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Monitorowanie zuzycia energii

elektrycznej

Systemy monitorowania medidw sg nieodzownym elementem

infrastruktury technicznej nowoczesnych fabryk. Rozwigzania

tego typu nabierajg szczegdlnego znaczenia w przypadku

przedsiebiorstw, ktore wytwarzajg wtasng energie elektryczna.

Systemy monitorowania mediéw odgrywaja

istotna role w cieptowniach, elektrocieptow-
niach, a takze w kottowniach przyzaktadowych. Ich
zastosowanie obejmuje rowniez elektrownie oraz in-
nych producentéw energii elektrycznej. Monitorowa-
nie mediéw duza popularnoécig cieszy sie w oczysz-
czalniach Sciekéw oraz w sieciach wodociggowych.

Kompleksowe systemy monitorowania mediow

wykorzystuje sig nie tylko do analizowania zuzycia
energii elektrycznej. Systemy pomiarowe tego typu
obejmujg réwniez inne media takie jak chociazby

woda, gaz ziemny czy gazy techniczne.
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Korzysci dla fabryki

Jako najwazniejsze korzysci wynikajace z pracy
systemow monitorujgcych media nalezy wymienié
przede wszystkim poprawe efektywnosci energe-
tycznej. Pobor mediéw jest bowiem kontrolowany
w trybie ciggtym a zuzyciem mozna zarzadzac ak-
tywnie dazac do ciaglego obnizania kosztéw. Chodzi
tutaj o wszystkie media wykorzystywane w pro-
cesach produkcji - gaz, ci$nienie, ciepto itp. a nie
tylko o energie elektryczng. Nowoczesne systemy
samoczynnie informuja operatoréw o przekroczeniu
ilosci zamoéwionych mediéw. Zmniejsza wiec ryzyko
przekroczenia limitéw a w konsekwencji obcigzenia
karami.

Méwiac o korzyéciach wynikajgcych z wdroze-
nia systemu monitorowania mediéw trzeba mieé
réwniez na uwadze cigglty dostep do danych zaréwno
biezacych jak i historycznych. Ponadto mozna
prowadzi¢ ciggty kontrole stanu zasilania. Instalacje
zasilajacg urzadzenia dzieli sie na sekcje z uwzgled-
nieniem réznych priorytetéw zasilania. W przypadku
przeciazenia mozna szybko odtgczy¢ odbiorniki
0 mniejszym znaczeniu.

Systemy monitorowania medidéw zapewniajg
przede wszystkim oszczedno$ci. W fabrykach zapo-
trzebowanie na energie jest duze zatem kazda nawet
najmniejsza oszczedno$¢ ma szczegdlne znaczenie.
Dzigki odpowiednio dobranej aparaturze kontrol-
no-pomiarowej tgcznie z rejestratorami zaktécen
gromadzone s3 praktycznie wszystkie informacje
dotyczace zasilania odbiornikéw. Energia moze by¢
wigc rozliczona wzgledem konkretnych cykli tech-
nologicznych. Wazny jest przy tym biezac nadzor
nad parametrami zasilania réwniez w odniesieniu
do jakosci. Kluczowe miejsce zajmuje przy tym dwu-
kierunkowe rejestrowanie wyzszych harmonicznych.
Uzytkownik jest natychmiast informowany o wzro-
Scie strat energii na potrzeby produkcji, niebezpiecz-
nych stanach, przekroczeniach zamdwionej mocy
czy pracy w najmniej optymalnej taryfie. Monitoro-
wane parametry moga dotyczy¢ takich urzadzen jak
chociazby napedy elektryczne, agregaty pradotwor-
cze, filtry, instalacje fotowoltaiczne itp.
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W typowym systemie monitorowania mediéw
mozna wyrézni¢ pewne state elementy. Przede
wszystkim wazne s3 przyrzady pomiarowe odpowie-
dzialne za pomiar zuzycia mediéw. Istotne jest aby
system byt elastyczny a wiec na kazdym etapie eks-
ploatacji mégt by¢ doposazony w kolejne przyrzady
pomiarowe mierzgce np. zuzycie gazu ziemnego,
wody, gazéw technicznych itp. Dane z miernikéw sa
zbierane i obrabiane, po to aby w nastepnej kolej-
noséci je udostepniaé np. komputerach PC, panelach
operatorskich czy urzadzeniach mobilnych.

Liczniki energii elektrycznej

Pomiar zuzycia energii elektrycznej bazuje na
odpowiednich licznikach. Typowe urzadzenie tego
typu mierzy i rejestruje zuzycie medium z uwzgled-
nieniem definiowanych przedziatéw czasowych.
Przydatna jest pamiec licznika niezbedna do
przechowywania wynikéw pomiaréw. Zebrane dane
mozna odczytac na lokalnym wyswietlaczu urza-
dzenia. Chodzi tutaj o informacje takie jak warto$c
napiecia, warto$¢ natezenia pradu, czestotliwo$¢ czy
moc czynna.

Analizowanie danych
Jednak nowoczesne systemy monitorowania zuzycia
energii elektrycznej to nie tylko liczniki pragdu. Waz-
na jest bowiem infrastruktura techniczna przezna-
czona do gromadzenia, analizowania i udostepnienia
danych. Rozbudowane platformy pozwalaja $ledzic¢
koszty zuzycia energii na biezgco. Istotna role od-
grywa analizowanie danych z uwzglednieniem wy-
branych przedziatdow czasowych. Niektdre systemy
sg W stanie wygenerowac raport energetyczny oraz
ustawi¢ miesieczny budzet na energie elektryczna.
Przydatng funkcjonalnoscia jest nadzoér nad
czynnikami determinujgcymi zuzycie energii. Chodzi
np. o wielko$¢ produkcji, warunki srodowiskowe czy
stan techniczny maszyn i urzadzen. Moga by¢ two-
rzone modele i prognozy zuzycia energii z uwzgled-
nieniem zatozonych budzetow.

W zakresie funkcji analitycznych mozna przepro-
wadzi¢ np. analize korzySci finansowych wynikajaca
ze zmiany taryfy czy tez analize efektywnosci ener-
getycznej po katem konkretnego sektora przemystu.
Oprécz tego generowane sa alarmy i wysytane do
zdefiniowanych uzytkownikéw. Alarmy moga do-
tyczy¢ chociazby wszelkich przekroczen w zuzyciu
energii.

Typowy program jest w stanie generowac dwa
rodzaje wykresow. S to wykresy state, ktére bazuja
na definicjach aplikacji oraz zmienne, tworzone na
biezaco przez uzytkownika. Nowoczesne progra-
my cechuja sie ciekawymi funkcjami w zakresie
tworzenia raportéw, przy czym moga one powstawac
w wielu formatach. Generujac raport w formacie
html, mozna go przegladac z poziomu przegladarki
internetowej dowolnego komputera. Najczestsze
formaty dla powstatych raportéw to PDF oraz xls.

Wszystkie dane sg zbierane przez system i prze- Pomiar zuzycia

chowywane w bazie danych - np. w formacie SQL. energii elektrycznej

Przydatng funkcjonalnoscia programéw do monito- bazuje na
rowania zuzycia energii elektrycznej jest mozliwo$¢ odpowiednich
wykorzystywania dokumentacji zgodnej z norma licznikach

1SO 50001:2011.

Koszty mocy biernej
Wystepowanie mocy biernej powoduje zwiekszenie
warto$ci natezenia pradu, czego konsekwencja jest
Wyzszy poziom strat energii elektrycznej w urza-
dzeniach wytwarzajacych i przesytajacych energie
elektryczng pradu przemiennego. Bez watpienia
odpowiednio przeprowadzana kompensacja mocy
biernej pozwala zmniejszy¢ koszt zuzycia energii
elektrycznej. Energia bierna pomimo tego, ze jest
pobrana to sie jej nie wykorzystuje bezposrednio na
potrzeby realizacji procesow wytworczych.

W zakresie rozliczen regulacjg prawng jest

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 18 sierpnia
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2011 r. w sprawie szczegdtowych zasad ksztat-
towania i kalkulacji taryf oraz rozliczen w obro-
cie energig elektryczna, a takze zmieniajace je
Rozporzadzenie z dnia 12 kwietnia 2012 r. Zgodnie
z Rozporzadzeniem (§ 45.1) ponadumowny pobdr
energii biernej wystepuje wtedy gdy ilos¢ energii
elektrycznej biernej odpowiada wspoétczynnikowi
mocy tg ¢ wyzszemu od umownego wspotczynnika
tg ¢ (niedokompensowanie) i stanowi nadwyzke
energii biernej indukcyjnej ponad ilos¢ odpowia-
dajacag wartosci wspétczynnika tg g, indukcyjnemu
wspotczynnikowi mocy przy braku poboru energii
elektrycznej czynnej lub pojemnosciowemu wspot-
czynnikowi mocy (przekompensowanie) zaréwno
przy poborze energii elektrycznej czynnej, jak i przy
braku takiego poboru.

W praktyce na potrzeby rozliczen ponadumow-
nych poboréw mocy za wyjatkiem pojemnosciowe-
go wspobtczynnika mocy wykorzystuje sie Srednie
warto$ci wspdtczynnika mocy obliczanych w okresie
rozliczeniowym. W efekcie naliczanie optat nie obej-
muje chwilowych przekroczen zadanego wspotczyn-
nika tg g.

Zgodnie z § 45.2 ,Rozliczeniami za ponadumowny
pobdr energii biernej obcigzani sg odbiorcy zasilani
z sieci §redniego napiecia, wysokiego i najwyzszego
napiecia. Rozliczeniami tymi moga by¢ objeci w uza-
sadnionych przypadkach takze odbiorcy zasilani
z sieci o napigciu znamionowym nie wyzszym niz 1
kV, ktorzy uzytkujg odbiorniki o charakterze induk-
cyjnym, o ile zostato to okreélone w warunkach przy-
faczenia lub umowie o Swiadczenie ustug dystrybucji
energii elektrycznej lub umowie kompleksowe;j”. Tym
sposobem rozliczeniem ponadumownego poboru
energii biernej moze by¢ objety niemal kazdy odbior-
ca, ktérego system zasilania nie przekracza 1 kV.

Obliczajac kare wynikajaca z ponadumownego
poboru biermej energii indukcyjnej uwzglednia sie
wartos¢ rzeczywistego wspotczynnika mocy tg @. Jest
on ilorazem energii biernej do czynnej przy poborze
w okresie rozliczeniowym. W przypadku wspotczyn-
nika mocy wyzszego od wymaganego wspotczynnika
tg @ przy obliczeniach wykorzystuje sie specjalny
WZOr.

Moc bierna wystepujaca w obwodach pradu prze-
miennego to wielko$¢, ktéra opisuje pulsowanie
energii elektrycznej pomiedzy elementami obwodu
elektrycznego. Warto przypomnieé, ze wyréznia sie
moc bierng indukcyjna oraz moc bierng pojem-
nosciowq. Za jednostke mocy biernej (Q) przyjeto
war (ang. var — Volt Ampere Reactive). W praktyce
zazwyczaj operuje sie jednostka Mwar (ang. Mvar
Mega Volt Ampere Reactive). W systemach dostar-
czania energii elektrycznej stosuje si¢ dwa sposoby
kompensacji mocy biernej. Z jednej strony jest to
tzw. ,naturalny” sposéb poprawy parametréw sieci,
za$ z drugiej ,sztuczne” kompensowanie sieci.

Przy kompensowaniu naturalnym nalezy wzigé
pod uwage przynajmniej kilka czynnikéw. Przede
wszystkim warto uwzglednic¢ dobdr silnikéw o wia-
Sciwej mocy oraz zamiane silnikéw niedocigzonych
na mniejsze. W procesie naturalnej kompensacji
wazne jest zapobieganie jatowej pracy silnikow
i transformatoréw. Niejednokrotnie uwzglednia sie
instalowanie silnikéw synchronicznych zamiast
indukcyjnych. Sztuczne kompensowanie polega na
zastosowaniu urzadzen energetycznych odpowie-
dzialnych za kompensowanie energii biernej. Sg to
systemy, w sktad ktérych wchodza miedzy innymi
kondensatory i regulatory.

Od sposobéw kompensacji nalezy odr6zni¢ me-
tody kompensacji mocy biernej. Stad tez w praktyce
wyrdznia sie trzy metody kompensacji mocy biernej.
Jest to bowiem kompensacja centralna, grupowa

Olmex



oraz indywidualna. W przypadku kompensacji
centralnej urzadzenie kompensacyjne obejmuje
caly zasilany obiekt. Dzigki automatycznej regulacji
warto$¢ wspotczynnika mocy jest utrzymywana na
zadanym poziomie. Wybierajac stopien rozproszenia
kompensacji nalezy uwzgledni¢ stopien ztozonosci
sieci oraz wymagany poziom jej kompensacji. Nie
bez znaczenia pozostajg réwniez rodzaje odbiorow
iich charakter. Kluczowe miejsce zajmuje obecnosé
wyzszych harmonicznych w sieci. Nalezy wzia¢ pod
uwage mozliwoéci lokalizacyjne urzadzen kompen-
sujacych.

Kompensacja grupowa obejmuje z kolei okreslony
fragment sieci lub grupe urzadzen. W kompensacji
indywidualnej dochodzi natomiast do bezposrednie-
go dotaczania kondensatora do zaciskow urzadze-
nia. Tym sposobem zyskuje sie odcigzenie sieci
w momencie gdy moc bierna powstaje przy samym
odbiorniku. Przy kompensacji tego typu nie ma po-
trzeby stosowania urzadzen sterujgcych.

W nowoczesnych fabrykach zastosowanie znajduja
kompleksowe systemy monitorowania mediéw obej-
mujace nie tylko energie elektryczna.

W instalacjach stuzacych do pomiaru gazu
instaluje sie liczniki elektroniczne z wyjsciami
cyfrowymi. Na podstawie informacji uzyskanych
dzieki licznikowi obliczane jest miedzy inny-

mi przewidywane zapotrzebowanie na gaz oraz
przekroczenie godzinowego zuzycia gazu przez
poszczegblne odbiorniki. Nowoczesne liczniki gazu
przybierajg bardziej postaé¢ komputeréw stuzacych
do pomiaru przeptywu. Urzadzenia tego typu sa

w stanie wspétpracowac ze wszystkimi rodzajami
przeptywomierzy. Sygnat wyjsciowy jest impulsem
lub standardowym sygnatem pradowym. Komputery
przeptywu sg w stanie przelicza¢ przeptyw maso-
wego gazu z kompensacjg cinienia i temperatury.
Do wymiany danych z uzytkownikiem przewidziano
graficzny wyswietlacz.

Z kolei pomiary ciepta bazujg na legalizo-
wanych cieptomierzach oraz na odpowiednich
urzadzeniach przeliczajacych. W nowoczesnych
licznikach ciepta przewidziano funkcje aktuali-
zacji, dzieki czemu parametry urzgdzenia mozna
zmieniac¢ sie wraz z oczekiwaniami odbiorcow
energii. Podstawowe cechy urzadzen to wysoka
dynamika pomiaru przy niskim progu rozruchu.
Liczniki mogg by¢ instalowane w dowolnej pozycji.
W niektérych modelach przewidziano liczne pro-

gramowalne funkcje specjalne takie jak chociazby Obliczajac kare

wynikajaca
z ponadumownego

indywidualne dobranie wartosci progowej i mak-
symalnej. Tym sposobem zyskuje sie mozliwosé
rejestrowania wielu parametréw w réznych cy-
klach. Do dyspozycji uzytkownika pozostaje szereg poboru biernej
zaawansowanych funkcji — np. statystyki, wartosci energii indukcyjnej
szczytowe, profil obcigzenia uwzglednia
Istotny jest réwniez pomiar zuzycia wody. sie warto$é
Liczniki wody najcze$ciej stanowia urzadzenia rzeczywistego
mechaniczne najczesciej o konstrukeji wirniko- , .
. . . . . . wspélczynnika mocy
wej (skrzydetkowej, turbinkowej) oraz srubowej
(dla wiekszych przeptywow). Nieco rzadziej tg ¢. Jest on ilorazem
stosuje sie wodomierze objeto$ciowe. Przyrza- energii biernej
dy wirnikowe i sSrubowe montowane sg jako do czynnej przy
wodomierze gtdwne, za$ Srubowe s przyrzadami  poborze w okresie
zblorczymi. rozliczeniowym.
Aby wodomierze mogty realizowaé swoje
zadania w ramach systemu monitoringu mediow,
konieczny jest sygnat elektryczny na wyjsciu urza-
dzen pomiarowych. Stad tez nowoczesne rozwig-
zania wodomierzy przystosowane sg do montazu
przystawek elektronicznych. Dostepne sg wersje,
w ktérych przystawka stanowi modut konstrukceyj-
ny wodomierza.
Systemy monitorowania mediéw stanowig
rozwigzania rozbudowane. Nie da sie zatem naby¢
typowej aplikacji, przez co kazdy system powstaje
z osobna, z uwzglednieniem indywidualnych po-
trzeb uzytkownika oraz rozproszenia infrastruktury

technicznej.

Monitorowanie w celu optymalizacji zuzycia

Monitorowanie zuzycia energii elektrycznej jest pierw-
szym krokiem, jaki nalezy wykona¢, aby mozliwe byto
zoptymalizowanie wykorzystania tego medium. Biezaca
analiza takich informacji, takze w kontekscie historycz-
nym pozwala na precyzyjne zarzadzanie zuzyciem,
obnizajac koszty z tym zwiazane. Skorelowanie informa-
cji o zuzywanej energii elektrycznej z innymi parame-
trami opisujacymi proces produkcji, moze pozwoli¢ na
zwiekszanie efektywnosci energetycznej prowadzonych
procesow, co przeklada sie na obnizenie kosztow.
Innym obszarem pozwalajacym na wygenerowanie
znacznych oszczednosci jest monitorowanie zuzycia

energii biernej. Kwestia ta ma szczegolne znaczenie

w miejscach, gdzie pracuje duzo odbiornikéw o charak-
terze indukcyjnym — na przyklad silnikow elektrycz-
nych. Wysokie kary za pobieranie zbyt duzej ilosci
energii biernej sa impulsem do zainstalowania uktadow
kompensacji. Precyzyjne monitorowanie parametrow
zwiazanych ze zuzyciem energii elektrycznej pozwala
na bardzo dokladne dobranie takiego urzadzenia do lo-
kalnych warunkoéw, w jakich bedzie musiato pracowac.
Takie podejscie pozwala na zminimalizowanie kosztow

wdrozenia takiego urzadzenia, a biezace monitorowa-

specjalista ds.
monitoringu mediéw,
ASTOR

nie parametréw pracy minimalizuje ryzyko wystapienia
krytycznych awarii, przektadajac sie na ogélne zmniej-

szenie kosztow eksploataciji.
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