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Povzetek:

V prispevku je predstavljen sodoben pristop k racionalnem nacrtovanju in
izgradnji, ter optimalnem obratovanju in vzdrzevanju daljinskih energetskih
sistemov.

Opisani sistem je modularen. Programski modul za nacdrtovanje omogoca
optimalno nacrtovanje cevnih mrez, sistem za daljinski nadzor in vodenje
(SCADA) omogoca ucinkovito upravljanje in vzdrzevanje izvrsilnih elementov v
sistemu ter zajem podatkov, tehniski informacijski sistem (TEHIS) omogoca
vnos vseh potrebnih geoinformacijskih, tehniskih in poslovnih podatkov,
razsirjeni sistem za hidravli¢cno analizo cevnih mrez (HACM) pa v realnem casu
analizira stanje energetskega sistema. V fazi testiranj so optimizacijski
programski moduli, ki vnaprej dolocajo optimalne rezime obratovanja izvrsilnih
elementov in preko SCADA modula optimirajo rezime obratovanja upravljanega
sistema.

Kljuéne besede: sistem za hidravlicno analizo cevnih mrez, HACM, tehniski
informacijski sistem, TEHIS, GIS, daljinski nadzor in vodenje, SCADA,
optimizacija in racionalizacija obratovanja vroc¢evodnih sistemov.

Summary:

This article introduces a modern approach to rational planning and building, as
well as optimal functioning and maintenance of remote energy supplying
systems.

The system here described is a module system. The planning module enables the
optimal design of the pipe networks, the Supervisory Control and Data
Acquisition system (SCADA) makes it possible to effectively govern and maintain
the executive elements of the system along with the data collecting. The
Technical- Information System (TEHIS) enables the user to put in all needed
geoinformation together with technical and business data, whereas the
extended System for Hydraulic Analysis of the Pipe Networks (HACM) analyses
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the state of the energy supplying system in real time. Optimization modules that
determine in advance the optimal regimes of the functioning of the executive
elements and make the functioning of the controlling system more effective,
using SCADA module, are in the testing phase.

Key words: System for Hydraulic Analysis of the Pipe Networks, HACM,
Technical-Informatical system, TEHIS, GIS, remote control and operation,
SCADA, optimization and rationalization of the functioning of the district heating
systems.
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1. UvoD

Hidravli¢ni izracuni pri dimenzioniranju omrezja daljinskega ogrevanja imajo dolgo
tradicijo. S hitrim razvojem racunalniske tehnologije so postala programska orodja za
izvajanje hidravli¢nih izracunov vedno bolj ucinkovita. V priblizno istem Casu se je zacel
razvoj SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sistemov za nadzor in
upravljanje procesov v sistemih daljinskega ogrevanja. Ta tehnoloSki razvoj v
kombinaciji z vse veljim poudarkom na optimizaciji energetskih naprav ustvarja
primerno tehnoloSko podlago in nakazuje potrebo distributerjev toplote po integraciji
sistemov za hidravlicno analizo v SCADA sisteme.

IstoCasno je kakovost razpolozZljivih podatkov o cevnih omrezjih, odjemalcih,
geometrijskih znacilnostih, itd. precej velika. Pogosto podatki niso zbrani v primerni
obliki, niso uporabljeni na pravem mestu in ob pravem ¢asu. To pomeni, da mnogo
zbranih podatkov ne predstavlja koristnih informacij za upravljanje procesa. Z
zdruzevanjem podatkov zbranih iz razli¢nih virov in kasneje primerno razdelitvijo le-teh v
podjetju lahko podatke spremenimo v koristne informacije in s tem dosezemo zeleni cilj.

Moderni in tehnoloSko izpopolnjeni programi za simulacijo delovanja sistemov
daljinskega ogrevanja nudijo nove, napredne resSitve za integracijo modelov za
hidravlicne analize cevnih mrez v sisteme za daljinski nadzor in upravljanje sistemov
(SCADA) ter poslovni sistem podjetja. Nekaj primerov obstojeCih poslovnih sistemov:
TEHIS (TEHniski Informacijski Sistem), GIS (Geographical Information System), CIS
(Customer Information System), MIS (Management Information System) in ERP
(Enterprise Resource Planning). Integracija sistemov olajSa zbiranje podatkov, omogoca
spremljanje delovanja sistema daljinskega ogrevanja v realnem cCasu ter pospesi
procese odlo¢anja. Nadalje omogoca celovitejsi nadzor in upravljanje s cevnimi omrezji in
procesi v sistemu daljinskega ogrevanja, nudi vse moznosti za optimizacijo sistema
daljinskega ogrevanja in doseganje ekonomskih prihrankov ter s tem povecanje
konkurenc¢nosti ponudnikov storitev.

2. RAZVOJ SISTEMA ZA DINAMICNO OPTIMIRANJE OBRATOVANJA
VROCEVODNIH SISTEMOV

Danes vodenje sistemov daljinskih ogrevanj obicajno temelji na filozofiji »spremljaj in
reagiraj«. Sele, ko gre nekaj narobe in stranka sporoci tezavo, vzdrzevalno osebje zacne
na terenu raziskovati vzroke problema. Vzdrzevalna struktura zaradi tega pogosto ni
ucinkovita, saj se v sistemu daljinskega ogrevanja lahko pojavlja preve¢ med seboj
povezanih dogodkov, ki vplivajo na njegovo delovanje.

Sistem za dinamic¢no optimiranje obratovanja vrocevodnih sistemov ni le programski
paket, ki ga uporabljamo le obcasno, torej le takrat, ko potrebujemo neko informacijo o
delovanju vroCevodnega sistema. Podatki iz vrolevodnega sistema se osvezujejo v
realnem cCasu, vedno so zagotovljene azurne informacije o obratovanju sistema. Zato je
model za upravljanje tudi bolj uravnotezen. TakSen sistem za nadzor, upravljanje in
optimiranje je ucinkovito orodje v rokah vodstva podjetja. Omogoca mu ucinkovito
upravljanje in nadzor vrolevodnega sistema, kot tudi pravocasno servisiranje in
ucinkovito vzdrzevanje elementov sistema.

Programski paket lahko uporabljamo tudi za operativho nacrtovanje in analize izgradnje
novega, oz. rekonstrukcijo ali Siritev obstojeCega omrezja. Tu lahko dosezemo velike
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prihranke z izbiro najprimernejse resitve in izlocitvijo ekonomsko slabih resitev Se preden
se le-te izvedejo.

Zaradi uvedbe obracunavanja energije po dejanskem odjemu ter izvajanjem drugih
ukrepov za ucinkovito rabo energije se je potreba po proizvodnji toplote v mnogih
sistemih daljinskega ogrevanja v srednji in vzhodni Evropi precej zmanjSala. S
hidravlicnimi analizami lahko ugotovimo tlacne in preto¢ne razmere v cevnem
omrezju, z nastavitvami pretokov na klju¢nih mestih omrezja pa dosezemo optimalno
delovanje omreznih crpalk. V doloCenih primerih, v kolikor $e nimamo vgrajenih
frekvencnih regulatorjev motorjev ¢rpalk, je rezultat tudi izloCitev posameznih omreznih
Crpalk iz obratovanja. S taksnimi ukrepi dosezemo znatne ekonomske ucinke zaradi
zmanjsanja toplotnih izgub in manjsSih stroskov elektricne energije. In ne le to. Z
izvajanjem nadzora sekundarnih sistemov pri odjemalcih toplote lahko vnaprej dolo¢imo
potrebno toploto moc¢ proizvodnih virov. Prav tako lahko v primeru Siritve obstojecih
kapacitet s priklju¢evanjem novih uporabnikov tudi ugotovimo, ali so posegi v
vroCevodno omrezje oz. povecCanje proizvodnih kapacitet sploh potrebni. Pogosto se
izkaze, da ti posegi niso potrebni in s tem prihranimo znatna sredstva za nepotrebne
investicije v Siritev kapacitet vroCevodnega omrezja. Praksa nakazuje, da so bile doloCene
investicije v preteklosti nepotrebne, nacdrtovanje cevnih omrezij pa bistveno tezje in
povrhu manj ucinkovito.

3. RAZVOINE SMERNICE OPTIMIZACIJSKEGA SISTEMA ELTEC MULEJ]

Pri razvoju sistema za dinamic¢no optimiranje vroCevodnih omrezij smo zdruZzili znanje in
dolgoletne izkusnje podjetij EL-TEC Mulej Bled, ASD&S Maribor, Univerze v Mariboru,
JEKO-IN Jesenice in TOM Maribor. Osnovni cilji uvedbe sistema so povecanje
ucinkovitosti, izboljSanje kakovosti uslug in doseganje ¢im nizjih obratovalnih stroskov
proizvajalcem in distributerjem toplote. Uvedba sistema za dinami¢no optimiranje
vrocevodnih sistemov bo prinasala dobaviteljem toplote naslednje prednosti:

> Obratovalni prihranki se dosegajo z optimizacijskim programskim modulom za
¢rpalke in modulom za napovedovanje toplotnih potreb. Optimizacijski modul za
Crpalke doloca optimalne obratovalne tocke ¢rpalk vsakih nekaj minut in deluje na
principu ¢im nizjih stroskov. Modul za napovedovanje toplotnih potreb na podlagi
podatkov iz krmilnikov toplotnih postaj in vremenskih pogojev 2-5 ur vnaprej
doloc¢a toplotne potrebe vroCevodnega omrezja. Na podlagi teh informacij lahko
pravocasno in optimalno zmanjSamo ali pove¢amo proizvodnjo toplote.

> Sistem opravlja meritve pretoka, tlakov in temperatur na klju¢nih mestih
vroCevodnega sistemu in po potrebi opozori upravitelja, kadar delovanje sistema
odstopa od predvidenih mej. Ker sistem tudi vnaprej napoveduje stanje v
vroCevodnem sistemu, so lahko nekatera opozorila sporocena vel ur prej, kot
dejansko nastopijo. Tako lahko vzdrzevalna sluzba dobavitelja toplote s pomocjo
tega sistema doseze bistveno zanesljivejSe obratovanje sistema in znatne
prihranke z reSevanjem vzrokov za napoved alarma Se preden ti postanejo resen
problem ali motnja v obratovanju.

> Z boljsSim nacdrtovanjem in optimizacijo sanacijskih ukrepov za doseganje
ekonomic¢nejSega obratovanja vro¢evodnega omrezja se lahko dosezejo tudi znatni
investicijski prihranki. Tu je zlasti pomembna pravilna dolocitev Crpalis¢, vrsnih
kotlovnic in klju¢nih mest v vrocevodnem omrezju, kjer bi bila upravicena
vgradnja regulatorjev pretoka in tlaka.
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Sistem ponuja uporabnikom Se naslednje moznosti:

» Ponuja selektivnho dostopnost do vseh zbranih podatkov vsem v podjetju, kar je
prvi pogoj doseganja dobrih poslovnih rezultatov.

> Sistem pretvarja dobljene podatke in rezultate izraCunov optimizacijskih
programskih modulov v uporabne informacije, ki se lahko koristno uporabijo za
ekonomic¢nejSe vodenje obratovanja vroCevodnega sistema, nacrtovanje,
vzdrZzevanje in ucinkovito servisiranje strank. Tekoce bodo dostopne informacije,
za pripravo katerih bi sicer potrebovali dneve ali tedne.

> Ce je to zazeleno, lahko porazdelitev podatkov po podjetju, zabrise prejSnje,
pogosto toge, organizacijske meje.

» S postopnim uvajanjem novega modularnega sistema, vzporedno k Ze obstojecim
sistemom v podjetjih, je lahko zamenjava tehnologije opravljena socasno ob
tekoCem nacinu upravljanja vroCevodnega sistema. Tak pristop je zelo pomemben
zaradi tega, da se izognemo zadrzkom vodstva podjetij zaradi tveganja ob
uvajanju novih, modernejsih tehnologij in delovnih postopkov.

> Z izvajanjem analiz koristi doseZenih z uvedbo novega sistema ter s primerjavo z
moznostmi, ki jih je nudil prejSnji sistem in organizacijska struktura se pridobijo
nove informacije, ki so izredno pomembne za doseganje Se boljSih poslovnih
rezultatov obenem pa tudi omogocajo pravilno usmerjanje razvojnih aktivnosti.

Sistem za dinamic¢no optimiranje obratovanja vroCevodnih omrezij je lahko namescen kot
samostojen sistem ali pa deluje na strezniski nacin. Dostop do streznika je mogoc¢ preko
interneta. Manjsi dobavitelji toplote lahko tako dostopajo do optimizacijskih modulov tudi
sami na daljavo ali pa jim velja podjetja ponudijo nadzor, upravljanje in vzdrzevanje
sistema za optimizacijo. Na ta nacin vecja podjetja lahko ponudijo 24 urno vodenje in
servis vroCevodnih sistemov ter njihovo optimiranje v realnem c¢asu.

4. SISTEM ZA DINAMICNO OPTIMIRANJE OBRATOVANJA VROCEVODNIH
SISTEMOV ELTEC MULEJ]

Programski paket ELTEC MULEJ dobaviteljem toplote olajSa upravljanje z vrocevodnim
sistemom, nudi jim nove moZnosti za izboljSanje ucinkovitosti obratovanja in s tem tudi
povecCanja konkurencnosti na trgu. Programski paket je sestavljen modularno in ga v
podjetje lahko uvajamo postopoma. Ogrodje sistema sestavljajo trije glavni moduli:

1. NCM Modul za optimalno nacrtovanje cevnih mrez.

2. ELTEC SCADA Sistem za daljinski nadzor in upravljanje toplotnih postaj in
distribucijskega omrezja.

3. ASD&S TEHIS Tehniski informacijski sistem, ki omogoca vnos in obdelavo
potrebnih geoinformacijskih, tehniskih in poslovnih podatkov.
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Slika 1: Shema sistema za dinamicno optimiranje obratovanja vro¢evodnih sistemov

Z nadzorom in upravljanjem v realnem casu se doseze veliko boljSe razumevanje
obnasanja cevne mreze. Predstavljeni sistem je samoadaptiven. Deluje tako, da preko
SCADA modula zajema podatke in opravlja meritve v vroCevodnem sistemu in jih preko
podatkovne baze posreduje tehniSkem informacijskemu sistemu (TEHIS). Dobavitelj
toplote uporablja TEHIS kot »okno« za vstop v razlicne aplikacije podjetja vgrajene v
sistem, hkrati pa lahko tudi posreduje vhodne informacije ostalim, za sam sistem
zunanjim aplikacijam v podjetju, ki tako niso nujno tudi neposredno povezane v sam
sklop sistema. V sebi zdruzuje programske module za razSirjeno hidravlicno analizo
cevnih mrez (HACM), sklope geoinformacijskega sistema (GIS), modul za izdelavo
porocil in analize obratovanja, optimizacijske module, modul za vzdrZzevanje projektne in
druge potrebne dokumentacije, modul za spremljanje podatkov o odjemalcih, modul za
obvescanje odjemlcev (tudi preko interneta), itd. Razsirjeni HACM modul predvideva in
izraCunava dogajanja v sistemu vnaprej, optimizacijski moduli pa na osnovi izracunanih
optimalnih pogojev obratovanja elementov sistema preko SCADA modula povratno
vplivajo na ucinkovitost vodenja procesa.

Ce vsemu temu dodamo $e ucinkovito alarmiranje in selektivno poro¢anje o dogodkih
odgovornim v podjetju, dobimo mocno, uporabnisko prijazno orodje, ki olajSa upravljanje
vroCevodnega omrezja, pospesi odpravljanje napak in s tem spodbuja zadovoljstvo strank
ter omogoca, da so poslovni cilji podjetja dosezeni.

4.1. Programski modul za nacrtovanje cevnih mrez, NCM
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Slika 2: Primer vnosa podatkov o cevni mrezi, potrebnih za izracun pretocno-tla¢nih

razmer omrezja

Programski modul NCM je namenjen projektantom oz. investitorjem v sisteme daljinskih
ogrevanj. Namenjen je za pravilno nacrtovanje poteka in dimenzioniranje vrocevodnih

omrezij. Z modulom

lahko izvajamo staticne hidravlicne analize cevne mreze,

ugotavljamo tlacne in pretoCne razmere v cevni mrezi, ugotavljamo meje obstojecih

proizvodnih kapacitet,...
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4.2. Modul za daljinski nadzor in upravljanje sistemov, ELTEC SCADA
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Slika 3: Primer nadzora in upravljanja s toplotnimi postajami preko ELTEC SCADA
modula

Modul za daljinski nadzor in upravljanje vro¢evodnih sistemov ELTEC SCADA omogoca:
» pridobivanje informacij za vodenje procesa (meritve temperatur, stanja
regulacijskih ventilov, obtoc¢nih Crpalk, trenutna, maksimalna in minimalna mog,
trenutni, maksimalni in minimalni pretok, meritve tlakov, ...),
» omejevanje dobave toplote v okviru zakupljene prikljucne moci objekta ali zaradi
izravnave konic,
integracijo lo¢enih sistemov za upravljanje obtoc¢nih ¢rpalk,
spremljanje toplotnih izgub na vrocevodni trasi,
sprotno posiljanje podatkov o okvarah in nepravilnem delovanju elementov v
toplotnih postajah in vrotevodnem omreZju v obliki alarmnih sporocil v center
vodenja,
» daljinsko programiranje elektronskih regulatorjev iz centra vodenja,
» moznost tehni¢ne pomoci vsem nadzornim centrom iz razvojnega centra in kratek
odzivni Cas,
> celovito servisno storitev vseh komponent sistema na eni telefonski Stevilki.

YV V
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Podatke dobljene iz procesa preko SCADA modula nato preko baze podatkov
posredujemo tehniSkem informacijskemu sistemu.

4.3. Tehniski informacijski sistem, ASD&S TEHIS

Dobavitelj toplote uporablja TEHIS kot »okno« za vstop v razli¢ne aplikacije integrirane v
sistem, hkrati pa modul posreduje vhodne informacije tudi ostalim uporabniskim
aplikacijam v podjetju, ki so lahko v sam sistem integrirane ali pa tudi ne.
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Slika 4: Prikaz »okna« za vstop v modul ASD&S TEHIS

Sistemu lahko dodajamo razlicne optimizacijske module, kot so optimiranje delovanja
obto¢nih Crpalk, predvidevanje pojavljanja toplotnih konic v sistemu, vkljucevanje vrsnih
kotlovnic v sistem in druge. S pomocjo teh modulov lahko bistveno izboljSamo
uc¢inkovitost vodenja vroCevodnega omrezja. Dobavitelji toplote lahko dosegajo
ekonomske prihranke v veliki meri s tem, da preprosto prepustijo programskemu paketu
izvajanje simulacij dogajanja v cevnem sistemu za Stiri ali ve¢ ur vnaprej in na osnovi
analize teh simulacij ter primerjave s trenutnimi merilnimi podatki dolo¢anje povratnih
korekcijskih navodil za SCADA modul. Na primer: morda ne bo potrebno zaganjati kotla
za pokrivanje zagonskih konic, ker se lahko namesto tega izkoristi akumulirano toplotno
kapaciteto omrezja daljinskega ogrevanja, pri nekaterih vecjih odjemalcih pa se morda
lahko izkoristi funkcijo referen¢ne stopnice. Slednje je Casovno obdobje, v katerem se
temperatura dovoda zviSuje pocasi, da se s tem prepreli preobremenitev. Konic¢nim
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obremenitvam se izognemo tako, da pred koncem obdobja redukcije pocasi zvisSujemo
referen¢no temperaturo v dovodu. Na podoben nacin lahko zmanjSamo Stevilo soCasno
delujocCih kotlov v kotlarni, ¢e so za to izpolnjeni vsi potrebni pogoji. V primeru
kakrsnihkoli nepravilnosti v sistemu daljinskega ogrevanja alarmi opozorijo operaterja
na potrebo po odpravi napake ter ga oskrbijo z vsemi potrebnimi informacijami za hitro
posredovanje (npr.: nedoseganje referencne temperature, odstopanje tlaka v sistemu od
dovoljenega, motnje v delovanju obtocnih ¢rpalk, ...).

Posredne prednosti sistema se izkazejo v primerih, kadar spremembe v distribucijskem
sistemu ali dopolnitve sistema daljinskega ogrevanja niso bile posredovane operaterju
(npr.: zamenjava vroCevodnih odsekov, delovanje regulacijskih ventilov, dodajanje
toplotnih postaj v cevno mrezo, ...). V primeru starejSega, v praksi bolj razSirjenega, off-
line modela se mora operater popolnoma zanesti na podatke, ki mu jih posredujejo druge
enote v podjetju. Predstavljeni sistem pa ugotavlja odstopanja med simuliranim stanjem
in dejanskimi trenutnimi podatki dobljenimi preko SCADA sistema ter operaterja opozori,
kaj in kje mora preveriti, spremeniti ali dopolniti ali pa v avtomatskem nacinu samodejno
preko SCADA modula (v okviru varnostnih omejitev) povratno vpliva na sprotno
izvajanje korekcij v obratovanju sistema, ter tako na nek nacin izvaja "ekonomsko
regulacijo" sistema.

5. ZAKLJUCEK

V zadnjih nekaj letih je v zahodni in severni Evropi prisoten trend po zdruzevanju
proizvajalcev in distributerjev toplote. Zaradi vedno vecjih zahtev trziS¢a po boljsih in
cenejSih storitvah ter vedno strozjih predpisov, morajo biti dobavitelji toplote vedno bolj
ucinkoviti in prilagodljivi. Vedno bolj je tudi prisoten trend po privatizaciji tega sektorja.
Posledicno so prisotne teznje po zdruZevanju podjetij in doseganju c&im nizjih
obratovalnih stroSkov z osnovnim namenom, zadovoljitve svojih lastnikov v njihovi zelji
po ustreznem donosu na kapital ob hkratni zadovoljitvi potreb svojih strank in zahtev

oblasti. Ta trend se pocasi, vendar vztrajno seli tudi v Slovenijo.

Z narascajoCim Stevilom zdruzevanj podjetij in vecanjem produkcijskih kapacitet se
povecCuje tudi koncentracija znanja in izkuSenj. Zelo verjetno je, da bodo podjetja
opremljena s kompleksnimi in zmogljivimi programskimi orodji ter »oborozena« s
primernimi kadri s pomocjo interneta ponudila svoje storitve in prevzela odgovornost za
upravljanje z vroCevodnimi omrezji tudi ostalim proizvajalcem in distributerjem toplote v
svoji bliznji in daljni okolici.
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