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Abstract. More and more often personal computers (PC) and their networks are integrated in the
automation systems. Usually a task of PC in the automation systems is to ensure automated control of processes,
their registration and visualization. Internationally such systems are called SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition). The most common principle of process tasks distribution among PLC and PC is as follows
— PLC controls and regulates the process, whereas PC registers and performs functions of extended process
operator panel. The paper deals with the research and analysis of the process visualization system SCADA and
its application in JSC Rézeknes siltumtikli to improve the performance quality.
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levads

Darba merkis — vizualizacijas informacijas sistéemu apskats un to darbibas
funkcionalitates analize un pielietosanas iespgjas.

Darba tika izpilditi sekojosi uzdevumi:

1. Izpetitas procesa vizualizacijas sist€émas ,,SCADA” iespgjas;

2. Analizéta ,,TAC Vista 57— programmatiiras izmantoSana AS “R&zeknes
Siltumtikli” darbibas kvalitates uzlabosana.

SCADA, ta ir tehnologiska procesu vizualizacijas sistéma. So programmu paketes
piedava gandriz visas izplatitakas PLC razotaju firmas (Siemens — WinCC, General Electric
Fanuc—Cimplicity, u.c.). Dazas firmas specializ€jas tikai SCADA programmas (pieméram,
Citect, Wonderware), bet jebkura SCADA sistéma gatava rast iesp&ju nodrosinat komunikaciju
ar dazada veida apmainas protokolu palidzibu. Galvenas SCADA funkcijas nodroSinat praktiski
gandriz visu firmu programmas: datu uzskaiti (SQL un citos formatos) un to eksportéSanu citam
uzpnémumu struktiiram. SCADA nodroS$ina nepartrauktu informacijas nolasiSanu no PLC un
citam iekartam, lai pastavetu iespgja veikt analizi saskana ar ieprogrammeétajam formulam un
logiskajam sakaribam, ka arT nodrosinat to uzskatama prezentacijas grafiska un tabulara forma.
Dati tiek uzkrati, t.i., arhiveti, ka rezultata procesa norisi var apskatit par jebkuru sist€mas
darbibas laika periodu. SCADA savac visu informaciju par procesu un nodrosina tas uzskatamu
vizualizaciju, lai operators varétu sekot lidzi procesa norisei [1]. Galvenais ir izstradat -
programmet procesa vizualizacijas shemu, kuras vizualais variants cilvéka apzina labi asociétos
ar realo procesu. Sai noliika ir iesp&ja veidot iekartu vizualos attélos, kur mainas iekartu krasas
vai citas pazimes atkariba no to stavokla (iekartas var bt ieslégtas, izslégtas, rokas rezima,
automatiskaja reZima, operacijas veikSanas gatavibas rezima, avarijas vai bridinajuma situacija,
u.c.). Procesa vizualizacijas shéma biezi ir svarigi redz&t gaidamo procesa virzibas cenu,
trauksmes un notikumu monitoringu. SCADA sist€émai konstate, att€lo un saglaba trauksmes
un citi svarigi procesu notikumus. Darba tika pétita AS ,,Rézeknes siltumtikli” vizualizacijas
sisttma SCADA, kas redzama 1. att&la.
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1.att. Vizualizacijas sistema SCADA

Darba objekts un ta analize
Darba tika pétita SCADA sisteéma un tas funkcionalais pielietojums AS ,,R&zeknes
siltumtikli” kogeneracijas datu uzskaité un analizé€. Darba tika raksturota un analizéta AS
»Re&zeknes siltumtikli” SCADA sistéma ,,TAC Vista 57, kas atrodas pilsétas ziemelu rajona. 2.
attela redzama pilsétas ziemelu rajona informacijas sist€émas shéma.

Katlu maja, Atbrivosanas aleja 155a
Monitoringa telpa, Rigas

ielal Automatizacijas skapis
Vadibas panelis
/0
Operators Automatiska kontrole
PC
TAC Vista 5 Vadibas elementi Devgji

2.att. Pilsétas ziemelu rajona IS shema

Pilsetas ziemelu rajona katlu maja atrodas automatizacijas skapis, kura izvietoti katlu
majas vadibas elementi. Automatizacijas skapi izvietotie elementi nodroSina katlu majas
darbibu. No vadibas elementiem (pieméram, siltummainu un deglu vadibas sisteémas), ka ar1 no
dazadiem dev€jiem (piemeram, temperatiiras, spiediena, fidens plismas) dati nonak uz ieejas
un izejas punktiem, kuri atrodas automatizacijas skapi. Tiek izmantoti pieci ieejas un izejas
punkti. No ieejas un izejas punktiem dati nonak uz automatiskas kontroles sistému, kura datus
apstrada realaja rezima. Datu apmaina starp automatiskas kontroles sistému un ieejas un izejas
punktiem notiek nepartraukti. Starp automatiskas kontrole sisttmu un vadibas paneli
nepartraukti tiek nodroSinata datu apmaina. Vadibas panelis pielietojams datu apskatiSanai reala
laika, ka arT automatizacijas vadiSanai.

Ja sist€ma darbojas normala darba rezima, nav konstatéti mehaniski bojajumi un visi IS
elementi darbojas korekti, tad razoSana un siltuma padeve tiek realizéta automatiska reZima,
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lidz ar ko nav nepiecieSama cilvéka iejaukSanas. Normala darba rezZima tehniskais personals
veic tikai kontroli:

v Katru stundu spiediena un temperattiras kontrole, atbilstosi argjas temperatiiras
grafikam;

v Reizi diena japarbauda tidens cietiba;

v Katru stundu vizuala kontrole mehanisko bojajumu noteiksanai.

Ja sistemai ir kadi trikumi, vai sistéma kadu iemeslu dé] nevar nodroSinat korektu
darbibu, vecakais masinists var parvest nepiecieSsamos elementus rokas rezima vadiba un uzdot
nepiecieSamos parametrus, vai tiesi konkrétu iekartu parvest nepiecieSamaja pozicija.

AS ,,Rézeknes siltumtikli” katlu majas automatizacijas sist€ma un tas atseviski elementi
izmanto elektribu datu parraidei un sistémas darbibai, 1idz ar ko visaugstako risku veido
elektroenergijas sprieguma kritums. Tas novérSanai visiem vadibas un datu apmainas
elementiem uzstaditas bez partraukuma baroSanas ierices (UPS). Gadijuma, ja dazi elementi
nedarbosies vai pazudis datu parraide, sisttma sakonfiguréta ta, lai atpazit to. Operators ir
informacijas sist€émas lietotajs ar atbilstoSu pieeju. Operators, kas atrodas monitoringa telpa
pieslédzies stacionaram datoram (PC), kura ir visa objekta vizualizacija un datu baze.

Rezultati un to izvertéjums

»TAC Vista 5” programmatiira nodroSina objekta vizualizaciju, ka arT atspogulo visus
datus. Katru dienu no rita ,,TAC Vista 5’ automatiski nolasa diennakts raditajus, kuri
nepiecieSami katlu majas darbibas uzskaitei un analizei. Automatiska raditaju nolasiSana katru
stundu lauj izsekot un novérst radusas problémas, ka ar1 veikt to detalizetu apskati. Darba tika
pétita un analizéta ,,TAC Vista 5” programmatiira, un tas pielietoSana AS , R&zeknes
siltumtikli” kogeneracijas datu uzskaite.

Kogeneracija - vienlaiciga elektroenergijas un siltumenergijas izstrade viena un taja
pasa tehnologiskaja iekarta un cikla, ka kurinamo izmantojot dabasgazi, cietos kurinamos,
Skidros kurinamos, biogazi un kurinamo koksni [2]. Kogeneracija veicina centraliz&tas
siltumapgades sisteémas attistibu, nodroSina elektribas razosanu elektrisko slodzu centros,
samazinot elektroparvades zudumus un investicijas parvades infrastruktiira, samazina ,,bazes”
elektrisko jaudu deficitu un palielina valsts iek§zeme razotas elektroenergijas Tpatsvaru, lauj
dazadot elektribas razoSanas avotus un dod iesp&ju izmantot viet€jos atjaunojamos
energoresursus, ka ar1 lauj uzlabot elektroapgades droSumu, palidzot nodroSinat elektroapgadi
avariju gadijumos [3].

Kogeneracijas prieksrocibas:

v Efektivaka kurinama energijas izmanto$ana;

v IzmeSu daudzuma samazinajums;

v Ievérojams energijas razoSanas izmaksu samazinajums, tadéjadi paaugstinot
ripniecisko un komercialo patérétaju konkurétspgju;

v Létakas energijas piedavajums patérétajiem, tai skaita iedzivotajiem;

v Elektroenergijas un siltumenergijas decentralizétas razoSanas iespgjas, tadgjadi

samazinot parvades zudumus magistralajos un parvades tiklos, ka ari paliclinot sist€émas
manevrgjamibu, kas it seviski izpauzas dabasgazes izmantoSanas gadijuma;

v Importéta kurinama daudzuma samazinaSanas kurinama efektivakas
izmanto$anas dgl [4].

Analizgjot kopgjo situaciju Valsti, tika konstatéts, ka 2015. gada kogeneracijas stacijas
sarazotas 3 526,8 gigavatstundas (GWh) elektroenergijas, kas ir par 17 % vairak neka 2014.
gada un kas veido 63 % no kopéja Latvija sarazota elektroenergijas daudzuma, liecina jaunakie
Centralas statistikas parvaldes (CSP) dati. Pérn kogeneracijas stacijas sarazotas 5 540,4 GWh
siltumenergijas — 72 % no kopgja sarazota siltumenergijas daudzuma.
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2015. gada Latvija darbojas 183 kogeneracijas stacijas — par 8 kogeneracijas stacijam
vairak neka 2014. gada. Kogeneracijas staciju kop&ja uzstadita elektriska jauda 2015. gada bija
1 275,1 megavati (MW), kas kops 2007. gada ir divkarSojusies un salidzinajuma ar 2014. gadu
ir pieaugusi par 9,8 MW. l.tabula redzami kogeneracijas darbibu raksturojusSie raditaji
2015.gada [5].

1.tabula
Kogeneracijas darbibu raksturojusie raditaji 2015.gada
Kogeneracijas . _ .. KOIBCJ_&_ Sarazota Sarazota
- s Kogeneracijas uzstadita .

staciju uzstadita - : . . _ | elektroenergija, | siltumenergija,

. staciju skaits | elektriska
elektriska jauda . GWh GWh

jauda, MW

PAVISAM 183 1275.1 3526.8 5540.4
1idz 0,2 MW 21 3.1 18.4 38.6
no 0,2 1idz 0,5 MW 37 14.2 81.4 134.7
no 0,5 lidz 1 MW 62 50.3 332.2 634.5
no 1 lidz 5 MW 56 130.0 800.1 1695.5
no 5 lidz 20 MW 3 27.7 105.6 186.1
virs 20 MW 4 1049.8 2189.1 2851.0

Latvija darbojas Cetras kogeneracijas stacijas ar uzstadito elektrisko jaudu lielaku par
20 MW, kas veido 82 % no kopgjas kogeneracijas staciju uzstaditas elektriskas jaudas. Tas
sarazoja 62 % no kop€ja kogeneracijas stacijas sarazota elektroenergijas daudzuma. Tris no tam
darbojas Riga, viena — Zemgales regiona.

Vislielaka uzstadita elektriska jauda 2015. gada bija kogeneracijas stacijam Riga — 1
060,0 MW jeb 83 % no kopgjas kogeneracijas staciju uzstaditas elektriskas jaudas. Otra lielaka
uzstadita jauda (60,6 MW) bija Zemgales regiona, kas ir par 2 % vairak neka 2014. gada.
Vismazaka uzstadita elektriska jauda (27,6 MW) 2015. gada bija Vidzemes regiona, kas
saltdzinajuma ar 2014. gadu samazinajusies par 3 %.

Vidzemes un Zemgales regiona ir vislielakais kogeneracijas staciju ipatsvars, kuras
izmanto atjaunojamos energoresursus (AER). Pieméram, 2015. gada Vidzemé AER
kogeneracijas staciju uzstadita elektriska jauda bija 23,2 MW jeb 79 % no kopgjas uzstaditas
elektriskas jaudas Saja regiona. 3. attéla redzama kogeneracijas staciju elektriska jauda un
kurinamais Latvijas regionos 2015. gada [6] [7].

Kodunerdoias stachy olektriskd jauda un patdodtals Kurindeals Latvias redionos 2015 gacd

P e

3.att. Kogeneracijas staciju elektriska jauda un kurinamais Latvijas regionos 2015. gada
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Razosana loti svarigi analizgt datus. Ar ,,TAC Vista 5” palidzibu datus var atspogulot
grafiski. Tas lauj noveérot tendences, analizét sistémas reakciju uz dazada veida avarijam.
Grafikus var apskatit pa stundam, dienam, ned€lam, méneSiem un gadiem. Temperatiiras,
spiediena un citi dati tiek atspoguloti atseviskos grafikos, kas savukart atvieglo operatoriem
darbu pétot un analiz€jot nepiecieSamos datus.

Katlu majas darbibas procesa vizualizacija notiek ar ,,TAC Vista 5” programmatiiras
palidzibu, kura tiek atspoguloti dazadi vadibas elementi. Akciju sabiedriba ,,R&zeknes
siltumtikli” ievieSot sava darba ,,TAC Vista 5” programmatiiru, uzlaboja funkcionalitati
kogeneracijas datu uzskaité un analizg. Kogeneracijas datu plismas nepartraukta uzskaite, ka
arl veérojamas izmainas tajas, lauj detalizétaks veikt analizi un pienemt vadibai pareizus
lémumus.

Rézeknes pilsétas ar siltumenergijas razoSanu un piegadi, apgadi ar tvaiku un karsto
tideni nodarbojas AS ,,Rézeknes siltumtikli”. No 2013. gada sabiedriba veic elektroenergijas
razoSanu kogeneracijas procesa. Akciju sabiedriba ,,Rézeknes siltumtikli” Rézeknes pilsétas
administrativaja teritorija veic siltumenergijas razo$anu, pamatojoties uz Latgales paSvaldibu
daudznozaru sabiedrisko pakalpojumu regulatora 2008. gada 12. decembra licenci Nr. S1011-
08 un elektroenergijas un siltumenergijas razoSanu kogeneracija, pamatojoties uz Sabiedrisko
pakalpojumu reguléSanas komisijas 2010. gada 30. oktobra licenci Nr. E12144.AS ,,Rézeknes
Siltumtikli” 2015. gada sarazoja 142 419 MWh siltumenergijas par kop&jo summu EUR 5 568
119 bez PVN, no kuriem 141 173 MWh pardoti SIA ,,Rézeknes energija” [8].

Sabiedriba 2015. gada sarazoja 41 424.457 MWh elektroenergijas. Obligata iepirkuma
ietvaros sabiedriba 2015. gada sarazoja un pardeva AS “Energijas publiskais tirgotajs”
elektroenergiju 40 325.248 MWh apméra par kop&jo summu EUR 4 464 060 bez PVN, turklat
parasta iepirkuma ietvaros sabiedriba sarazoja 760.3028 MWh par kop&jo summu EUR 26 914
bez PVN. Sabiedribas apgrozijums 2015. gada sastadija 10 059 093 EUR, no tiem apgrozijums
no siltumenergijas razoSanas sastada 5568119 EUR, savukart no elektroenergijas razoSanas — 4
490 974 EUR. Sabiedribas pelna sastadija 552 726 EUR. Pelna giita, veicot saimniecisko
darbibu. Izanaliz&jot uznémuma bilanci, var secinat, ka no kopgja apgrozijuma ienakumi no
siltuma piegades pieaug, no elektribas samazinas. 2. tabula redzams Neto apgrozijums % no
siltumenergijas un elektribas realizacijas.

2.tabula
Neto apgrozijums % no siltumenergijas un elektribas realizacijas

2012 2013 2014 | 2015 | 2016

% no siltumenergijas 100 79,48 63,16 | 55,35 | 60,46
% no elektribas 20,52 36,84 | 44,65 | 39,54

Uznémums izmanto divas kogeneracijas stacijas. Viena stacija atrodas Rigas ielal/ N.
Rancana iela 5, kura sastav no divam kogeneracijas iekartam ar kopgjo elektrisko jaudu 3,9
MW. ST kogeneracijas stacija nodota ekspluatacija 17.04.2013. Otra kogeneracijas stacija
atrodas Atbrivosanas aleja 155A. ST kogeneracijas stacija ietver vienu kogeneracijas iekartu ar
kopgjo elektrisko jaudu 1,672 MW, kas nodota ekspluatacija 16.09.2014. Pilsétas dienvidu
rajona nav uzstadita kogeneracijas stacija. Visa kogeneracijas stacijas sarazota elektroenergija
tiek pardota AS "Energijas publiskais tirgotajs", pamatojoties uz Ekonomikas ministrijas
29.10.2010. lémumu Nr.1-6.1-590."Par tiesibu pieskirSanu pardot kogeneracijas procesa
sarazoto elektroenergiju obligata iepirkuma ietvaros", piemérojot nosacijumus un cenu
atbilsto§1 MK 10.03.2009. noteikumiem Nr. 221. Ja salidzinat tarifus par siltumu ir vérojama
pozitiva tendence - iedzivotajiem-samazinats tarifs par siltumu taja rajona, kur ir uzstadita
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kogeneracijas stacija. 3. tabula redzams razoSanas tarifu sadalijums péc katlu majas

izvietoSanas.
3.tabula
RaZoSanas tarifu sadalijums péc katlu majas izvietoSanas
Speka
DG Ieprvielfééj ai Sp§k§ Ieprielfééjai egoéa?s Speka
tirdzn, | Tarifs gazei s razoSanas esofais s razoSanas | raz.tarifs esotais
N _ tarifs KM raz.tarifs tarifs KM katlu ...
r. cena no 20000 Iidz - - . raz.tarifs
N Rigas 1/ kog. Rigas | Atbr.al.155 maja .
p.k. lidz 100000, t.m3 Z N 9 kog.
_ N.Rancana 1/N. A un Meza Meza
EUR/ti (7.grupa) 5 EUR/ Ranca / I Atbr.al.155A
kst.im3 ' ancana s, | 12, V2, 1 EURMWh
MWh EUR/MWh | EUR/MWh | EUR/M |’
Wh
1 | 128,06 177,65 37,27 29,37 35,52 36,01 35,98
2 | 135,17 184,76 38,15 29,76 35,33 36,81 36,32
3 | 142,29 191,87 39,02 30,15 36,13 37,6 36,67
4 | 149,40 198,99 39,88 30,54 36,94 38,4 37,02
5 | 156,52 206,10 40,77 30,93 37,75 39,2 37,36
6 | 163,63 213,22 41,65 31,32 38,55 39,99 37,71
7 | 170,74 220,33 42,52 31,71 39,36 40,79 38,06
8 | 177,86 227,45 43,40 32,10 40,16 41,59 38,41
9 | 184,97 234,56 4427 32,50 40,96 42,39 38,76
10 | 192,09 241,67 45,15 32,90 41,78 43,18 39,11
vid.razoSanas tarifs 52,03 36,02 48,24 49,56 43,82
vid. razosanas tar.lfa o -30,77% +2,74% -9,16%
samazinajums /pieaugums %

Spéka esosais razoSanas tarifs Rigas 1/N. Rancana 5 ielas, péc kogeneracijas ievieSanas
samazinajas par 30.77 %, AtbrivoSanas aleja samazinajas par 9,16 %, savukart Meza iela, kur
nav kogeneracijas iekartas, tarifs palielinajas par 2,74 %.

Secinajumi

Uzstadot kogeneraciju ir vérojams ieguvums gan uznémumam, gan iedzivotajiem.
Kogeneracija lauj nozimigi ietaupit kurinamo, salidzinajuma ar dalitu siltuma un
elektroenergijas razosanu, kas savukart:

* samazina energijas izmaksas, cel nacionalas ekonomikas konkurétsp&ju un iedzivotaju
dzives limeni, mazina inflaciju;

* samazina siltuma un elektribas raZoSanas ietekmi uz vidi, salidzinajuma ar dalitu So
energijas veidu raZzoSanas procesu;

* samazina atkaribu no kurinama importa, salidzinajuma ar dalitu siltuma un
elektroenergijas razoSanas procesu.

Kogeneracijas cikla iegiito elektroenergiju iesp&jams izmantot:

* pasas kogeneracijas stacijas vajadzibam — tas razoSanas procesa nodro$inasanai;

* parpalikumu pardodot licencétam elektroenergijas parvades vai sadales uznémumam.
Veicot ,,TAC Vista 5” analizi, tika konstatéta programmatiiras nepilniba, kura apgriitina
operatora darbibu. Katlu majas shéma un kogeneracija tika izveidoti ka dazadi elementi izvélnu
josla, jo kogeneracija katlu majas darbiba tika ievesta velak, Iidz ar to, kopgja katlu majas shéma
netika ieviesta. Ja operators velgjas apskatit katlu majas kop€jo shemu, vinam bija jaizmanto
izv€lnes elements — shéma. IevieSot kogeneraciju katlu majas darbiba, ta tika atspogulota
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izv€lnes elementa - kogeneracija. Ja operators vélgjas apskatit katlu majas kogeneraciju, vinam
bija jaizmanto izvélnes elements — kogeneracija.

Apvienojot katlu maju un kogeneraciju viena kop&ja shéma, tiktu atvieglota operatora
darbiba. Operators varétu vienlaicigi redz&t katlu majas darbibu un kogeneraciju, tas savukart
sekmétu laicigu reagéSanu uz konstatétam problémam.

Pateiciba
Darba autori vélas izteikt pateicibu AS ,,Rézeknes siltumtikli” vadibai par atbalstu,
veltito laiku un sniegto informaciju.

Summary

The paper deals with the analysis of process visualization systems SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition), as more and more often personal computers (PC) are integrated
in automatization systems. SCADA is a technological process visualization system, collecting
all the information about a process and ensures its visualization, so that an operator to be able
to follow the procedure of the process, where it is important to see the expected path of the
process, alert and monitoring of events. SCADA systems allow to create a database (in SQL
and other formats) and to export it to other structures of companies.

The main goal of the paper—an account of the information visualization system SCADA
and analysis of its operational functionality, and application opportunities in JSC Ré&zeknes
siltumtikli. The said company generates and supplies heat as well as supplies inhabitants and
companies of Rezekne with steam and hot water. System SCADA controls pressure and
external temperature every hour, once a day it checks water hardness, every hour it performs
visual control to establish any mechanical damage. If the system operates in a normal mode,
there is no mechanical damage established and all the IS elements operate correctly, the
generation and heat supply is automatic, consequently, no human involvement is needed.
However, in case there is a problem, the system SCADA helps to identify the occurred problem
and react on time. One can follow the operation of cogeneration stations using SCADA system.
The company has two cogeneration stations and 1 boiler room. In 2015, the company generated
41, 424.457 MWh of electrical energy.

In Latvia, there were 183 cogeneration stations in 2015, which is per 8 cogeneration
stations more than in 2014. In 2015, the total electrical power of cogeneration stations was
1,275.1 megawatts (MW), which since 2007 has doubled and in comparison to 2014 has
increased per 9.8 MW.

Cogeneration is a technological process where simultaneously both the heat and
electrical energy is generated. Cogeneration facilitates the development of heat supply, ensures
electricity production in electric load centres, reducing the losses of electric power transmission
and investments in transmission infrastructure, reduces deficiency of “basic” electrical powers
and increases the proportion of the generated domestic electrical energy, allows differentiating
the electricity generation sources and provides an opportunity of using the local renewable
energy resources as well as allows improving power supply safety, helping to ensure power
supply in emergency cases.

The company has an opportunity to enlarge its business, as the electric energy obtained
in the cogeneration cycle may be used both for the needs of the station itself — in order to ensure
its production process, and to sell the excess to a licenced electric energy transmission or
distribution company.

Analysing the operation of JSC Rézeknes siltumtikli the author established that due to
the installed cogeneration equipment the heat rates have been reduced per 30.77 %.
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