji rynku
energii, zwiekszaja sie potrzeby i oczekiwania w sto-
sunku do systemow pomiarowych. Aplikacje stosowa-
ne wczesniej z koniecznos$ci zastepowane sa nowymi,
poniewaz stale rosna wymagania uzytkownikow. Trud-
no méwic o jakims stanie docelowym, praca z nowym
systemem pomiarowym pobudza wyobrazni¢ do two-
rzenia nowych wymagan, a implementacja i ich wdro-
zenie dziataja inspirujaco.

Jednoczesnie nastepuje przyzwyczajenie do pewne-
go stanu oraz uzaleznienie si¢ od niego. Obecnie prze-
mystowe systemy pomiarowe sa koniecznym rozwia-
zaniem w spotkach energetycznych. Juz nie zadaje sie
pytan, czy informatyzacja jest potrzebna. Wiadomo, ze
jest konieczna. Rozpatruje sie raczej kwestie, jakie dane
i w jaki sposob przechowywac i prezentowac. Dodat-
kowo coraz wazniejsze staja sie kwestie bezpieczen-
stwa, pewnosci i dostepnosci odpowiednich danych.

System pomiarowy przestaje byc tylko programem
przetwarzajacym dane wejSciowe i prezentujacym
wartoS¢ koficowa. Coraz wiecej operacji, algorytmow
i przeliczen jest wykonywanych w tle (uzytkownik
nawet nie zdaje sobie z nich sprawy). Dzisiaj system
musi by¢ szybki, pewny, latwy w uzytkowaniu oraz
musi odpowiadac potrzebom uzytkownika. B



