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Streszczenie: Wartykule opisana zostata budowa systemu
telemetrycznego, o ktéorym wyniki pomiaréw przesytane sg przez
komutowane automatycznie tacza telefoniczne.

W step
Automatyczne sterowanie systemem wodno-gospodarczym wymaga zbiera-
nia informacji pomiarowych o stanie systemu i to nie tylko ze zto-onj;ch
obiektéw technologicznych, takich jak stacja wodociggowej lecz takze
z wielu rozproszonych punktéw pomiarowych [I*.
Sa to punkty pomiarowe stuzgce do pomiaréw:
- przeptywoéw wody u rurociggach magistralnych,
- ciSnienia wody w charakterystycznych punktach
sieci rozdzielczej, na doptywach i wypltywach
matych przepompowni i hydroforni,.
- poboréw wody przez zaktady przemystowe z sieci
wodociggowej,
- poboréw wody przez zaktady przenysto..e z ujec
witasnych,
- zasobow wod wgtebnych,
- zasobéw wdd powierzchniowych,
- jakos$ci wéd w rzekach i kanatach,
- jakosci Scieko6w zrzucanych przez zaktady przemystowe ,
- stezenia chlorku w wodzie,
- potozenia zasuw i innych elementéw regulacyjnych.

Wprowadzenie wymienionych pomiaréw bedzie miato istotne znaczenie

dla uporzadkowania gospodarki wodnej zaktadéw przemystowych oraz
lepszego zaspokojenia potrzeb indywidualnych odbiorcéw.

W szystkie wymienione wielko$ci sg wolnozmienne, tak , te wymagana czesto$¢
pomiaréw jest niewielka i waha sie od dwoéch pomiar6w na godzin., w przy-
padku pomiaréw przeptywdéw i cisnien dla optymalizacji pracy pompowni,
do jednego pomiaru na miesigc w przypadku odczytu sianu ..odoaierzy

dla celéw rozliczeniowych.
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Jednocze$nie informacje o takich zdarzeniach, jak
spadek ci$nienia wody ponizej warto$ci dopuszczal-
nej wywotany utratg szczelnos$ci rurociggu lub nie-
doborem wody, nadmierne stezenie zanieczyszczen w
rzecev itp ., cho¢ wystepujg dos¢ rzadko,muszg by¢

przekazywane z minimalnym opéZnieniem.

Uozliwos$ci_budow2_s2Stemu

Na obszarze systemu wodno-gospodarozego wystepuje okoto 2000 tego
typu punktéw pomiarowych, ktére po odpowiednim zgrupowaniu moga by¢
obstuzone przez okoto 800 stacji telemetrycznych. Przy tej ilosci
stacji zdalnych oraz ich rozproszeniu powaznym problemem staje sie
zapewnienie odpowiednich $rodkéw tgcznoséci umozliwiajgcych przesyta-
nie sygnatéow telemetrycznych i alarmowych stacji zdalnych do stacji
centralnej. Koszt tych urzadzen bedzie decydowat o kosztach inwesty-
cyjnych i eksploatacyjnych catego systemli.

W sieciach telemetrycznych obecnie najczes$ciej wykorzystywane sa tagcza
radiowe UKP oraz dzierzawione tacza telefoniczne lub telegraficzne.
Na terenie systemu tacza wymienionych systeméw nie moga by¢ stosowane,
ze wzgledu na brak takich taczy i to zaréwno w sieoi remontu tagcznos$-
ci, jak i innych resortéw upowaznionych do tworzenia sieci wydzielo-
nych oraz ze wzgledu na zarezerwowanie kanatéw radiowych dla komuni-
kacji z obiektami ruchomymi.

W tej sytuacji rozwigzanie problemu stato sie mozliwe poprzez budowe
wydzielonej sieci tgczy kablowych lub poprzez wykorzystanie istniejga-
cych sieoi przewodowych dostatecznie rozpowszechnionych na rozpatrywa-
nym obszarze.

Budowa wydzielonej sieci kablowej wymagataby ogromnych naktadéw inwe-
stycyjnych spowodowanych wysokimi cenami kabli telekomunikacyjnych
oraz konieczno$cig budowy specjalnej kanalizacji kablowej. Uktadanie
kabli na terenach lzurbanizowanych napotyka na powazne trudnoséci te-
chniczne, miedzy innymi ze wzgledu na brak wolnego miejsca pod po-
wierzchnig ulic dla utozenia kanalizacji kablowej.

Projektowanie oraz budowa tgaczy kablowych poza wysokimi kosztami wig-
zataby sie z diugim okresem realizacji systemu. Sie¢ tgczy trwatych
bytaby mato elastyczna, a jej przepustowo$¢ wykorzystywana zaledwie

w ok. 5%"i to przy zatozeniu pracy wielu stacji na wspdélnym taczu.
Stworzenie rozbudowanej sieci wydzielonej wymagatoby powotania zes-
potéw zajmujacyoh sie jej eksploatacjg i naprawami.

Uwzgledniajac wysokie koszty, trudnos$ci projektowe, wykonawcze i
eksploatacyjne, projekt budowy specjalnej sieci kablowej nalezy uznac
za kosztowny i trudno realizowalny.

Sposrod istniejagcych sieci przewodowych istnieje techniczna mozliwos¢
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wykorzystania komutowanej sieci telefonicznej i teleksowej oraz sie-
ci energetycznej.

Sie¢ energetyczna jest najbardziej rozpowszechniong.

Powazng przeszkoda jest natomiast jej ztozona struktura, a przede
wszystkim planowane wykorzystanie do przesytania sygnatéw sterujgcych
zalgczanie i wylgczanie odbiornikéw energii.

Sie¢ teleksowa jest jeszcze stosunkowo mato rozpowszechniona i aktual-
na pojemno$¢ automatycznych central teleksowych nie zapewnia mozli-
wosci podtgczenia wymaganej liozby stacji zdalnych. Komutowana auto-
matycznie sie¢ telefoniczna obejmuje swoim zasiegiem caly obszar syste-
mu wodno-gospodarczego.

Poziom bitedéw i zakitéceA w tgczach komutowanych jest znacznie wyzszy
niz witaczach trwatych, jednaka jak wykazaty badania, umozliwig cne
transmisje informacji z wymagang wiarygodnoscig [2}

W systemie telemetrycznym pracujagcym na tgczach komutowanych muszg
wystepowaé stosunkowo duze opé6znienia w przesyle informacji wigzane
ze skonczonym czasom nawigzywania-potgczenia. Stad tez moze on byé sto-
sowany jedynie do kontroli proceséw wolaozmieanych.

Duza gesto$¢ sieci telefonioznej pozwala podigczy¢ stacje zdalne prak-
tycznie w dowolnym miejscu, przy czym do poszczeg6lnych central tele-
fonicznych nalezatoby podtgczyé od kilku do kilkunastu stacji, co jest
w petni realne. Do czasu uruchomienia systemu przewidywana jest szybka
rozbudowa sieci telefonicznejjco powinno definitywnie rozwigzac¢ prob-
lem dostepnos$ci taczy .

Przy zadanej czesto$ci pomiaréw komutowana sieé¢ telefoniczna zapewnia
najnizsze koszty budowy i eksploatacji systemu [5]

Sg to jedynie optaty za przyznanie numeru oraz za rzeczywisty czas
trwania potagczen. Wszystkie problemy zwigzane z projektowaniem, budowg
i eksploatacjag taczy przejmuje w tym przypadku resort tacznosci.

Bioragc pod uwage wszystkie wymienione czynniki. mozna stwierdzi¢, zem
rozwigzaniem optymalnym bedzie budowa systemu wykorzystujagcego do trans-
misji sygnatéw komutowane automatycznie tgcza telefoniczne.

Model urzgdzenn takiego systemu zostat opracowani7 w Instytucie Automaty-
ki, wdrozenie do produkcji jest przewidywane w Zaktadach E3HA-KAP.

_8E£22KE2E2.M_8§1S222£22-228££52.-£2ii:2®££2223°r
alarmowego STA

V2 systemie SIA przyrzady pomiarowe oraz obwody sygnalizacji sa podia-
czone do stacji zdalnych telemetrycznych lub alarmowych, wyniki pomia-
row sg ze stacji zdalcych przesytane do jednej lub kilku stacji cen-
tralnych.
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W szystkie sijac”e} zaréwno zdsIn.6 jslc i cenfcraloe” podtgczona do ko-
mutowanej automatycznie sieci telefonicznej jako abonenci tej sieci
Irys. IE

nawigzywania potgczen pomiedzy stacjg centralng s stacjami zdalnymi

odbywa sie catkowicie automatycznie, 8 w przypadku pracy telemetrycz-

nej jest inicjowane przez stacje centralng, ktéra wywoluje stacje
telemetryozng i odbiera wysytane przez te stacje wyniki pomiaréow.

Stacja alarmowa sama wywotuje staoje centralng w przypadku wykrycia

stanu alarmowego,a wiec przekroczenia dolnej lub goérnej wartos$ci gra-

nicznej lub zmiany stanu w obwodzie sygnalizacji. Zasieg systemu jest
okres$lony przez zasieg komutowanej automatycznie sieci telefonicznej

i obejmuje obecnie caty obszar GOP, RIS7 i BOF. Z chwilg powstania auto-

matycznej sieci potagczen miedzymiastowych zasieg systemu bedzie mozna

rozszerzy¢ na obszar catego kraju.

Liczba stacji zdalnych pracujgcych w systemie nie jest ograniczona i

zalezy jedynie od wymaganej czesto$ci pomiar6w oraz wydajno$ci kompu-

Ler8 zastosowanego w stacji centralnej.

Wyniki pomiar6w moga by¢ zbierane przez kilka stacji centralnych, co

umozliwi duzag elastyczno$éé¢ w organizacji sieci, np.;

- podziat systemu na podsystemy z wilasnymi stacjami centralnymi,

- przejmowanie przez inne stacje centralne obstugi stacji zdalnych w
przypadku awarii jednej ze stacji centralnej,

- hierarchiczna struktura systemu, przy ktérej nadrzedna stacja cen-
tralna pobiera ze stacji zdalnych tylko informacje istotne dla ste-
rowania catym systemem,

- wykorzystanie jednej stacji zdalnej przez réznych uzytkownikéw, np.
do niezaleznych pomiaréw zanieczyszczen wody, powietrza oraz prze-
ptywéw wody w rurociggach.

uuaowa 3tacii centralnej

Podstawowym urzgdzeniem stacji centralnej jest minikomputer, ktéry
steruje pracg catego systemu oraz zbiera, przetwarza i gromadzi wyni-
ki pomiaréw. Aktualnie ~"est” tolffiHA 306.

Y sktad zestawu staoji centralnej poza procesorem minikomputera wcho-
dza typowe urzadzenia peryferyjne, takie jak drukarka DZM 180, perfo-
rator, czytnik tasmy, pamie¢ dyskowa i monitor ekranowy, a takze urzg-
dzenia charakterystyczne dla STA - modemy i autowzyr.aki /rys. 2/.

Do nawigzywania potgczen ze stacjami zdalnymi stuzy zestaw ziozony z

autowzywaka i modemu, natomiast wywotania przychodzace ze stacji alar-
mowych sg przyjmowane przez modem.



System telemetryczny

Rys.1. Struktura sieci
Minikomputer
doosrod. Imia MERAS06
tdtfo-
nadrzednego °fquZ(r)'ﬁ
=\ 35
Modem 1V Modem
35 1 3ednosika
Drukarka ) £ sterujacy
Drukarki Modemu
i
ftomiag 35. jednostka
— K Famieti A sterujaca
dyskowa r-v fonzZMWOK.
Jednostko
Dzi +—K 3'5 —! sterujac
ziurkarka [y dziurkar- Jacg
Y i g+ Mecdemem

Monitor * N
tkrQnowy % monitora U—Jj |

*

Schensi eta

telemetrycznej na taczach komutowanych

izesiaw do pracy telemetrycznej |

\—

\-—-, lima

jtelefoniana

>-A Modem
Y 6TA-0 Unia
toeletomczna

i, zeslaw do pracy alarmowe]

181



Rys.3. Schemat blokowy staoji telemetryoznej”’
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W stacji centralnej moze pracowa¢ kilka zestawéw modem - autowzywak,

a ich liczba zalezy od wymaganej czesto$ci pomiaréw i ilosci obstugi-
wanych stacji zdalnych. Nawigzanie potgczenia ze stacjg zdalng oraz
odebranie informacji pomiarowych trwa okoto 20 s, tak wiec jeden zes-
taw w czasie godziny pracy moze obstuzy¢ okoto 150 stacji zdalnych.
Byniki pomiaréw sa zbierane oyklicznie ze wszystkich stacji telemetry-
cznych i telemetryczno - alarmowych, a wyniki pomiaréw rejestrowane w
postaci raportow. Operator moze w kazdej chwili wywota¢ dowolng stacje.
Uzyskane wyniki sa wy$Swietlane na ekranie monitora i rejestrowane.

W kazdym przypadku badane jest przekroczenie warto$ci granicznych mie-
rzonych wielkoS$ci,

Stacja centralna jest w kazdej chwili przygotowana do przyjecia wywo-
tania ze stacji alarmowej i odebrania wysytanych przez nig informacji
pomiarowych. Sa one wys$wietlane na ekranie monitora ze wskazaniem przy-
czyny, ktéra spowodowata wywotanie alarmowe, a nastepnie rejestrowane.
Stacja centralna moze wspdipracowaé ze stacja nadrzednag, wymieniajac

z nig informacje poprzez tgcze transmisji danych.

Oprogramowanie systemu skitada sie z oprogramowania systemowego, uzytko-
wego ogdblnego i uzytkowego specjalistyoznego.

Budowa stacji zdalnych

W Systemie Telemetryczno - Alarmowym (STA)sa stosowane trzy typy stacji
zdalnych: telemetryczne, alarmowe i telemetryczno-alarmowe.

Stacja telemetryczna przesyta wyniki pomiarbw na Zzgdanie stacji cen-
tralnej. Sklada sie z modemu, nadajnika telemetrycznego oraz pakietow
wejsciowych dobieranych w zaleznos$ci od liczby i rodzaju wielko$ci mie-
rzonych /rys. 5/.

Modem jest podtgczony do telefonicznej linii abonenckiej i po odebra-
niu wywotania ze stacji centralnej potwierdza zgtoszenie sie sygnatem
sutoodzewu i jednoczes$nie pobudza do pracy nadajnik telemetryczny.

Po zakonczeniu autoodzewu wysytane sg zakodowane wyniki pomiaréw, a
nastepnie stacja odigcza sie od linii i oczekuje na nastepne wywotanie.
Wyniki pomiaré6w sa przesytane w znakach sktadajacych sie z elementu
"Start", oSmiu elementéw informacyjnych oraz dwu elementéw "Stop".
Kazdy wynik pomiaru przesytany jest w dwu znakaoh.

Dla zabezpieczenia informacji przed btedami transmisja kazdego wyniku
jest powtarzana 3,5 lub 7 razy. Zapewnia to duzg odporno$¢ na biedy
wystepujace pojedynozo, jak i paczki btedéw. Szybko$¢ transmisji wynosi
300 bodéw, a stany logiczne "0" i "1" sg na wyj$Sciu modemu kodowane
sygnatami o czestotliwo$ciach 1650 i 1850 Hz,



Rys.4. Staoja alarmowa systemu STA
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Wstacji telemetrycznej mogg pracowaé nastepujgce pakiety wejsciowe!
1 przetwornik analogowo-cyfrowy
1 komutator 16 wejs¢ analogowych
- pakiety 16 wej$¢ dwustanowych

- pakiety licznika sygnatéw impulsowych | tagcznie
- pakiety odczytu stanu wodomierzy w zakresie opra- 14- pakie-
cowania fc'w

Przetwornik A/C umozliwia pomiar napie¢ w zakresie O- 1 V lub 0 -

- 10 T, a poprzez odpowiednie uktady posSredniczace pomiar znormalizo-
wanych sygnatéw pradowych 0 -5 0-20 mA 4-20 mAf0-50 mA
Stacje alarmowe nawigzujg potagczenie ze stacjg centralng i przesytaja
wyniki pomiar6w po wykryciu stanu alarmowego. Sktadajg sie one z mo-
demu, nadajnika telemetrycznego i pakietdw wejsciowych podobnie jak
stacja telemetryczna oraz dodatkowo z autowzywaka, nadajnika alarmo-
wego i bloku przekroczen wartoéci granicznych /rys. 4/.

Nadajnik telemetryczny cyklicznie sprawdza stan wej$s¢ analogowych i
obwodéw sygnalizacji. W przypadku wmyma przekroczenia wartosci
granicznej w obwodzie pomiarowym lubYstanu w obwodzie sygnalizacji
nastepuje wywotanie stacji centralnej i przestanie jej wszystkich
wynikéw. Jezeli potaczenie nie zostanie uzyskane, wywotanie bedzie powta-
rzane czterokrotnie na ten sam lub na cztery rézne numery telefonicz-
ne, pod ktérymi znajdujg sie modemy w jednej lub kilku stacjach cen-
tralnych. W przypadku nieuzyskania potgczenia w zadnym z tych wywotan
po 10-minutowej przerwie, wywotania zostang powtérzone.

Po wystapieniu stanu alarmowego przyczyna, tego stanu jest maskowana
przez okres 10, 20 lub 30 minut, a w przypadku dalszego jej utrzymy-
wania sie nastapi ponowne wywotanie stacji centralnej. Kazda nowa
przyczyna powoduje natychmiastowe nawigzanie potgczenia ze stacja
oentralng.

Jezeli wstacji'nie wystepujg stany alarmowe, nawigzuje ona cykliczne
potaczenia ze stacjg centralng”zgtaszajac gotowo$¢ do pracy. Okres
cyklu moze by¢ nastawiany w zakresie od 0,5 b do 24 h.

Blok przekroczen warto$ci granicznych umozliwi nastawienie i wykrycie
przekroczenia granic dolnych i gérnych wielkos$ci mierzonych.

Pakiet kontroli zmian w obwodzie sygnalizacji umozliwig kontrole 8
obwodéw sygnalizacji.

Poniewaz stacja alarmowa zajmuje tgcze telefoniczne tylko w czasie
seansu tacznosci ze stacjg . ttralng, ktéory trwa okoto 20 s"moie pra-
cowaé¢ na wspélnym taczu z normalnym aparatem telefonicznym, majgo
wzgledny, lub bezwzgledny priorytet w stosunku do rozmowy telefonicznej.
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Sbaoja beleraetrycano-alarmows noze by¢ wywolywana przez stacje central-
ng lub sana nawigzywaé¢ z nia potgczenie w przypadku wykrycia stanu alar-
mowego* Pod wzgledem konstrukcyjnym jest ona identyczna ze stacjg alar-
mowg i rozni sie od niej jedynie sposobem podtgczenia do linii telefo-
nicznej. Ze wzgledu na mozliwo$s¢ wywotania przez stacje centralng musi
by¢ samodzielnym abonentem.

lane mozliwosci zastopowania systemu STA

System STA moze znalez¢ zastosowanie rowniez w innych dziatach gospodar-
ki komunalnej, np. w systeaeoh cieptowniczych do kontroli zanieczyszczen
powietrza itp.

tatwos¢ losbalsoji stacji zdalnych stwarza szczeg6lnie dogodne warunki
do wykorzystania przy automatyzacji badan okresowych,np, przy 'bada-

niu charakterystyk zapotrzebowania aa wode danego os$rodka lub zaktadu
przemystowego.

Po zakonczeniu opracowania stacji centralnej bez minikomputera system bedzie
mogt znalez¢ zastosowanie w mniejszych os$rodkach, gdzie potrzeby pomia-
row ograniczajg sie dé kilku lub kilkunastu staoji zdalnych [4] .
Opraoowywana jest réwniez radiowa wersja systemu STA, ktdéra powinna zoe-
loz6 zastosowanie poza obszarem wielkich aglomeracji, a wieo np. w hydro-
meteorologii [5] , [6J.
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THE TELEMETRIO SYSTEM WITH TELEPHONE LINES

The construction of tha telemetrie system in which measurement

results are trafnsmited via automatic telephone lines is destribed in the
article..



