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SIEĆ ŁĄCZNOŚCI DLA POTP.ZEB STEROWANIA J  ZARZĄDZANIA SYSTEMEM iYODNO-GOSPO- 

DARCZYI.i

S tre s z c z e n ie : W a rty k u le  przedstaw iona z o s ta ła  koncepcja s i e c i  
łą czn o śc i w system ie wodno-gospodarczym. Omówiono podstawowe 
środk i techn iczne  niezbędne d la  j e j  r e a l i z a c j i .

W system ie wodno-gospodarczym w ystępuje szereg  złożonyoh obiektów 
technologicznych  oddalonych od s ie b ie , le c z  powlązanyoh funkcjo
n a ln ie . Autom atyzacja sterow ania i  zarządzania  tymi obiektam i 
|  całym systemem wymaga utw orzenia s ie o i  łą c z n o śc i zdo lnej do 
p rz e n ie s ie n ia  w szystkich  rodzajów in fo rm acji,n iezbędnych  do 
sterow ania i  zarządzania  z zadaną w iernością  j,niezawodnością 
i  n ie  większymi od dopuszczalnych opóźnieniam i.

1. Koncepcja" s i e c i ł ącznoś c i

Opracowana koncepcja s ie o i  łą c z n o śc i [ l l  przew iduje budowę s i e c i  
z in tegrow anej [ 9 ]  wspólnej d la  au tom aty zacji,s tero w an ia  1 zarządzania 
a także d la  te le fo n ic z n e j łąo zn o śc i d y sp o z y to rsk ie j.
P rzy jęc ie  tak iego  rozw iązania umożliwia sp e łn ie n ie  wymagań funkcjo
nalnych i  niezawodnościowych przy minimalnych kosztach  budowy 
i  e k s p lo a ta c ji  s i e c i .
Zgodnie z tą  koncepcją s ie ć  łą c z n o śc i w system ie wodno-gospodarczym 
ma s t ru k tu rę  h ie ra rc h ic z n ą , sr k tó re j  w ystępują dwie warstwy»
-  s i e c i  lo k a ln ie  związane z lokalnym i ośrodkami sterow ania 

i  obejmujące s ie o i  te le m e tr ii ,te le m e c h a n ik i i  po łączen ia  
z term inalam i do zarządzania

-  s ie ć  t r a n s m is j i  danych służąca  do wymiany in fo rm ac ji pomiędzy 
lokalnym i ośrodkami sterow ania a ośrodkiem centralnym .

Si c a łe j  s ie o i  przew iduje s i ę  o d d z ie len ie  urządzeń przetw arzających  
in form acje  od urządzeń s te ru ją c y c h  przepływem in fo rm a c ji.



2. Sieci lokalna

S ie c i  lok a ln e  um ożliw iają k o n tro lę  i  zdalne sterow anie obiektam i 
podporządkowanymi ośrodkom lokalnym. S za leżn o śc i od potrzeb  
mogą s i ę  składać z :
-  s ie c i  te lem etrycznej na komutowanych łączach  te le fo n ic z n y ch ,
-  s ie c i  te lem etryoznej na łączach  radiowych,
-  s ie c i  telem echaniki,
-  s ie c i  te rm in a li d la  po trzeb  zarząd zan ia .
Funkcję s t a c j i  s te ru ją c e j  p ra c ą  w szystk ich  wymienionych s i e c i ,  jak  na 
ry s .  1 , sp e łn ia  p rocesor telekom unikacyjny ośrodka loka lnego .
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Hys. 1 , Przepływy in fo rm ac ji w lokalnym ośrodku 
sterow ania
A -  p rocesor telekom unikacyjny 
B -  p roceso r s te ru ją c y  

1 ,2  -  s ta c je  telem etryczne
3 -  s ta c je  telem echaniki
4 -  te rm inale

■telekomunikacyjny 
Na polecenie procesora s te ru jąceg o  p roceso r nawiązuje po łączen ie  
ze s tac jam i zdalnymi, koduje, dekoduje i  sprawdza poprawność odebra
nych in fo rm ac ji, grupuje je  w b lo k i i  p rzekazuje  do procesora s te ru 
jącego . W ydzielenie procesora telekomunikacyjnego-, j e s t  niezbędne ze 
względu na różnorodność urządzeń w ystępujących w s ie c ia c h  
lokalnyoh oraz złożoność procedur sterow ania . Ułatwia oprogramowania 
lokalnego ośrodka sterow ania , co przy rosnącym stosunku kosztów opro
gramowania do kosztów sp rz ę tu  pozwala obniżyć k o sz t całego ośrodka, 
liodułowa budow/a oprogramowania telekom unikacyjnego umożliwia zasto so—
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wanie procesorów tego samego typu we w szystk ich  ośrodkach lokalnyah . 
P rocesor telekom unikacyjny s te r u je  przepływem inform acji^  ule wpJywająo 
na ic h  t r e ś ć .

2 .1 . S ieć te lem e try czna na łączach  komutowanych

S ieć  te lem etryczna na komutowanyoh autom atycznie łączach  te le fo n ic z 
nych będzie obsługiw ała punkty pomiarowe rozproszone na te re n ie  aglo
m e ra c ji. Cechy charak te ry s ty czn e  t e j  s i e c i  to  duża lic z b a  s t a c j i  zdal
nych, mała l ic z b a  w ie lk o śc i m ierzonych, mała c zę s to ść  pomiarów i  koniecz
ność wykrywania stanów alarmowych. W s i e c i  .te j wykorzystany będzie  system 
STA [2], a - je j  s tru k tu ra  z o s ta ła  przedstaw iona na r y s .  2 ,

tacza 
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Rys. 2 . S tru k tu ra  s i e c i  te lem etry czn e j na łączach  
komutowanych

2 .2 . S ieć  te lem etry czna na ł ą czach r a d iowych

Będzie stosowana w system ach k o n tro l i  zasobów rzek  g ó rsk ich . Dla celów 
ochrony przeciwpowodziowej i  prognozowania przepływów konieczne j e s t  
dokonywanie pomiarów w warunkach, gdzie stosow anie łączy  przewodowyoh 
j e s t  zbyt zawodne. W s ie c ia c h  tych  może znaleźć zastosow anie system 
STA w w e rs ji  rad iow ej [ 2 ]  o s tru k tu rz e  ja k  na r y s .  3 .
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Bys. 3« S tru k tu ra  s i e c i  te lem etryczne j na łączach  ra d io 
wych

2 .3 . S ie o i telem echaniki

S ie c i  telem echaniki s łu ż ą  do zdalnego sterow ania p racą obiektów . Ze 
względów niezawodnościowych oraz wymaganej wierności tra n sm is ji  przew i
duje s i ę ,  że będą one budowane na trw ałych łączach  przewodowych. Do 
sterow ania prostym i obiektam i technologicznym i, takim i ja k  małe prze
pompownie, h y d ro fo rn ie , u ję c ia  wód wgłębnych będą stosowane mikropro
cesorowe s ta c je  zdalne te lem echanik i [j6l . Umożliwiają one sterow anie 
sekwencyjne, np, uruchamianiem lub  odstawianiem zespołów pompowych, 
ttnożliw ia ją  tw orzenie złożonych s t ru k tu r  sieciow ych z trasam i o b e jśc io 
wymi, co zapewnia dużą niezawodność tra n s m is j i  / r y s .  4 / .  Sterow anie p ra
cą urządzeń w wymienionych ob iek tach  będzie  realizow ane k ilk a  razy  na 
dobę, natom iast pomiary powinny być wykonywane c y k lic z n ie  co 1 do 10 
m inut. Przykładem mikroprocesorowych s t a c j i  te lem echanik i są  u rządzenia 
le le g y r  709 [6 ]  . W k ra ju  urządzeń tego typu dotychczas nie produkuje 
s i ę .

Bya. 4« S tru k tu ra  s i e c i  mikro
procesorowych s t a c j i  
telem echaniki

Ą rs. 5« S tru k tu ra  s i e c i  p ros
tych s t a c j i  teleme
chan ik i
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Do sterow ania węzłami s i e c i  m a g is tra ln e j ,  u jęc iam i wody i t p ,  będą 
stosowane p ro s te  s ta c je  te lem echan ik i np. systemu TM-10 [ j J  . Tłnożli- 
w ia ją  one zdalne pom iary, sterow anie  dwupołożeniowe oraz nastaw ienie 
w arto śc i zadanych reg u la to ró w . S tru k tu rę  możliwych połączeń z ośrod
kiem lokalnym i l u s t r u j e  ry 3 . 5 . S terow anie w węzłach s ie c i  będz ie  re 
alizow ane spo radyczn ie , np, ra z  na dobę, natom iast pomiary cyk liczne 
np, co 10 m inut.
W system ie d y s try b u c ji  wody zachodzi konieczność stosow ania zarówno 
s t a c j i  złożonych, jak  i  p ro s ty ch  w n ie w ie lk ie j od s ie b ie  o d le g ło śc i. 
S tru k tu rę  s i e c i ,  w k tó re j  p ra c u ją  oba typy s t a c j i  i l u s t r u j e  r y s .  6 ,

Bys. 6 . S tru k tu ra  s i e c i  z
prostym i i  mikropro
cesorowymi s tac jam i 
te lem echanik i

W n iek tó ry ch  zlew niach przew iduje s i ę  zdalne sterow anie urządzeniam i 
hydrotechnicznym i. Wymaga to  budowy wydzielonych s i e c i  telem echaniki

[3 ]  *

2 .4 . Sie c i  te rmi n a l i  d la potrz e b  zarząd zania

Dane niezbędne do au to m aty zacji zarządzania  będą wprowadzane ręczn ie  
za pośrednictwem te rm in a li  z m onitoram i ekranowymi [5 ]  • Inform acje 
pierw otne pow stają  w złożonych o b iek tach  technologicznych i  ośrodkach 
ste ro w an ia , a także magazynach, zakładach remontowych i t p .  Będą one 
p rzesy łane  w blokach do ośrodka obliczeniow ego, a następn ie  po prze
tw orzeniu udostępniane a d m in is tra o ji  systemu wodno-gospodarczego. 
Przew iduje s i ę  stosow anie te rm in a li  typu ME BI 7950 [ 7 j  . Podłączenie 
te rm in a li  do p rocesora  telekom unikacyjnego pozwala wyeliminować z ło 
żone i  d rog ie  układy s te ru ją c e  p racą  w ielu  te rm in a li .  Dokładna l ic z b y  
term inal.!, a n i i lo ś ć  i  ro d z a j p rzesy łanych  za ic h  pośrednictwem in fo r 
m acji nie s ą  znane, gdyż s tru k tu ra  zarządzan ia  systemem wodno-gospodar- 
czym n ie z o s ta ła  je szcze  o k re ś lo n a .
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2 .5 . O rganizacja s i e c i lokalnych .

W s ie c ia c h  łokalnyoh l i n i e  kablowe będą wykorzystywane do tw orzenia 
s i e c i  telem echanik i, podłączenia  te rm in a li  oraz dyspozy to rsk ich  apara
tów te le fo n iczn y ch , co i l u s t r u j e  ry s . 7 »
Optym alizacja s tru k tu ry  po łączeń  kablowych powinna być przeprowadzone 
wg metodyki przedstaw ionej w£s] , jV] .

Lokalny
ośrodek

sterowania

Hys, 7 - Połączenia  kablowe w s ie c ia c h  
lokalnych

3. Sieć  tra n sm is ji danych

Sieć tra n sm is ji  danych służy  do połączen ia  lokalnych  ośrodków sterow a
nia  i  te rm in a li w innych ob iek tach  z centralnym  ośrodkiem ste ro w an ia . 
Ponieważ w k ra ju  nie ma p u b liczn e j s i e c i  tra n s m is ji  dacych, konieczna 
je s t  budowa ta k ie j  s ie o i  d la  po trzeb  systemu wodno-gospodarczego.
W system ie tym będzie pracowało ponad 30 lokalnych  ośrodków ste row an ia , 
położonych w prom ieniu 50 km wokół ośrodka cen tra ln eg o . Budowa nieza
leżnych połączeń między ośrodkami lokalnym i a ośrodkiem centralnym  by
łaby bardzo kosztowną, a jednocześn ie  przepustowość ta k ie j  s i e c i  byłoby 
wykorzystana w niewielkim  s to p n iu . Wynika to  z nierów nom ierności tra n s — 
m is j i ,  małego wypełnienia czasu nadawania. Inform acje będą p rzesy łane  
w blokach z szybkością 1200 -  2400 b i t / s ,  le c z  pomiędzy seansami 
łączn o śc i w ystąpią d ług ie  przerwy.
M inim alizację kosztów budowy i  e k s p lo a ta c j i  s i e c i  można uzyskać^ wpro
wadzę jąc  węzły tranzytow e, koncen tru jące  stru m ien ie  z k ilk u  lu b  k ilk u 
nastu  ośrodków lo k a la c h .  Węzeł tranzytowy powinien s i ę  znajdować w 
ośrodku lokalnym, k tó ry  w p rz y sz ło śc i mógłby p rz e ją ć  sterow anie  całym 
mikroregionem, lub  k tórego  wybór m in im alizu je długość s i e o i .  Po zadań 
węzła tranzytowego powinno również należeć zestaw ian ie  dyspozy to rsk ich

k o b e i. _  
ItUlonicznu

g

Termir.ol telefon Stacjo telefon
dysp. ItlCTOi! duep.
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połączeń, te le fo n iczn y ch  pomiędzy ośrodkami lokalnym i a ośrodkiem cen
tralnym . 18 s ie c ia c h  tranzytow ych tra n s m is j i  danych należy wykorzystać 
analogowe łącza  te le fo n ic z n e , k tó re  po! wyposażeniu w modemy umożliwia
ją  tra n sm is ję  z szybkością  1200 -  2400 b i t / s .
S tru k tu ra  po łączeń  będzie  z a le ż a ła  od lo k a l i z a c j i  ośrodków i  dostęp
nośc i łą c z y . E rzykład rozw iązania przedstaw iono na r y s .  8 . Ośrodki 
lo k a ln e  z o s ta ły  podłączone do dwóch wspólnych łą c z y . Telefony dyspo
z y to rsk ie  mają p o łączen ia  n ie z a le żn e .

do oirodko 
centralnego

Wązefc 
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ośrodek loKolnu C
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ośrodek loholnii B

Eys. 8.  S ieć  tranzytow a tra n s m is j i  danych 
PK -  p roceso r komunikacyjny 
PS -  p rocesor s te ru ją c y  
Tm -  te rm in a l 
Td -  te le fo n  dyspozy to rsk i

Węzły tranzytow e d la  zapewnienia dużej niezawodności tra n sm is ji  powin
ny mieć co najm niej dwie d ro g i połączeniowe z ośrodkiem centralnym . 
Prowadzi to  do s tru k tu ry  w ielobocznej s i e c i  łączy  m ag istra lnych  tra n s 
m is j i  danych, a uw zględniając to p o lo g ię  systemu do s i e c i  o s tru k tu rz e  
p ie rśc ien io w o -k o n cen try czn e j, ja k  na ry s .  9 « Heguła wyboru tra sy  może 
być sztywna i  zmieniana p rzez  o p era to rs  w stanach  awaryjnych lub e la s 
tyczna, zależna od chwilowego stan u  s i e c i .
Ponieważ s ie ć  m ag is tra ln a  poza tra n sm is ją  danych będzie wykorzystywa
na do p rz e sy ła n ia  sygnałów te le fo n ic z n y ch , łącza  t e j  s i e c i  powinny 
być te le fon icznym i łączam i cyfrowymi PCK.
Bozwiązanie ta k ie  umożliwi p e łn ą  in te g ra o ję  stosowanych środków tech
nicznych [93 , {lOj .
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Zakończenie

S ieć łączn o śc i j e s t  niezbędna d la  automaty za o j i  sterow ania i  zarzą
dzania^ a j e j  budowa powinna wyprzedzać autom atyzację obiektów . Ze 
względu na d łu g i cykl budowy s i e c i ,  konieczne j e s t  szybkie p od jęc ie  
d ecy z ji o j e j  r e a l i z a c j i .  Pozwoli to  na wprowadzenie po trzeb  systemu 
wodno-gospodarozego do planów rozwoju s i e c i  opracowywanych p rzez re 
s o r t  łą c z n o śc i, a tym samym spowoduje zm niejszen ie  kosztów i  p rzy sp ie 
szenie r e a l i z a o j i .
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THE COI.ïïiIUÎÏIC ATIOÎI ÎTETV/ARK FOR WATER-ECOïfOMIC SYSTEM COKTROL AÏÏD MAîIA- 
GEMEIÎT

The paper p re se n ts  th e  communication network conception in  the  w ater- 
economic system.-
The main te c h n ic a l means in d isp en sab le  i t s  r e a l iz a t io n  are  d iscu ssed .


