tukasz SOLTYSEK ', Radostaw DUDZIK 2

Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej, Katedra Inzynierii Elektrycznej (1), ABB Sp. z 0.0. - Biznes
Elektryfikaciji, Kierownik ds. rozwoju rozwigzan cyfrowych w biznesie elektryfikacji (2)

doi:10.15199/48.2023.01.29

ORCID: 1. 0000-0003-3101-4125; 2. 0000-0001-8663-4124

Monitoring oraz wstepna diagnostyka odbioréw zasilanych
z rozdzielnic cyfrowych zgodnych z Przemystem 4.0

Streszczenie. Cyfrowe zarzgdzanie procesami technologicznymi pozwala na coraz doktadniejsze monitorowanie oraz diagnostyke kluczowych
odbioréw technologicznych (napedy, pompy, wentylatory itp.). Tego typu urzgdzenia sg sterowane poprzez uktfady PLC, ktére umozliwiajg ich
diagnostyke oraz pomiar parametrow w czasie rzeczywistym. Znajdujg sie one w rozdzielnicach, z ktérych zasilane sg réwniez inne odbiory
kluczowe bez funkcji monitorowania ich stanu. Zabezpieczone one sg gtéwnie wytgcznikami instalacyjnymi czy tez roztgcznikami bezpiecznikowymi.
W artykule zostanie pokazana alternatywna metoda monitorowania odbiorow krytycznych bez moZzliwosci zdalnej ich kontroli wraz z oméwieniem

zalet i wad tych rozwigzan.

Abstract. Digital management of technological processes allows for more accurate monitoring and diagnostics of key technological loads (drives,
pumps, fans, etc.). These types of devices are controlled by PLC systems that enable their diagnostics and measurement of their parameters in real
time. They are located in switchgears from which other key loads are also supplied, without the function of monitoring their condition. They are
mainly protected with circuit breakers or fuse switch disconnectors. The article will show an alternative method of monitoring critical loads without the
possibility of remote control of them, together with a discussion of the advantages and disadvantages of these solutions. (Monitoring and initial
diagnostics of powered loads from digital switchboards compatible with Industry 4.0)
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Wstep
Struktura zarzadzania zaktadami  przemystowymi
nieustannie sie zmienia. Wraz z rozwojem nowych

technologii usprawnia sie procesy technologiczne, a
kluczowym aspektem w ich projektowaniu i wytwarzaniu
jest efektywnos¢ energetyczna, ktéra wskazuje nam nowe
mozliwosci optymalizacyjne istniejacych rozwigzan [1].
Procesy wytwarzania produkitéw podlegajg nieustannej
modernizacji, zauwazalne jest to zwlaszcza na przestrzeni
ostatnich lat. Wytyczne opisujgce te zmiany zostaty
nazwane czwartg rewolucjg przemystowg. Kazdy sektor
przemystu niezaleznie czy to jest sektor motoryzacyjny czy
przemyst ciezki dagzy do optymalizacji procesow
produkcyjnych co wymaga analizy wielu danych oraz ich
gromadzenia na niespotykang do tej pory skale. Powoduje
to zmiane podejscia do projektowania uktadéw, urzgdzen z
kazdego z sektoréw przemystu. W zakresie dystrybucji
zasilania, kluczowym elementem stat sie monitoring
parametrow zasilania, jej jakosci, jak rowniez statusu
odbioréw tzw. krytycznych, ktére definiujemy jako te, ktore
w procesie produkcji mogg zawazy¢ o jego ciggtosci.
Pozwala to nam na doktadng analize procesu
technologicznego, ocene stanu technicznego urzgdzen oraz
zarzagdzania nimi na szerszg skale w dtuzszej perspektywie.
Na bazie otrzymanych danych kluczowa stata sie
optymalizacja procesu na przestrzeni catego cyklu
funkcjonowania danego przedsiebiorstwa. Monitoring w
czasie rzeczywistym pozwala oceni¢ stan techniczny
obiektu, przewidzie¢ i zasygnalizowaé koniecznosé
okresowych przerw technologicznych na przeglady i serwis
urzgdzen, kitére sg eksploatowane podczas normalnej
pracy.

W rozlegtych zaktadach przemystowych, gdzie proces
technologiczny jest ztozony, projektuje sie rozdzielnice
sktadajgce sie z szeregu szaf dystrybucji zasilania po
obiekcie [2,3]. W zaleznosci od charakteru odbioru
zasilajgcego, kluczowym aspektem jest jego niezawodnos¢
oraz spos6b wykrywania niepozadanej pracy danego
zespotu urzadzen lub awarii, ktore moga sie pojawi¢ w
catym cyklu zycia aparatury rozdzielczej. Jednym z
najwazniejszych zadan w dobie Przemystu 4.0 pozostaje
wiec monitoring tych odbioréw. Projektant systemu jest

odpowiedzialny za wybor wiasciwej aparatury
zabezpieczajgco-sterujgcej do odbioréw z  funkcjami
diagnostycznymi, ktére zasilamy. Kluczowym staje sie
wybor urzgdzen wchodzacych w skiad infrastruktury
krytycznej w catym ciggu procesu technologicznego, ktory
nalezy poddaé ciggtemu monitoringowi oraz diagnostyce.
Jednakze ilos¢ urzadzen jakie biorg udziat w tym procesie
jest ogromna (zwlaszcza w obiektach o charakterze
strategicznym - Elektrownie, Elektrocieptownie itp.) i ciezko
jest okre$li¢ konkretne urzadzenia o tym statusie. W
zwigzku z czym dazy sie do monitorowania wszystkich
odbioréw, ktére sg zasilane z rozdzielnic. Dla odbioréw,
ktéore zasilane sg z rozdzielnicy gtébwnej proces
monitorowania,  diagnostyki czy  sterowania jest
uproszczony. Zazwyczaj mamy do czynienia z zasilaniem
odbioréw typu naped np. pomp wentylatoréw czy inny. W
takim przypadku standardem jest stosowanie sterownikéw
PLC [4] jako gtébwnego zabezpieczenia tych urzadzen.
Celem priorytetowym tych dziatan jest zabezpieczenie
silnika na wypadek uszkodzenia, jednakze sterowniki te
umozliwiajg réwniez monitorowanie parametrow silnika w
czasie rzeczywistym. Pozwala to na gromadzenie danych
na temat tych urzadzen, a odpowiednie oprogramowanie
wspomaga predykcje zdarzen takich jak serwis, awaria.
Jednakze nie wszystkie odbiory sg zasilane i monitorowane
w obrebie jednego systemu nadzoru wizyjnego jakim jest
SCADA [5,6]. Zwigzane jest to ze zlozonos$cig procesow
technologicznych. Interfejsy graficzne tych systeméw mogg
sie rézni¢ wraz z uprawnieniami operatora. Bedg one inne
dla osoby odpowiadajgcej za czes¢ elektryczng technologii,
inne dla osoby zarzadzajgcej czescig procesowg. W
zwigzku z czym informacje o awarii w obwodach zasilania
sg powigzane i bedg sygnalizowane tylko w ramach
infrastruktury  elektrycznej. Urzadzenia zwigzane =z
procesem technologicznym zlokalizowane sg w szafach
wolnostojgcych lub nasciennych na halach produkcyjnych
lub w ich poblizu. Wymaga to decentralizacji uktadow
zasilania. Tego typu odbiory sg zasilane z rozdzielnicy
gldwnej poprzez rozigczniki bezpiecznikowe czy tez
wytaczniki nadprgdowe. Podstawowa konfiguracja takiego
uktadu zasilajgcego nie daje mozliwosci monitorowania
zadziatania zabezpieczenia tych urzadzen. Réznorodnosé
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odbioréw zasilajgcych moze spowodowac, iz w niektérych
przypadkach bedziemy w stanie sprawdzi¢ status awarii po
stronie odbioru (np. gdy mamy szafe automatyki, gdzie
znajdujg sie urzadzenia sygnalizujgce awarie), ale sygnat
ten bedzie niejednoznaczny. Informacja o braku zasilania
moze sie pojawi¢ z uktadéw automatyki, ale Zzrodtem
problemu moze by¢ uktad zasilania (przepalenie wktadki lub
zadziatanie wytgcznika). Rowniez informacje, ktére sa
przekazywane do interfejsu graficznego operatora systemu,
mogg nie wskazywaé jednoznacznej odpowiedzi o zrddle
problemu. Dlatego w rozwigzaniach do ciggtego
sprawdzania statusu aparatury zasilajgcej tego typu stosuje
sie styki pomocnicze (w przypadku wytgcznikéw
nadpradowych), bgdz to uklady monitorowania wkiadki
(roztagczniki  bezpiecznikowe). Tematyka ta zostata
omoéwiona w rozdziale ,Klasyczne metody monitorowania
infrastruktury krytycznej”. Alternatywng metodg
monitorowania tego typu odbioréw (ich stanu dziatania bgdz
awarii), jest wykorzystanie urzadzen do monitoringu
parametrow odbioréow. Ich gtéwnym celem jest pomiar
prgdu w obwodzie, dzieki czemu uzytkownik moze
przeanalizowa¢ obcigzenie poszczegélnych odbioréw w
czasie rzeczywistym. Jednakze dodatkowg funkcjg jakg te
uktady mogg peti¢ przy odpowiednim ich podigczeniu i
konfiguracji jest informacja o statusie zaniku zasilania za
zabezpieczeniem, co jest réwnoznaczne z sygnalizacjg
zadziatania zabezpieczenia. Zostanie to omodwione w
rozdziale JAlternatywne metody monitorowania
infrastruktury  krytycznej”. Do prawidlowego dziatania
zardwno rozwigzan opartych o styki pomocnicze oraz
uktady pomiarowe jest wymagana odpowiednia struktura
zarowno po stronie przesytania danych z odbioréw jak i
odpowiedni interfejs graficzny, co zostato omoéwione w
rozdziale ,Struktura systeméw monitorowania i diagnostyki
w rozdzielnicach”. Kazde zaproponowane rozwigzanie
niesie za sobg pewne wyzwania, ma swoje zalety oraz
wady i w zaleznosci od aplikacji moze mie¢ rézne
zastosowanie. Ta kwestia zostata oméwiona w rozdziale

.LLPorownanie metod monitorowania oraz wstepnej
diagnostyki odbioréw krytycznych”.

Klasyczne metody monitorowania infrastruktury
krytycznej

Ciaggtos¢ produkcyjna w zaktadach przemystowych w
dzisiejszych czasach jest kluczowa w prowadzeniu
bizneséw, nie tylko ze wzgleddw na koszt przestojow
serwisowych, ale rowniez pod wzgledem zapotrzebowania
na produkty czy tez komponenty do ich wytwarzania.
Sytuacja ostatnich lat (COVID-19) to pokazata, zwlaszcza w
sektorze motoryzacyjnym, gdzie brak jednego komponentu
spowodowat przestoje w produkcji samochoddéw. Pokazuje
to jak potencjalnie awaria (w tym wypadku byt czynnik
ludzki) jednego z elementow w calym procesie
produkcyjnym moze spowodowac problemy przyczynowo
skutkowe w szeregu innych podmiotéw. Roéwniez w
ztozonych procesach produkcji efekt zaniku napiecia na
jednym z kluczowych elementéw struktury technologicznej
moze doprowadzi¢ do podobnych skutkéw. Dlatego tez od
lat tworzone sg dodatkowe moduty, ktoére umozliwiajg w
mniej lub bardziej doktadny sposéb monitorowa¢ oraz
wykrywa¢ w szybkim tempie usterki bgdz to awarie w
obszarze dystrybucji zasilania. Dlatego tez w odbiorach tzw.
liniowych (takich, ktére nie majg w sobie obwodu
sterujgcego tylko zabezpieczajgcy — bezpiecznik, wytgcznik
instalacyjny), stosuje sie styki pomocnicze w celu
weryfikacji ich potozenia, ktéore moga sygnalizowaé
zadziatanie zabezpieczenia lub przepalenia wktadki
bezpiecznikowej [7,8,9,10]. W przypadku wytgcznikéw
instalacyjnych sytuacja jest prosta ze wzgledu na ich
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spos6b  dziatania oraz  konstrukcie. Gdy jako
zabezpieczenie stosujemy roztgcznik bezpiecznikowy, ze
wzgledu na jego budowe, uzyskanie informacji o
przepaleniu wktadki nie jest juz takie proste. Powodem do
zastosowania roztgcznikéw bezpiecznikowych jest wiele,
jednym z nich moze byé zachowanie petnej selektywnosci
zabezpieczen miedzy zabezpieczeniem gidwnym w
rozdzielnicy a szafg automatyki czy podrozdzielnicg. W
takich przypadkach zastosowanie roztgcznika
bezpiecznikowego wraz z sygnalizacjg stanu zadziatania
(przepalenia wktadki bezpiecznikowej), wigze sie z
wyposazeniem go w dodatkowy modut zewnetrzny. Typowe
rozwigzanie wykonane jest w oparciu o pomiar napiecia od
strony  zasilania oraz na  wyjSciu  rozigcznika
bezpiecznikowego. W wyniku zaniku napiecia po stronie
wyjsciowej nastepuje sygnalizacja przepalenia wktadki.
Informacje te mogg by¢ zobrazowane bezposrednio na
module pomiarowym lub by¢ przesytane dalej do systemu
sterowania i nadzoru wizyjnego SCADA. Przykiadowe
rozwigzanie zostato przedstawione na rysunku 1.

SzL1,L2,L3
-Q61 Monitoring Konwerter System
3 przepalenia sygnatow SCADA
whkiadki A/C
Zasilanie

——— Potaczenie drutowe
Interfejs komunikacyjny

Odbiornik
Rys. 1. Uktad monitoringu przepalenia wktadki

Opisane powyzej aspekty wydajg sie by¢ proste do
realizacji, gdy mamy mato skomplikowany uktad pod
wzgledem zasilanej aparatury (ilo§¢ urzadzen do
zabezpieczenia jest mafa). Nalezy zwréci¢ uwage, iz w
prostych uktadach raczej sygnalizacji przepalenia wkfadki
sie nie stosuje ze wzgledu na Kkoszt (cena ukfadu
monitoringu czesto przewyzsza kilkukrotnie ceng samego
zabezpieczenia), jak i ilos¢ dodatkowego miejsca, ktore
nalezy przewidzie¢ w przypadku dodatkowych modutéw
sygnalizacyjnych. Gdy mamy do czynienia z
rozbudowanymi strukturami uktadéw zasilania, ilo$¢
odbioréw elektrycznych do zabezpieczenia liczy sie w
setkach a czasami i w tysigcach. Wigze sie to z
dodatkowym miejscem, w rozdzielnicach ktére nalezy
przewidzie¢, dodajgc kolejne szafy zasilajgce te odbiory. Z
réznych powoddow zmiana wymiarow rozdzielnicy moze
okaza¢ sie niemozliwa ze wzgledu na wielkosé
pomieszczenia czy innych uwarunkowan formalno-
prawnych, na ktére trzeba zwréci¢ uwage takie jak ustawy
czy rozporzadzenia. Dlatego tez w niektorych przypadkach
moze by¢ zasadne zastosowanie innych alternatywnych
uktadow, ktére przy odpowiedniej konfiguracji moga petni¢
podobng funkcje. Tego typu rozwigzanie zostato oméwione
w nastgpnym rozdziale.

Alternatywne metody monitorowania infrastruktury
krytycznej

Coraz szybszy rozwdj cyfrowych rozwigzan w zakresie
zarzgdzania procesami technologicznymi, spowodowat, iz w
infrastrukturze  krytycznej  obiektow  przemystowych
standardem staly sie sterowniki PLC w zakresie
monitoringu, diagnostyki oraz sterowania napedami. Dzieki
zastosowaniu tych urzadzen jesteSmy w stanie w czasie
rzeczywistym monitorowac¢ caty proces. Dodatkowo dane
przesytane do systemu typu SCADA mozna archiwizowac¢
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oraz analizowa¢ w dluzszym okresie. Pozwala to
przewidzie¢ sytuacje awaryjne, okresowe przestoje
serwisowe czy w sposob globalny prowadzi¢ rejestr stanu
technicznego wszystkich urzadzen oraz oceni¢ ich
niezawodnos¢. Jednakze nie wszystkie urzadzenia
wymagajg tak ztozonego ukfadu sterowania, monitorowania
czy tez diagnostyki. Co wiecej sterowniki PLC [11,12] tego
typu nie sg przeznaczone do monitorowania odbioréw
liniowych, co zostalo omdéwione w rozdziale ,Klasyczne
metody monitorowania infrastruktury krytyczne;j”.

Problematyka, ktéra zostata oméwiona w poprzednim
rozdziale opiera sie na monitoringu statusu zabezpieczeh
podczas pracy i wykryciu stanu okreslonego jako
.zadziatanie zabezpieczenia”. Alternatywng metodg do
badania tego typu statusu moze byé zastosowanie
odpowiednich sensoréw [13], ktére umozliwiajg pomiar
pragdu w poszczegodlnych fazach obwoddéw zasilajgcych za
zabezpieczeniem. Pozwala to z duzo wiekszg doktadnoscig
monitorowa¢ odbiory, z uwzglednieniem przepalenia
wkiadki dla pojedynczej fazy. W przypadku klasycznym, dla
obwodu tréjfazowego, przepalenie tylko jednej wkiadki
bezpiecznikowe] wigzato sie z sygnalizacjg ,zadziatania
zabezpieczenia”. Kluczowym aspektem pozostaje
odpowiednie podtgczenie i zamontowanie sensoréw, tak
aby w ukitadzie logicznym sygnalizacja zadziatania miata
swoje realne odwzorowanie, co zostatlo pokazane na
rysunku 2. W oprogramowaniu nalezy przypisac
odpowiednie  funkcje  sensorom zgodnie z ich
przeznaczeniem, jak rowniez ustawi¢ parametry inicjujgce
sygnalizacje.

Sz L1, L2, L3

m
T2 A

T3 ’

System
06O SCADA

WWE) System . !

‘ h monitoringu —

11 T odbioréw Komputer/
T2 A T2 4 Monitor

A

Odbiornik Odbiornik

Zasilanie

Wewnetrzna szyna komunikacyjna
Interfejs komunikacyjny

—— Wewnetrzny system monitoringu

Rys. 2. Alternatywny uktad monitoringu przepalenia wktadki

Zaproponowany sposob konfiguracji jest jednym z
mozliwych, ale nie jedynym, ktory mozna wykonac¢. Nalezy
zwrdci¢ szczegdlng uwage na wszystkie nastawy, tak aby
uktad sygnalizowat poprawne zdarzenie. Jednym z
kluczowym elementéw przy tworzeniu catej struktury
monitoringu pozostaje optymalizacja rozwigzania zaréwno
pod wzgledem projektowym jak i  kosztowym.
Zaproponowane rozwigzanie jest optymalne, pozwala
ograniczy¢ ilos¢ dodatkowych komponentéw wchodzgcych
w sklad catego systemu w postaci np. konwerteréw
sygnatéw analogowo-cyfrowych oraz wprowadza ciagty
monitoring poszczegolnych sktadowych systemu
(uszkodzenie sensora).
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W celu pokazania mozliwosci alternatywnego sposoby
monitorowania odbioréw krytycznych w rozdzielnicach
cyfrowych, wykonano modyfikacje stanowiska badawczego
w laboratorium. Stanowisko badawcze zostato pokazane na
rysunku 3 (1 — Jednostka centralna do monitorowania, 2-
sensory od strony zasilania, 3-4 sensory od strony
odbioréw). Konfiguracja sensoréw zostata pokazana na
rysunku 4.

ST :
Rys. 3. Stanowisko badawcze

Metoda monitoringu przepalenia wktadki, przy pomocy
sensoréw pokazuje w jaki sposéb jestesmy w stanie
w sposéb zdalny odczytaé komunikat ,zadziatania
zabezpieczenia”. W niniejszym opracowaniu nie zostaty
pokazane inne mozliwosci wykorzystania tego typu
monitoringu. Zostaty réwniez pominiete aspekty zwigzane z
tematykg samych zabezpieczen, ich poprawnosci
zadziatania oraz probleméw wynikajacych z zrédia ich
zasilania [14].

Centralizacja proceséw technologicznych i ich coraz
szerszy monitoring a co za tym idzie zwiekszone
mozliwosci  diagnostyczne poszczegdlnych urzadzenh
wymusit na dostawcach aparatury pomiarowej potrzebe
implementacji funkcji zdalnego odczytu parametrow
(wczesniej lokalnego). Nowe struktury powigzan pomiedzy
aparaturg pomiarowg a systemem typu SCADA
spowodowaty, iz duza ilos¢ informacji w czasie
rzeczywistym jest przesytana przez infrastrukture sieciowg
przedsiebiorstwa. Wymagato to wypracowania kryteriow
jakimi nalezy sie kierowa¢ przy projektowaniu takich
systemoéw, a zwienczeniem tych staran bylo pojawienie sie
nowych standardoéw takich jak IEC61850 [15][16] czy
PROFINET [17]. W rozleglych sieciach przesytowych,
wynikajgcych z duzej ilosci urzgdzen do monitorowania
proceséw technologicznych potrzeba jest weryfikacja
poprawnosci przesytanych danych. Opréocz weryfikacji
jakosci przesytanych danych wymaga sie od takich uktadow
duzej szybkosci wraz z mozliwoscig sprawdzenia, w ktorej
chwili czasu dane zjawisko wystgpito. Pojawito sie
okreslenie ,Znacznika czasu’, ktory umozliwia
synchronizacje czasu dla wszystkich urzgdzen w danej sieci
co ulatwia diagnostyke oraz badanie nastepstwa
wystgpienia poszczegolnych zdarzen. Konsekwencjg tych
zmian byto dostosowanie urzgdzen do obecnych wymogéw,
a co za tym idzie zmian w strukturach uktadéw monitoringu i
diagnostyki urzagdzen zasilanych z rozdzielnic cyfrowych.
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Rys. 4. Konfiguracja sensoréw

Struktura systeméw monitorowania i
w rozdzielnicach

W zaleznosci od zastosowanego rozwigzania struktury
te mogg rézni¢ sie od siebie. Ponizej pokazano struktury,
ktore majg swoje odzwierciedlenie dla przypadkow
omawianych w rozdziatach poswieconym metodzie
klasycznej oraz alternatywne;.

W pierwszej metodzie skupiono sie na klasycznym
rozwigzaniu, gdzie informacje o stanie potozenia wytgcznika
instalacyjnego badz to sygnalizacji przepalenia wkiadki,
wymusza zastosowanie konwerterow sygnatow
analogowych na cyfrowe [18]. Lokalizacja konwerteréw
uzalezniona jest od wymogow klienta (standard wykonania
jaki panuje w danym przedsiebiorstwie), miejsca w
rozdzielnicy (jesli jest mozliwosé zlokalizowania ich
wewnatrz niej) czy innych kryteridéw, ktére zostaty opisane w
wymaganiach. W zaleznosci od wybranego rozwigzania
moze to sie wigzac¢ z nadmiernymi kosztami wynikajagcymi z
ilosci dodatkowego okablowania jakie musi by¢ uzyte
pomiedzy rozdzielnicg a systemem sterowania i nadzoru
wizyjnego (SCADA). Rozwigzanie to nie umozliwia
sprawdzenia w czasie rzeczywistym przerw w danym
obwodzie np. w wyniku uszkodzenia kabla. Przyktadowy
schemat rozwigzania zostat pokazany na rysunku 5.

W zwigzku z duzg réznorodnoscig urzadzeh dostepnych

diagnostyki

na rynku, standardéw wykonania, zaproponowane
rozwigzania sg optymalne dla réznych systemoéw
monitoringu. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na

prawidtowy dobdr aparatury tak aby spetniata odpowiednie
normy w zakresie infrastruktury sieciowej takie jak protokoty
czy rodzaje zastosowanych portow
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Rys. 5. Struktura uktadu monitoringu dla rozwigzania klasycznego

Rozwigzanie, o ktérym mowa w metodzie drugiej, samo
w sobie ma zintegrowany interfejs graficzny z mozliwoscig
monitorowania w czasie rzeczywistym stanu
poszczegdlnych odbioréw. Informacje kluczowe w postaci
sygnatu ,zadziatanie zabezpieczenia” (ktére mogg by¢
predefiniowane dla kazdego sensora) mogg by¢é w sposéb
cyfrowy wysytane do systemu sterowania (SCADA).
Szersze mozliwosci diagnostyczne ma jednostka centralna,
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z ktérg réwniez mozna sie komunikowaé w sposéb zdalny.
W zaleznosci od ilosci odbioréow, ktére wymagajg
monitoringu, moze sie pojawi¢ koniecznos¢ zastosowania
wigcej niz jednej jednostki centralnej. Do urzgdzenie
mozemy podigczy¢ do 96 sensordw, co w zaleznosci od
ilosci odbiorbw jedno badz tréjfazowych mozemy
monitorowa¢ odpowiednig ilo$¢ urzadzehn =zasilanych z
rozdzielnicy. Przyktadowa struktura uktadu komunikacji z
systemem sterowania zostata pokazana na rysunku 6.
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Rys. 6. Struktura uktadu monitoringu dla rozwigzania
alternatywnego

Poréwnanie metod monitorowania oraz wstepnej
diagnostyki odbioréw krytycznych

Uwarunkowania geograficzne czesto rzutujg w jaki
sposob projektuje sie dany zaktad przemystowy. W zwigzku
z roznorodnoscig zakladéw  produkcyjnych,  ciggtymi
zmianami prawnymi, badz to normami dazy sie do
optymalizacji proceséw technologicznych. Niesie to ze sobg
wiele wyzwan zaréwno po stronie projektowania urzgdzen
wchodzacych w sktad poszczegolnych procesow jak i
catosci systemu. Konsekwencjg tych zmian jest poréwnanie
dwéch rozwigzan klasycznego oraz alternatywnego, dzieki
czemu jesteSmy w stanie dostrzec zalety oraz wady
poszczegdlnych metod. Uwarunkowania kosztowe w
zaleznosci od ilosci odbioréw, ktére powinny podlegaé
monitoringowi oraz wstepnej diagnostyce, mogg by¢ rézne.
Dlatego tez poréwnanie w tym aspekcie nalezy rozwazyc¢
dopiero na etapie, gdy ilos¢ odbioréw jest znana.

Jednakze jestesSmy w stanie poréwnaé inne kluczowe
czynniki, ktére mogg pozwoli€ na wybér danego
rozwigzania w zaleznosci od wymogéw oraz kryteriow,
ktérymi musimy sie kierowac¢ na etapie projektu.

Po pierwsze mozliwosci  sygnalizacji  statusu
,Zadziatanie zabezpieczenia”. jako podstawowego sposobu
monitoringu odbioréw kluczowych. W obu przypadkach
jesteSmy w stanie przekaza¢ informacje do operatora
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systemu o awarii w obwodach zasilania poszczegdlnych
odbioréw.

Po drugie kazde z rozwigzah wymaga odpowiedniego
interfejsu graficznego, w celu poinformowania operatora o
awarii w obwodzie. W przypadku rozwigzania klasycznego
mamy do czynienia tylko z informacjg ,0-17, ktéra jest
dostepna w gtdwnym systemie typu SCADA. W
alternatywnej metodzie mamy dodatkowy niezalezny
system monitorowania i diagnostyki odbioréw, ktéry ma
duzo wiekszg funkcjonalnosé¢, co zostato pokazane podczas
omawiania rozwigzania.

Po trzecie w celu monitorowania przepalenia wktadki w
klasycznym rozwigzaniu oprocz konwerterow sygnatow
A/C, musimy mie¢ dodatkowe przekazniki i uktady
monitoringu dedykowane dla kazdego z odbioréw, ktore
zajmujg duzo wiecej miejsca niz rozwigzanie alternatywne.
Poréwnanie dla jednej szafy pokazano na rysunku 7.
Zakladajac, ze z jednej szafy mozemy zasila¢ odbiory
jednofazowe oraz tréjfazowe, dla rozwigzania klasycznego
mozemy umiesci¢c w jednej szafie 56 odbioréw, dla
rozwigzania alternatywnego 99. Jak wida¢ bedzie to
uzaleznione od charakteru oraz rodzaju odbiornika. W
typowych aplikacjach rozdzielnice sg wieloszafowe, co
jeszcze bardziej pokaze zalete alternatywnej metody.
Kolorem zielonym oznaczono przedziat aparatury, zéttym
przedziat kablowy.

Szafa 01

-
[zabezpieczenie |+

—| Zabezpieczenie
Przekadnik ¥
manitorowanie
przepalenia
whladki

Sensor

Rys. 7. Poréwnanie zastosowania rozwigzania klasycznego oraz
alternatywnego (po lewej rozwigzanie klasyczne, po prawej
alternatywne).

Po czwarte elastyczno$¢ rozwigzania. Rozwigzanie
klasyczne wymaga na wczesnym etapie projektowania
przewidzie¢ i wyspecyfikowaé poszczegolne komponenty
dla zabezpieczen typu wytgcznik instalacyjny, roztgcznik
bezpiecznikowy, wykupi¢ odpowiednie licencje dla systemy
typu SCADA, przewidzie¢ odpowiednie konwertery A/C. W
przypadku alternatywnej metody jesteSmy w stanie nawet

Zdarzenia - Historyczne zdarzenia Dzied

na péznym etapie projektowania doda¢ uktad monitoringu,
lub nawet zaimplementowa¢ go juz na etapie dziatajgcego
zakfadu przemystowego.

Po piate w przypadku alternatywnej metody monitoringu
odbioréw  krytycznych mamy dodatkowg mozliwosé
tworzenia regut umozliwiajgcych definiowanie progéw
alarmowych (nie tylko ,0-1”). Dzieki indywidualnej
parametryzacji sensoréw mozemy nastawi¢ inne kryteria
sygnalizacji bgdz to alarmu danego obwodu w zaleznosci
od charakteru odbioru, ktéry podlega analizie (rysunek 8).

Po szoéste dostep do informacji. W rozwigzaniu
klasycznym operator musi by¢ dostepny w pomieszczeniu
systemu sterowania w celu odczytania informacji o awarii.
Przy odpowiedniej konfiguracji oprogramowania w metodzie
alternatywnej, informacja o awarii moze zosta¢ réwniez
przestana na urzadzenie mobilne (rysunek 8). Szczegdinie
moze by¢ to przydatne, gdy mamy do czynienie z
systemami o rozproszonym charakterze pracy.

Po siddme w przypadku alternatywnej metodzie
monitoringu mamy mozliwo$¢ analizy zdarzen w przedziale
czasu (nie tylko statusu ,0-17), ale roéwniez innych
predefiniowanych nastaw co zostato pokazane na rysunku
9.
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Rys.8. Mozliwosci konfiguracji poszczegélnych sensoréow
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Rys.9. Monitoring uktadu przepalenia wkfadki w czasie rzeczywistym

Whnioski

Na przestrzeni ostatnich lat pojawito sie wiele rozwigzan
do monitoringu i badania urzgdzen w zaktadach
przemystowych. Cze$¢ z nich charakteryzuje sie
dodatkowymi  funkcjami, co zwieksza  mozliwosci
diagnostyki i monitorowania odbioréw  krytycznych
infrastruktury zakladu przemystowego. Dzieki odpowiedniej
konfiguracji po stronie oprogramowania oraz wasciwym
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poditgczeniu sensorow jesteSmy w stanie zoptymalizowaé
uktad monitoringu. Zostato to pokazane poprzez
poréwnanie rozwigzana klasycznego oraz alternatywnego
w oparciu o rozdzielnice cyfrowg. W zaleznosci od
wymogow, mozliwa jest ich odpowiednia optymalizacji oraz
dostosowanie w mysl| idei Przemystu 4.0 jako podstawy do
transformacji  cyfrowej rozwigzan  stosowanych w
przemysle. Rozwigzania klasyczne nadal mogg petni¢
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swojg podstawowg funkcje do monitorowania ,zadziatania
zabezpieczenia” jednak w ograniczony sposéb w
poréwnaniu z rozwigzaniem alternatywnym. Jest to mozliwe
dzieki dodatkowym konwerterom umieszczonych w ich
strukturze, co wigze sie z ich rozbudowa. Jednakze
zaproponowane alternatywne rozwigzanie pozwala w
szerszy sposob spojrze¢ na mozliwosci diagnostyczne
urzgdzen poprzez predefiniowane ustawienia dla kazdego z
sensorow. Dzieki temu rozwigzaniu nie tylko jestesmy
w stanie stwierdzi¢ status ,zadziatania zabezpieczenia”
ktére odczytujemy jako sygnalizacje przepalenia wkiadki
bezpiecznikowej, ale roéwniez mozemy monitorowaé
poszczegdlne fazy odbioréw tréjfazowych (pomiar pradu),
tworzy¢ logiki, czy predefiniowac¢ statusy alarmowe. Odczyt
parametrow dzieki zaproponowanemu rozwigzaniu moze
odbywac sie¢ w sposob zdalny nie tylko z pomieszczenia
systemu sterowania i nadzoru, ale réwniez poprzez
odpowiednie komunikaty wysytane na platformy mobilne.
Uproszczone metody konfiguracyjne, ograniczenie ilosci
urzgdzen wchodzgcych w strukture rozwigzania oraz
znaczace zmniejszenie wymaganego miejsca
w rozdzielnicy do monitorowania odbioréw pozwala
zoptymalizowa¢ caly proces, a tym samym ograniczy¢
koszty inwestycji.
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