Využití IT při plánování a vyhodnocení hospodaření s energetickými zdroji
Autor : 
Ing. Šnyta Petr

obchodní ředitel firmy EG – Expert, s.r.o.

www.egexpert.cz
Náchodská 24, Trutnov 3

e-mail : petr.snyta@egexpert.cz

tel. : +420 603 269 638

Abstrakt : 
Přednáška se věnuje podpoře procesů v energetice  - jako jsou Plánování výroby, Příprava výroby či Bilancování výroby – s využitím informačních technologií. Základem je sběr technologických hodnot z ŘS, případně ruční odečty, jejich validace a uložení do centrálního agregačního datového úložiště. Nad touto technologickou informační databankou pak mohou pracovat jednotlivé modulové aplikace umožňující např. vytvářet různé varianty Plánu výroby ať už elektrické energie, tepla či podpůrných služeb. Tyto plány lze následně zpřesňovat dle aktuálního vývoje cen, venkovní teploty a disponibility výrobního zařízení formou Přípravy výroby. Na základě naměřených respektive vypočtených hodnot lze pak dospět k bilančním ukazatelům hodnotícím výrobu jak v technických jednotkách tak v korunách.
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Historie


Podpora výrobních procesů v utilitách programovými aplikace měla vždy své opodstatnění. S rozvojem informačních technologií tak v podnicích vedle klasických ekonomických systémů vznikaly provozně – technické informační systémy ( PTIS ).

Pro 90. léta minulého století však bylo typické, že se jednalo o samostatné aplikace řešící vždy určitou úlohu. Vznikaly samostatné agendy typu Bilance, Mazací plán, Provozní hodiny, Sledování poruch, Plán odstávek atd.. Často tyto aplikace ani neměly jednotnou databázovou platformu a interface mezi nimi byl řešen papírovou formou. Splnily však svou roli v tom smyslu, že provozáci a technici začali doceňovat význam těchto SW podpor a evidencí a zároveň se naučili uživatelské práci s PC.
Integrace


Na přelomu století logickým vývojem začala integrace dílčích aplikací do komplexních PTIS postavených na jednotné databázi a se zabezpečením přenosu dat v digitální podobě. Vždyť totéž výrobní zařízení – např. napájecí čerpadlo zajímá jak dispečera provozu ( provozní režim, výkon ), tak správce zařízení ( plánování údržby, výměna ) stejně jako i provozního ekonoma ( vlastní spotřeba, přečerpané množství ). Samozřejmě každý řeší jinou úlohu a v jiném časovém horizontu, ale sdílejí data k jednomu výrobnímu zařízení.

Právě proto páteř PTIS tvoří evidence výrobního zařízení a jejich charakteristik. Pro potřeby rozhodování a řízení je nutno mít k dispozici potřebná technologická data z řídicích systému, ale i relevantní ekonomické údaje a příslušnou dokumentaci. Proto provozně – technické informační systémy chápeme jako integraci nad systémy pro řízení podnikových zdrojů (ERP), výrobními řídicími systémy (MES) a systémy pro řízení dokumentace (DMS).
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Trendy

Dnešní provozní systémy v utilitách musí umět pružně reagovat na potřeby zákazníků a proto se propojují na burzovní systémy např. na prodej elektřiny (OKO) nebo prodej podpůrných služeb ( DAMAS ). Úzce si vyměňují data v oblasti řízení vztahů se zákazníky ( CRM ), dále v oblasti Řízení údržby z pohledu disponibility výrobního zařízení, ale taky např. s hydrometeorologickými ústavy - vše z pohledu zabezpečení dodávek komodit typu teplo, elektřina - v potřebném množství a kvalitě. Tato integrace nese ovoce zejména v dlouhodobém plánování i v přípravě provozu, neboť je potřeba výrobu plánovat zejména z pohledu nákladů na vstupy a jejich limitů ( denní maxima odběru plynu, vlastní spotřeby elektřiny ).
Části PTIS
Z uživatelského úhlu pohledu lze PTIS rozdělit na tři relativně samostatné informační systémy : 

· Výrobní informační systém ( VIS )

· Servisní ( údržbářský ) informační systém ( SIS )

· Zákaznický informační systém ( ZIS )
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TID
Průnikem, jádrem všech těchto IS je Technologická informační databanka ( TID), ve které jsou sdružována veškerá technologická data potřebná z pohledu všech zmíněných systémů pro různé úlohy. Například se může jednat o vyhodnocení hospodaření při provozu energetického zdroje a následné uplatnění těchto znalostí při jeho následném provozu nebo údržbě.  Základním principem je sdílení jednotných dat v jednotné struktuře.

TID slouží k dlouhodobému uchování jak změřených, tak i následně vypočtených ( tím se odlišuje od klasických technologických datových zásobníků ) hodnot technologických i ekonomických veličin v různých časových řezech. 

Data se načítají do TID pomocí připravených interface z různých řídicích systémů ( např. Honyewell, Siemens Teleperm atd. ) respektive monitorovacích systémů ( TIRS apd. ). Časové intervaly mohou být libovolně krátké, data se validují dle předepsaných kontrol v TID a agregují do příslušných časových řezů ( čtvrthodina, hodina, den, měsíc, rok ).

TID, to nemusí být jen jednotná databázová struktura. V ideálním případě je nad databázi připravena aplikace umožňující efektivní uživatelskou práci s daty. Viz příklad : 

Součástí aplikace TID je i funkcionalita umožňující definici a klasifikaci jednotlivých veličin včetně tříd ( např. teplota admisní páry ) a vazbu na objekty – výrobní zařízení ( např. TG-1 atd. ). Zároveň je možné postavit a definovat na úrovni databáze byznys logiku pro výpočet dalších hodnot ( např. entalpie, vyrobené teplo, ztráty apd. ).
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Aplikace má uživatelské rozhraní pro snadné vyhledání a zobrazení jednotlivých hodnot i celkových snadno definovatelných přehledů z výroby. Kromě klasického rozhraní Windows je k dispozici rozhraní i v podobě web aplikace a rozhraní pro PDA.
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I přes tuto bohatou funkcionalitu tvoří TID pouze základ celého řešení. Nad touto základnou je totiž nutné budovat složitější byznys aplikace.
VIS

Každý ze zmíněných dílčích IS (VIS, SIS, ZIS) má své opodstatnění a význam. V tomto příspěvku je však pozornost věnována zejména Výrobnímu informačnímu systému (VIS). Jeho základními procesy jsou Plánování výroby, Příprava výroby, Bilance výroby. Pro podporu těchto procesů je opět výhodné a efektivní nasazení stejnojmenných aplikačních podpor :
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Bilancování výroby

Tato úloha provádí vyhodnocení veškeré uskutečněné výroby na základě zjištěných, validovaných a uložených dat v TID v agregované podobě. Často ještě musí být některá data vedle automatizovaných sběrů zadávat ručně. Jsou to např. výsledky chemických rozborů paliva, vody, škváry, strusky a popílku. Smyslem bilancování je vypočítat jednotlivé energetické a hmotnostní toky v systému, což následně umožňuje optimalizovat výrobu, hledat možnosti pro snížení vlastních spotřeb, ztrát apd. Výsledkem výpočtů jsou účinností jednotlivých kotlů a turbin, měrné spotřeby apd.

 Součástí bilancování je i vodohospodářství ( tj. bilance veškerých vod), evidence odpadů a emise.

Vyhodnocení výroby je členěné podle jednotlivých technologických celků na části Palivo, Vodohospodářství, Kotelna, Strojovna, Teplárenství, Elektřina, Emise. Vyhodnocení probíhá po jednotlivých blocích respektive za celý zdroj.
Ve spojení s ekonomickými údaji jako jsou proměnné náklady, je možné technické ukazatelé transformovat do korunového vyjádření.

Plánování výroby
Na základě údajů z prodeje, dlouhodobých bilancí výroby a teplotních regresí je možné vytvářet roční plány výroby jak tepla, elektřiny, tak i podpůrných služeb. Přičemž je možné optimalizovat rozložení výroby mezi jednotlivé zdroje respektive bloky, pokud např. organizace vlastní zdroje s různými proměnnými náklady či zdroje s kogenerační výrobou.

Velký význam hraje znalost trhu, zejména pokud se jedná o zdroje, které umožňují kombinovanou výrobu elektřiny a tepla a vedle klasické silové elektřiny i zabezpečení podpůrných služeb. V poslední době velkou roli hraje i obchod s povolenkami na emise.

Plán výroby bývá zpracován na celý rok v členění na měsíce. Často je zpracováván i strategický plán. Vždy se jedná o poměrně rozsáhlé výpočty, ve kterých se uplatňuje programové zpracování. Úloha je většinou postavena na hledání optima s cílem dosažení maximálního zisku. Proto musí být k dispozici mimo jiné údaje o cenách jak vstupních, tak výstupních komodit. Plány se často připravují v několika variantách, z nichž jedna je pak jako vítězná odsouhlašena vedením společnosti.


Příprava výroby
Na bázi ročních plánů výroby, očekávané skutečnosti a předpovědi počasí pak probíhá rozpracování ročních plánů výroby do podoby měsíční, týdenní a denní přípravy výroby. A to s možností aktuálního přehodnocení nasazení bloků dle aktuální možnosti prodeje elektřiny na krátkodobém i vnitrodenním trhu s elektřinou. Pro tyto účely je k dispozici i rozhraní na aplikace určené pro obchodování s elektřinou a podpůrnými službami na burze. 
Nasazování jednotlivých zdrojů opět probíhá na základě optimalizace s cílem maximálního zisku. K tomuto účelu se opětovně použijí výsledky z bilancí výroby včetně znalosti proměnných nákladů na výrobu, historické údaje o závislostech teploty a spotřeby tepla v jednotlivých lokalitách, dále situace na trhu a samozřejmě se musí brát v potaz disponibilita jednotlivých zařízení ( kotle, turbíny, možné varianty nasazení ). 
Vzhledem k tomu, že jednotlivé přípravy musí být rozpracovány až do čtvrthodin, lze si těžko představit řešení dané úlohy bez využití informačních technologií. Jedná se o obrovské množství dat. Svá specifika má daná úloha zejména v případě, že je opět několik zdrojů propojeno do soustavy.

Případová studie

Následující případová studie na konkrétní implementaci ilustruje možnosti využití IT při plánování a vyhodnocení výroby v energetických zdrojích. V případě Pražské teplárenské a.s. je to o to zajímavější, že se jedná i soustavu několika propojených zdrojů a napáječe :
Případová studie

Provozně – technický IS v Pražské teplárenské, a.s.
 Případová studie popisuje implementaci provozně – technického informačního systému (PTIS) ve společnosti Pražská teplárenská, a.s. na bázi SW řešení eSADA od vývojářské firmy EG – Expert (www.egexpert.cz). Rozsah implementovaných modulů pokrývá oblast výroby.

Profil zákazníka

 Společnost Pražská teplárenská, a.s. respektive její dceřiná společnost Energotrans jsou základními dodavateli tepla pro Prahu. Zároveň jsou významnými dodavateli elektrické energie a podpůrných služeb. Společnosti vlastní několik velkých zdrojů jako Mělník, Malešice, Michle, Krč, které jsou z pohledu teplofikace propojeny do soustavy, dále několik samostatných zdrojů jako Juliska, Veleslavín, Holešovice a několik desítek blokových kotelen.

Výchozí situace

  Procesy jako Plánování a příprava výroby, Bilancování výroby byly v Pražské teplárenské z pohledu IT postaveny na autonomních aplikacích na úrovni excelovských tabulek. Ty byly většinou tvořeny vlastními silami a provozovány na lokálních počítačích. Data byla sdílena formou přeposílání těchto tabulek po počítačové síti formou e-mailů. Vstupní data byla zadávána z různých podkladů a to nestrukturovaně, neboť na jednotlivých zdrojích jsou různé řídící systémy (ŘS) např. ZAT Příbram, Siemens atd. Rovněž neexistovaly interface na okolní systémy, s kterými bylo potřeba si vyměňovat data např. s ekonomickým systémem (SAP), se systémem pro prodej tepla (SOLUZIONA), systémem pro prodej elektřiny (MDMS) a zejména s Centrálním energetickým dispečinkem (CED), který bezprostředně řídí výrobu. Proto bylo přijato rozhodnutí o projektu OPEP, jehož hlavním dodavatelem se na základě výběrového řízení stala firma EG – Expert, s.r.o.

Profil dodavatele

Hlavní dodavatel - společnost EG - Expert, s.r.o. (www.egexpert.cz) byla založena v roce 1997. Sídlo má v Trutnově a pobočky v Praze a ve Frýdku – Místku. Od založení je činnost firmy zaměřena na vývoj a implementaci SW aplikací pro oblast utilit a zejména energetiky. Firma vyvíjí své vlastní SW řešení eSADA, což je provozně-technický IS určený pro řízení výroby, řízení údržby a prodej komodit zákazníkům. Zároveň je firma Microsoft certified partner a provádí implementaci řešení na bázi Microsoft Dynamics NAV. Díky tomu může v pozici systémového integrátora nabízet komplexní řešení pro malé a střední podniky. Subdodavatelem projektu byla firma ORTEP se svým dynamickým modelem soustavy (DYMOS) .
Základní potřeby a přínosy projektu

V analýze byly vydefinovány tyto potřeby zákazníka :

1. Separované tématické aplikační balíčky řešící dílčí úlohy, které byly vyvinuty uživatelsky v podobě excelovských sešitů s neřízeným uložením na lokálních PC,  je potřeba nahradit uceleným systémem.

2. Uživatelské úlohy, které pracují s lokálními datovými zásobníky (různé struktury, chybí datový model, uloženy různě na lokálních PC, není zálohování) je potřeba nahradit centrální databází.
3.Neřízenou výměnu dat mezi uživateli je potřeba nahradit diferencovaným přístupem uživatelů k jednotlivým aplikacím i veličinám.
4. Plánovaní výroby na základě historických průměrných denních teplot a spotřeb zdokonalit do plánování na základě průměrných denních průběhů (po hodinách) s aplikováním dynamiky soustavy, aktuálních potřeb zákazníků, situace na trhu s elektřinou  a využitím optimálních (z pohledu max.zisku) provozních variant.
5. Intuitivní přípravu výroby dle predikce teplot nahradit přípravou výroby postavenou na základě hodinových diagramů s aplikováním predikce venkovních teplot, dynamiky soustavy, situace na trhu, dostupnosti a ekonomiky zdrojů.
6. Nahradit intuitivní využití voleného výkonu na trhu se silovou elektřinou a PpS nástrojem umožňujícím operativní rozhodování na základě ekonomického porovnání provozních variant.
7. Různorodost zpracování bilancí energetické výroby nahradit jednotnou metodologií podporovanou  SW aplikací umožňující ověřovat dílčí výsledky.
8. Dosavadní měsíční zpracování bilancí zdokonalit o možnost bilancování i po dnech včetně umožnění operativního bilancování (v omezeném rozsahu veličin) i po hodinách, respektive čtvrthodinách. 
9. Rozšířit zpracování údajů o emisích o podklady potřebné pro obchodování s povolenkami na CO2.
10. Na rozdíl od současného stavu je potřeba zabezpečit, aby data ze ŘS potřebná pro výpočty byla přebírána z ŘS automatizovaným způsobem, validována a ukládána centrálně v jednotné struktuře.

11. Data potřebná z jiných systémů pro potřeby procesů OPEP a data vyprodukovaná procesy OPEP pro jiné systémy je nutné sdílet nebo přenášet unifikovaným, definovaným způsobem.

12. Na rozdíl od současného stavu musí být i vypočtené hodnoty z dílčích aplikačních úloh uloženy centrálně v jednotné struktuře pro potřeby dalšího využití oprávněnými uživateli i mimo OPEP a musí být zabezpečena názorná prezentace hlavních veličin.

Popis řešení

   V rámci projektu byla zpracována v 1. etapě Koncepční analýza, v rámci které byly zmapovány dané podnikové procesy (sběr dat z technologie, plánování výroby, přípravy výroby, bilancování výroby včetně ekologie a vodohospodářství). Byl zpracován celkový návrh řešení včetně popisu dílčích funkcionalit.

    V 2. etapě byla zpracována implementační analýza popisující pokrytí požadovaných procesů řešením eSADA včetně návrhu databáze, HW, organizačních opatření apod.

    Ve 3. etapě probíhala vlastní implementace aplikací, včetně přípravy základních dat, školení uživatelů a zpracování dokumentace. 

    Ve  4. etapě byly realizovány interface na ŘS a okolní IS a probíhal ověřovací provoz. Ten byl nezbytně nutný, neboť vzhledem k velkému rozsahu celkového řešení bylo nutné provádět korekce, které vedly k optimalizaci celého řešení. 

      Z celého komplexu eSADA byly v rámci tohoto projektu implementovány tyto subsystémy:

      TD – Technologická a informační databanka


VC – Výrobní charakteristiky


PV – Plán výroby


PR – Příprava výroby


BV – Bilance výroby ( + Ekologie, +Vodohospodářství )


SI – Systémové interface


SD – Správa systému

Těmito aplikacemi byly pokryty a vyřešeny všechny výše zmíněné potřeby zákazníka. Vzhledem k rozsahu řešení a vzhledem k tomu, že pražská soustava patří k největším na světě, se jednalo o výjimečný projekt. 

Obrázek Filozofie řešení OPEP
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