Riadiace systémy
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Monitorovanie a riadenie
technologickych ohjektov
pomocou ekonomicky
vyhodnych GSM rieSeni

Vroku 1999 vznikla myslienka vyuzitia
verejnej GSM siete na prenos udajov
z plynarenskych technologickych objektov
(PTO) pre diviziu distribucie SPP, a. s., ktora
sa zacala realizovat’ v ramci ulohy technickeé-
ho rozvoja (UTR) v byvalom odStepnom za-
vode Nové Mesto nad Vahom. Riesitel'skou
firmou pre celtt UTR bola firma Soft & Con-
trol Technology, s. r. 0., Kosice (SCT, s.r.0.).
Pri zrode ulohy bolo potrebné zadefinovat’,
¢o vsetko je potrebné zrealizovat’ a overit’ v
ramci tlohy tak, aby bolo mozné vyuzit ve-
rejn datovu siet’ na prenos tdajov z plyna-
renskych technologickych objektov. Z vacsi-
ny PTO je zabezpeCovany prenos udajov pri-
vatnou radiovou sietou RDS. Pre objekty
mensSej dolezitosti, v ktorych nie je potrebné
on-line riadenie, postacuje za urcitych okol-
nosti na prenos informacii v Standardnych
pripadoch niekol'’kokrat denne, vyuzit' aj ve-
rejni GSM siet. Cielom nebolo zrealizovat’
Standardny spdosob datového prenosu, ale vy-
tvorit GSM SIM programy, ktoré by boli
ekonomicky a technicky vyhodné pre SPP a
v spolupraci s prevadzkovatel'mi GSM sie-
ti na Slovensku ich overit’ na vybranej vzor-
ke stanic. Vysledkom mali byt rieSenia, kto-
ré by zabezpecili pre SPP z prevadzkového
hl'adiska ekonomicky porovnatelny systém s
vlastnou radiovou siet'ou a pritom investi¢-
né naklady by mali byt ovel'a nizSie. Vyvoj a

overovanie GSM rieseni trvalo priblizne dva
roky a k dnesnému dnu je k dispozicii ekono-
micky vyhodny systém zabezpecujici moni-
torovanie a riadenie PTO s vyuzitim verejne;j
GSM siete a moznost'ou prenosu informécif
az po fakturacné systémy.

Zakladné casti rieSenia

Z hl'adiska celkového priebehu rieSenia mozno
rozdelit’ ulohu do $tyroch zakladnych casti:

* vyvoj komunikacného serveru, ktory bude
zabezpeCovat’ zber udajov a celé riadenie
GSM komunikacie so zabezpecenim vstu-
pu udajov z technoldgie az po ich prenos
do uz existujucich nadradenych systémov
(SCADA, GMS, AS400 a pod.),

vyber vhodnej a ekonomicky vyhodnej
RTU a vyvoj programového vybavenia,
ktoré zabezpeCi zber a prenos tdajov po-
mocou GSM siete z ré6znych druhov PTO
(RS, VO, SKAO a inych),

definicia GSM programov a ich dlhodobé
overenie v spolupraci s prevadzkovatel-
mi sieti na Slovensku (vyuziva sa klasic-
ky GSM prenos dat - tzv. CSD prenos, nie
GPRS),

overenie celé¢ho rieSenia na vybranej vzor-
ke stanic.

PoZiadavky na GSM prenos

Zakladné poziadavky, ktoré boli definované

na GSM prenos:

* nizka cena za prenesené udaje,

+ informécia o fungovani prenosovej GSM
trasy a jej pravidelné monitorovanie,
informacia o vypadku prenosovej trasy zo
strany prevadzkovatel'a GSM siete,
technické parametre zabezpecujuce €o naj-
kvalitnej$i a najrychlejsi prenos tidajov.
Na realizaciu uvedenych poziadaviek bolo
z hladiska komunikacie zadefinovanych nie-
kol’ko typov GSM modemoyv, t. j. GSM spo-
jeni, z ktorych kazdé zabezpecuje urcitu Cast’
funkcii a spolo¢ne tvoria jeden celok pracu-
juci paralelne. Napriklad jeden GSM modem
slizi na hlasenie o poruchach a havarijnych
stavoch na stanici (prijima hlasenia z PTO),
druhy modem zabezpecuje pravidelny zber
udajov, treti zabezpecuje pravidelnt kontro-
lu spojenia a podobne. Celkovo ich méze byt
pouzitych v jednej skupine az sedem zaklad-
nych typov. Pocet sa lisi podl'a poziadaviek
uzivatel'a, ako aj podla druhu technologic-
kého objektu. Iny pocet je na zber tidajov od
vel'koodberatel'ov plynu a iny na monitoro-
vanie regulacnych stanic. Celdt GSM komu-
nikaciu na hornej Grovni zabezpecuje na ten-
to ucel vytvoreny komunikaény server. Prin-
cipialna moznost vyuzitia viacerych GSM
modemov na strane komunikac¢ného serve-
ru je uvedena na obr. 1.

Komunikaény server

S cielom zabezpecit GSM komunikaciu a
prenos udajov do nadradenych systémov bol
vyvinuty komunikacny server, ktory plni tie-
to najdolezitejsie funkcie:

 tvori komunikacny interface medzi tech-
nologiou a systtmom SCADA a udrziava
aktualny obraz technolégie pre nadradené
systémy (v pripade RDS prenosu tdajov),
zabezpecuje komunikaciu v GSM sieti a
prenos udajov z PTO do nadradenych sys-
témov,

zabezpecuje ,,spontanny prenos” udajov v
RDS sieti SPP a odl'ahcuje tak podstatne
komunikaciu v celej RDS sieti,
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Obr. 1 N&crt principu funkCnosti a vyuZitia roznych typov Obr. 2 Komunkacny server SCT
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GSM programov a skupin modemov pre GSM prenos dat
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zabezpecuje prenos udajov do systému
MalS (Leonardo),

zabezpecuje prenos udajov (preklad pro-
tokolu) do systému SCADA TG8000 (pre-
klad protokolu IEC870-5-101 PCMBA im-
plementovaného na RTU a systéme SCA-
DA TG8020 na protokol IEC870-5-104
implementovaného v systéme SCADA
TG8000),

zabezpeCuje paralelny chod
SCADA TG8020 a TG8000,
tvori kontrolny a diagnosticky nastroj nad
prevadzkou GSM siete pri prenose uda-
jovz PTO.

Po skonceni vyvoja komunikacnych ser-
verov boli v rokoch 2002 az 2003 instalova-
né na vsetkych OZ divizie distribtcie SPP a
SPD SPP. Foto jedného z realizovanych ko-
munikacénych serverov je na obr. 2.

systémov

RTU na zabezpecenie GSM prenosu

Aby bolo mozné zabezpecit GSM prenos
udajov aj na strane technologickych objek-
tov DD SPP, vybral a upravil riesitel' ulo-
hy (SCT, s.r.0.) vlastny typ RTU, ktora spi-
fa vSetky zékladné technické poziadavky na
monitorovanie PTO v SPP, a v ramci UTR
vyvinul na tento ucel Specialne programové
vybavenie, ktoré zabezpeCuje monitorova-
nie, resp. riadenie, vybranych typov techno-
logickych objektov:

* monitorovanie regulacnych stanic (RS),

* monitorovanie vel'koodberatelov plynu
(VO),

e monitorovanie a riadenie stanic SKAO,
EPD, B.O.D. a pod.

RTU ma oznacenie SCT3030 (UKI-3) a
disponuje nasledujticimi rozhraniami:

* RS232 pre GSM/GPRS modem,

* riadeny napajaci vystup pre GSM modem,

2 x RS232 s galvanickym oddelenim na

prepocitavace plynu s elektronickym od-

pinacom pre Notebook (moznost’ ru¢né¢ho
vycitania dat z prepocitavaca),

RS485 pre snimace a svorkovnice (inteli-

gentné snimace tlaku, teploty, vstupu do

objektu a podobne),

RS232 pre servis a iné zariadenia s rozhra-

nim RS232,

8 x galvanicky oddeleny digitalny vstup,

8 x galvanicky oddeleny digitalny vystup,

2 x digitdlny vstup pre vyhodnotenie sta-

vu zdroja.

Rozhrania st pristupné prostrednictvom

svorkovnice, ktora nie je fyzicky sucast'ou

SCT3030 a je dostupna prostrednictvom pre-

pojovacieho kabla. Svorkovnicu je mozné v

pripade potreby rozsirit’ o nasledujlce para-

metre:

* 8 x analogovy vstup prad 0 az 20 mA ale-
bo napitie £100 mV az £100 V s automa-
tickym prepinanim rozsahov a galvanic-
kym oddelenim,

« 8 x digitalny vstup,

Obr. 3 Monitorovaci pocita¢ RTU - SCT3030

(UKI-3)

* programovatelny digitalny vystup (taktovac),

» mikroprocesor na jednoduché predspraco-
vanie udajov,

 zvukova indikécia chyb.

Architektuora ~ pamédt'ového systému
SCT3030 umoziuje zmenu programového
vybavenia bez zasahu do hardvéru. Zmenu
je mozné vykonat’ cez niektoré sériové roz-
hranie alebo dialkovo prostrednictvom GSM
modemu. Stcastou SCT3030 je aj WATCH-
DOG a RTC (realny ¢as) a casova¢ so za-
lohovanim. K systému je mozné pripojit’ aj
GPS modul na zabezpecenie presnej Casovej
synchronizacie. Cela RTU je vo vyhotoveni
»industrial®, t. j. pracuje v teplotnych pod-
mienkach od -20°C do +60°C. Foto RTU s
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Obr. 4 Prenosové trasa pre GSM monitorovanie a riadenie objektov PTO v DD SPP
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pohl'adom dovnitra je uvedené na obr. 3.

Z hladiska programového vybavenia za-
bezpecuje RTU monitorovanie, resp. riade-
nie nasledujucich typov plynarenskych ob-
jektov:
monitorovanie regulaénych stanic s moz-
nostou pripojenia snimacov s prudovym
vstupom 4 az 20 mA alebo inteligentnymi
snima¢mi s vystupom RS485 a protoko-
lom MODBUS vratane dvoch prepocita-
vacov plynu a odoriza¢ného zariadenia,
monitorovanie vel'’koodberatel'ov plynu so
sledovanim az Styroch prepocitavacov a s
moznostou doplnit’ aj snimace,
monitorovanie a riadenie stanic SKAO
(ovladanie menicov pradu firmy NES),
monitorovanie EPD, monitorovanie bez-
pecnych odpojovacov drenaze (B.O.D.)
a pod.

GSM programy na prenos
udajov z PTO v DD SPP

Po overeni GSM programov v ramci sku-
Sobnej prevadzky, ktora trvala priblizne je-
den rok, bol vybrany prevadzkovatel GSM
siete - firma EuroTel, a. s., Bratislava, s kto-
rou podpisal SPP ramcovu zmluvu, na zakla-
de ktorej mdze tieto nové programy vyuzivat’
na prenos udajov z plynarenskych technolo-
gickych objektov.

Principidlne boli vytvorené dva GSM
SIM programy (pre CSD prenos dat), a to
program typu ,,STANICA® a program ty-
pu ,,SERVER®. Programy st poskytované aj
so sluzbami monitorovania vypadkov BTS a
d’al$imi sluzbami potrebnymi na datovi pre-
vadzku v DD SPP.

Overenie rieSenia GSM
komunikacie v ramci DD SPP

Na realizaciu vyvoja jednotlivych casti ulo-
hy, ako aj testovanie a overovanie rieseni bo-
li postupne nasadzované nové vystupy UTR
v rdmci byvalych OZ, a to v SPP OZ No-
vé Mesto nad Vahom, SPP OZ Bratislava,

Vyber zo statistickych informacii

Na zaver niekol’ko zaujimavych informa-
cii ziskanych z prevadzky 50 stanic s GSM
prenosom v regione Bratislava. Upozornuje-
me, ze ide o Statistické informacie za vybra-
né Casové obdobie jeden mesiac a nemoz-
no to povazovat’ za pravidlo ani za celkové
hodnotenie GSM siete.

Graf na obr. 5 ukazuje $tatistiku vsetkych
pokusov o spojenie so stanicami na strane
komunika¢ného serveru v realnej prevadz-
ke pri zatazenej GSM sieti a ich vyslednt
uspesnost’. 29,

Obr.5 m Uspesny prenos M Rozpadnuté spojenie
[ Nenastalo spojenie
Cim je vysSia zataz v GSM sieti (sil-
na prevadzka), tym vznikd viac problémov
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59%

CPKO OZ Kosice a SPD SPP.

K dne$nému diu je uz v prevadzke 250
objektov PTO (RS, VO a SKAO), ktorych
funk¢nost’ je priebezne sledovana a vyhod-
nocovana.

Celé riesenie bolo zaintegrované do
SCADA a IT $truktr SPP v divizii distribt-
cie a zabezpecuje zber Udajov a ich prenos
cez systém SCADA az do systému AS400 na
fakturaciu.

Princip celej prenosovej trasy je znazorne-
ny na obr. 4.

Okrem vyrieSenia GSM prenosu dat po-
mocou Standardnych datovych - CSD rie-
Seni, bol overeny v ramci UTR aj sposob
GPRS prenosu dat a vybrané stanice pracuji
dlhodobo aj v testovacej GPRS prevadzke.

Zaver

Na monitorovanie objektov, v ktorych nie je
nutné stale spojenie a staci prenasat’ informa-
ciu iba v pripade potreby, je postacujice po-
uzit’ GSM prenos udajov a riesenia vyvinuté
v ramci tejto predmetnej UTR.

Pre tieto objekty nizSej dodlezitosti je to
velmi vhodné a ekonomicky rychlo névrat-
né rieSenie (navratnost’ investicii je zhruba
do dvoch rokov). Z hl'adiska prevadzkovych
nakladov je vysledok celého riesenia taktiez
dobry a néklady za poplatky s porovnatel'né
s nakladmi pre privatnu siet’ (celkové nakla-
dy na stanicu a rok su zavislé od poctu pre-
nosov a pohybujt sa v rozmedzi 300 Sk az
1 500 Sk, podla druhu PTO a poctu preno-
sov za den).

Lektor: Ing. Rastislav Prelec, veduci oddele-
nia technologickych riadiacich systémov, di-
vizia distribtcie, SPP, a. s.

Peter Kijasev, veduci oddelenia telemetrie,
divizia tranzitu, SPP, a. s.

*Ing. Jozef Nagy, riaditel’, Soft & Control
Technology, s. 1. 0., KoSice

nagy@sct.sk

pri nadvédzovani spojenia, a teda aj percento
(39%), ze nenastane spojenie je vacsie (ob-
sadené, pretazena siet’ a iné).

V pripade, ked’ uz je spojenie na dato-
vy prenos vytvoren€, neznamena to, ze da-
ta budu prenesené bez chyb, pripadne Ze ne-
dojde k rozpadu samotného GSM spojenia.
Ked’ sa pozrieme na vSetky prenosy, pri kto-
rych sa nam podarilo vytvorit’ spojenie (teda
cast’ 59% + 2%), mozeme Statisticky ukazat’
(pozri graf na obr. 6), ze vicSina prenosov
sa zrealizuje na prvy pokus, menej na dru-
hy pokus a iba Cast’ na treti pokus. V pripa-
de netspesnosti prenosu dat na treti pokus sa
cely prenos opakuje.

81% 7%

Obr. 6 ®m 1.pokus M 2. pokus [ 3.pokus

Pouzité skratky

pocitacovy systém IBM zabezpecujici faktu-

A5400 raciu v DD SPP
B.0.D.  bezpecny odpojovac drendze
Base Transceiver Station - zakladriovd stanica
BTS jq zariadenie., ktpre’ slizi na p_Io§.né pokrﬁie ur-
¢itého Uzemia signdlom verejnej mobilnej tele-
komunikacnej GSM siete
CPKO  Centrum protikordznej ochrany SPP (KoSice)
cSD Ci{cuit Switclhed Data ;
— $tandardny GSM prenos dat
DD divizia distribdcie
EPD elektricka polarizovana drenéz
GMS Gas Management System
Global System for Mobile Communication -
GSM je to digitdlny bunkovy radiotelefonny systém
pracujtci vo frekvenénom pasme 900 MHz,
resp. 1800 MHz
GPRS  paketovy prenos dét v GSM sieti
GPS satelitny systém na zistovanie polohy

IT informacné technoldgie
marketingovy informacny systém

ALY (obchodny nazov Leonardo)
MOD-  Standardardny komunikacny protokol uréeny
BUS na riadenie a monitorovanie zariadeni

0z odstepny zévod

PDA procesny datovy archiv
PKO protikordzna ochrana
PTO plyndrensky technologicky objekt
RC regiondine centrum
RDS radiové détova siet (pre SCADA)
RS regulacnd stanica
RTC obvod na vytvéranie redineho ¢asu
— datumu aj ¢asu
RTU Remote Terminal Unit (technologicky pocitac)
SCADA  Supervisory Control And Data Acquisition
SIM Su?s_qriber Identification Mogul - karta zabez-
pecuijtica prenos v GSM sieti
SKAO  stanica katédovej ochrany
SPD Slovensky plyndrensky dispecing
spon-  prenos vyvolany zariadenim pri zisteni chy-
tanny by alebo poziadavky na prenos Udajov z tech-
prenos  noldgie
SPP Slovensky plyndrensky priemysel
TG8000 novy SCADA systém zavddzany v DD SPP
TG8020 existujuci (stary) SCADA systém v DD SPP
UTR liloha technického rozvoja
VO velkoodberatel zemného plynu
WATCH- obvod na strdzenie funkénosti priemyselnych
DOG systémov

A este niekolko zaujimavosti

e Prenos informdcie o havarijnom stave
zo stanice sa do systému SCADA TG8000
dostane v priemere za 1 az 5 minut v zavis-
losti od poctu sucasne alarmujucich stanic
a od momentalneho stavu GSM siete.

e Priemerny Cas prenosu zakladnych in-
formécii zo stanice trva v rozsahu 30 az 40
sekund pri pouziti Standardného protokolu
podl'a normy IEC870-5-101 (verzia imple-
mentovana pre GSM).

e Cena za jeden takyto prenos dat v su-
Casne pouzivanych programoch pre DD SPP
je v rozmedzi 80 halierov az 1,10 Sk.

e Cena za 100 bytov prenesenych dat,
ktoré su vzajomne potvrdzované na obi-
dvoch prenosovych stranach v rameci proto-
kolu IEC, je priblizne 10 halierov.



