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ORGANIZACIJA DALJINSKOG NADZORA I UPRAVLJANJA UREĐAJIMA 

ENERGETSKE ELEKTRONIKE U TELEKOMU SRBIJA

THE REMOTE CONTROL OF POWER SUPPLIES
INSTALLED IN TELEKOM SRBIJA

Darko Dikić, Telekom Srbija a.d
Saša Martinović, Telekom Srbija a.d
Sadržaj  Na konferenciji Infoteh Jahorina 2005. objavljen je prvi rad iz serije radova koji su se  bavili daljinskim nadzorom i upravljanjem uređajima energetske elektronike. Kroz radove su prvo publikovani osnovni principi na kojima se bazira usvojena koncepcija. Zatim su objavljeni radovi koji su opisivali prva praktična iskustva na pilot projektima. U toku 2007. godine je počela realizacija projekta SDNU u Telekomu Srbija. U prvoj fazi ovog projekta formirani su centri za nadzor i montiran nadzor na osamdesetdva periferna uređaja. Rad opisuje kako je formirana mreža za daljnski nadzor i upravljanje uređajima energetske elektronike na nivou Telekoma Srbija. U radu je napravljena uporedna analiza realizovanog rešenja i osnovne ideje koja je publikovana ranijih godina. Većina polaznih pretpostavki se i u praksi potvrdila. Medjutim, neka rešenja koja su bila iskorištena kod pilot projekata su morala biti znatno izmenjena. 

Abstract At the conference Infoteh Jahorina 2005. was published first paper from the series of papers about remote control and supervision of  power electronic equipment. Basical principles which on which complete conception are based were exposed at the beginning, after that are published papers with first practical experiences from pilot projects. During the year 2007. realization of SDNU project was beginning through Telecom Serbia. At phase one, centers for monitoring are formed and supervision at the 82 peripheral devices was established. Paper describe on which way are formed network for remote supervision and control  of  power electronic equipment inside Telecom Serbia. In the paper are made comparation of the realized solution and basic idea published at  the earlier conferences. Most of the basic consumptions are approved  in the reality. But, some solutions used in pilot projects had to be substantially changed
1. UVOD
Prema podacima u Telekomu Srbija na vreme prekida telekomunikacionog saobraćaja dominantan uticaj imaju problemi sa napajanjem telekomunikacionih uređaja. Problemi sa napanjem se mogu podeliti u dve osnovne grupe: nestanak energije u elektrodistributivnoj mreži i neispravan rad uređaja energetske elektronike koji treba da obezbede neprekidan rad  telekomunikacionih uređaja.  Na nastanak problema prve grupe  Telekom Srbija, kao ni ostali potrošači, nema bitan uticaj. Dobrim izborom uređaja energetske elektronike može se smanjti uticaj prve grupe problema na prekide  telekomunikacionog saobraćaja. Na žalost, ne i otkloniti. Praktično, treba obezbediti dovoljan kapacitet rezervnih izvora energije da se premosti vreme u kome nema snabdevanja energijom iz elektrodistributivne mreže. Pored toga  treba obezbediti amortizaciju prenapona i podnapona kao i  atmosferskih pražnjenja. Uticaj druge grupe problema  se može smanjiti kvalitetnom analizom pouzdanosti instalirane opreme energetske elektronike. Pre svega zamenom nepouzdane opreme, pa i eliminacijom nesolidnih isporučioca opreme.  Naravno tu se uvek nameće pitanje zašto je neka oprema otkazala.  Jedan od načina da se kvalitetno definiše rad uređaja energetske elektronike je uvođenje daljnskog nadzora i upravljanja.      

U toku 2007.godine  fomirana su četri regionalna centra, sedamnaest centara za nadzor na nivou izvršnih jedinica i montirana oprema za nadzor u 94 periferna objekta. Osnovni cilj je smanjiti prekide  telekomunikacionog saobraćaja zbog neispavnog rada uređaja energetske elektronike. Rad opisuje polazne osnove i dosadašnju realizaciju projekta  daljinskog nadzora i upravljanja uređajima energetske elektronike u Telekomu Srbija.   

2. ORGANIZACIJA MREŽE DALJNSKOG NADZORA I UPRAVLJANJA 

Osnovni cilj daljinskog nadzora i upravljanja uređajima energetske elektronike je da se preventivnom intervencijom spreče prekidi telekomunikacionog saobraćaja izazvani neispravnim radom uređaja energetske elektronike. Da bi se to moglo realizovati neophodno je u realnom vremenu pratiti rad uređaja energetske elektronike. Pored toga treba pratiti  kvalitet napona elektrodistributivne mreže - osnovnog izvora energije.  Naravno,  treba kontrolisati i ispravnost rada rezervnih izvora energije - akumulatorskih baterija i agregatskih postrojenja. 

Osnovni elemenat sistema za daljinski nadzor treba biti uređaj za prikupljanje podataka. Uređaj mora imati mogućnost da prati eksterne ( parametre distributivne mreže) kao i interne parametre - parametre uređaja energetske elektronike koji su u vlasništvu Telekoma. Podaci koje uređaj za akviciju podatka generiše mogu se svrstati u tri osnovne gruepe:

1. Najvažniji podaci koji uređaj za akviziju moraju  da generišu su alarmi. Alarmi se moraju u što kraćem roku preneti do službi za održavanje. Kod pojave alarma veoma je bitno precizno preneti podatke kako su se menjale električne i neelektrične veličine koje definišu rad uređaja energetske elektronike u periodu pre nastanka alrma i nakon generisanja alarma.

2. Periodična merenja električnih i neelektričnih veličina značajnih za praćenje rada uređaja energetske elektronike. 

3. Digitalne komande. To su signali koje generišu službe u udaljenim centrima za nadzor sa ciljem da eliminišu  uticaj pojedinih alarma.

Alarmi su podaci koji se moraju u što kraćem roku proslediti do službi održavanja. Alarmi mogu biti generisani na dva načina:  

· Digitalni alarmi su promena stanja nekog signala.

· Druga vrsta alarma se generiše kada vrednost neke merena veličina izađe iz opsega „ispravnog rada”, t.j opsega u kome jedefinisano da mora biti.

  U Telekomu Srbija primarne službe održavanja su u izvršnim jedinicama i regionalnim centrima. Pojava alarma zahteva angažovanje službi održavanja da bi se otklonio uzrok nastajanja alarma. Po načinu na koji nastaju alarmi se mogu podeliti u dve grupe. 

1. Alarmi izazvani neispravnim radom osnovnog izvora energije. Kod pojave ovih alarma treba proveriti kod nadležnih službi vreme koliko će trajati prekid u snabdevanju električnom energijom. Na osnovu tog podatka i podatka o raspoloživom kapacitetu u rezervnom izvoru  energije odlučiti da li je neophodna intervencija. 
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Alarmi izazvani neispravnim radom uređaja energetske elektronike. U ovim slučajevima 
neophodna je brza intervencija da bi se eliminisao poremećaj u radu pre nego što dođe do prekida telekomunikacionog saobraćaja. U praksi su moguće situacije da trenutno dođe do prekida rada uređaja energetske elektronike.  U tom slučaju kvalitetan i pravovremeno generisan alarm treba da omogući službama održavanja da pravovremenom intervencijom maksimalno skrate vreme prekida saobraćaja. 

Problem prenošenja alarma do centra za nadzor mora se korektno  rešiti jer je realna situacija pojava velikog broja alarma u isto vreme. Sistem za nadzor mora biti u stanju da prenese sve alarme i omogući službama održavanja da intervenišu na optimalan način.

  Podaci iz skupa periodičnih merenja definišu kvalitet rada uređaja energetske elektronike. Važni su za službe održavanja kao i za hijerajhije na višim nivoima. Dugoročnim praćenjem rada uređaja energetske elektronike mogu se napraviti procene koji su uređaji na teritoriji izvršne jedinice manje pouzdani i gde treba uraditi preventivne intervencije da bi se sprečio prekid rada uređaja. Praćenjem ulaznih parametara u sistem mogu se dodatno definisati tehničke karakteristike koje treba da ima uređaj energetske elektronike. Kod savremenih, programabilnih uređaja energetske elektronike mogu se podesiti parametri sistema da bi se prilagodili radu u realnim radnim uslovima. 

U višim hijerajhijama, praćenjem podataka o radu velikog broja uređaja može se napraviti statistika iz  koje se mogu selektovati pouzdaniji uređaji energetske elektronike i preporučiti njihova nabavka. Pored toga se mogu dodatno definisati tehnički uslovi koje moraju da zadovolje uređaji energetske elektronike da bi  odgovarali realnim radnim uslovima na teritoriji Srbije.

Polazeći od ovakve analize napravljena je koncepcija mreže za nadzor uređaja energetske elektronike na tri nivoa slika1:  

Na perifernim uređajima se montiraju uređaji za akviziciju podataka. Tehnički uslovi koje treba da zadovolji uređaj za akviziciju podataka su definisani na brojnim sastancima. U  definisanju tehničkih uslova koje mora da zadovolji uređaj za akviziciju podataka uključene su sve službe koje se bave održavanjem uređaja energetske elektronike sa teritorije Telekoma Srbija. Nakon široke demokratske diskuje iskristalisali su se tehnički uslovi za sistem SDNU kod koga je osnovni elemenat uređaj za akviziciju podataka. Nakon usvajanja tehničkih   uslova razvijen je uređaj kod koga su broj analognih i digitalnih ulaza prilagođeni usvojenim tehničkim uslovima. Nazvan je DNU 24. Pored prikupljanja analognih i digitalnih podataka uređaj je morao da ima komunikacioni sklop koji omogućava prenošenje prikupljenih podataka po bilo kom od mogućih prenosnih puteva. Komunikacioni sklop je morao da ima sposobnost jednostavne zamene prenosnog puta kada se za to steknu uslovi. Izabrano je da osnovni prenosni put bude žičani a rezervni  bežični. Kod žičanih prenosnih puteva se koristi komutirana veza ili prenos preko eterneta. Za bežični prenosni put je izabrana GPRS komunikacija. Prikupljeni podaci se  prenose do primarnog udaljenog centra za nadzor – izvršne jedinice. Izvršne jedinice su objekti u kojima postoje službe održavanja a geografski su najbliže uređajima koji se nadziru. Pored toga  zaposleni u službama za održavanje najbolje poznaju uređaje na teritoriji koju pokrivaju. Nije beznačajno ni njihovo poznavanje puteva na teritoriji koju pokrivaju. Zato je takvo rešenje i najefikasnije. Medjutim, u izvršnim jedinicama  nema dežurstva pa se deo podataka mora proslediti i ka regionalnim centrima.


U regionalnim centrima su službe održavanja brojnije, kadrovski jače i poseduju kvalitetniju opremu. U sadašnjoj organizaciji u centru Regije istovremeno postoje i regionalni centar i periferni centar u okviru izvršne jedinice. Zbog složenijih intervencija i povećanja efikasnosti, službe održavanja iz regionalnog centra i izvršne jedinice u centru Regije se mogu integrisati. U Telekomu Srbija službe održavanja na nivou regionalnih centara nisu jednoobrazno organizovane. Organizacija regionalnih centara je prilagođena realnoj situaciji. Bitni elementi za organizaciju regionalnih centara su broj i važnost perifernih objekata, zatim broj pretplatnika, pa kadrovska struktura i broj zaposlenih. Praktično u nekim    regionalnim centrima  već postoji ili se lako može organizovati celodnevno dežurstvo, a u nekim za sada  to nije ni potrebno. Sa druge strane u svim regionalnim centrima postoje organizovana celodnevna dežurstva u kojima se nadzire  rad telekomunikacionog saobraćaja. Logično se nameće da bi u regionalnim centrima u kojima ne postoji celodnevno dežurstvo u službama za održavanje uređaja energetske elektronike trebalo iskoristiti dežurstvo već postojećih službi za nadzor telekomunikacionog saobraćaja. Naravno, tu se postavlja problem kvaliteta kadra, odnosno stepena obučenosti. Iz velikog seta podataka koji će se skupljati u dežurnim službama u centrima  za nadzor treba selektovati najvažnije i aktivirati službe održavanja uređaja energetske elektronike samo kada je to neophodno. Treba izbegnuti nepotrebno aktiviranje službi održavanja uređaja energetske elektronike. Jedan  od predloga je da bi u tim službama morao da radi neko ko je dovoljno stručan za tu namenu. Medjutim, pitanje je da li postoji dovoljan broj dovoljno stručnih ljudi  za rad po smenama u regionalnim centrima za nadzor. Svakako da postoji dovoljan broj kvalitetnih ljudi, ali njihov doprinos je važan i kod redovnog održavanja opreme uređaja energetske elektronike i pitanje je da li bi bilo racionalno rešenje prebaciti ih u službe koje se bave samo  praćenjem rada uređaja energetske elektronike.


Jedan od predloga koji se razmatra je da se izvrši filtriranje podataka koji se prosleđuju u centre za nadzor u kojima nema stručnjaka za uređaje energetske elektronike. Praktično, prosleđivali bi se samo oni alarmi koji zahtevaju aktiviranje službi za servisiranje uređaja energetske elektronike. Na prvi pogled, ovakav pristup deluje sasvim u redu. Međutim, sistem energetske elektronike je složen sistem pa su uvek moguće neočekivane situacije. Biće potrebno da prođe neko vreme da bi se steklo dovoljno iskustva da se odabere pravi set podataka koji će se prosleđivati ka centrima za nadzor u kojima ne dežuraju specijalisti za uređaje energetske elektronike. 

3. REALIZACIJA SISTEMA SDNU U TELEKOMU SRBIJA

U toku 2007.g. započela je prva faza realizacije SDNU. Težište je bilo na formiranju centara za nadzor u izvršnim jedinicama.  Pored centara za nadzor odabrano je i 82 periferne lokacije u kojima je montiran uređaj za akviziciju podataka DNU 24. Pri izboru perifernih objekata data je sloboda službama  u izvršnim jedinicama i regionalnim centrima.  Sugestije su bile da se biraju objekti na kojima postoje problemi,  zatim objekti do kojih se teško dolazi i objekti koji su od većeg značaja. Na taj način će biti  dobijena slika rada sistema SDNU u realnim situacijama. Kao osnovni prenosni put na 52 objekta je korišten dial-up modem, na 9 lokacija ISDN modem, a na 21 lokacija eternet. Rezervni prenosni put je GPRS komunikacija. Kao prenosni put između izvršnih jedinica i regionalnih centara koristi se samo eternet. 

Kod komunikacije sa modemskom komunikacijom vreme trajanje jedne veze je iznosilo i do 60 sekundi za dial-up modem i do 30 sekundi za ISDN modem. Komunikacija preko eterneta je reda sekunde. S obzirom na mali broj perifernih objekata dugačka vremena modemske komunikacije nisu prestavljala problem. Međutim, kada broj perifernih uređaja  bude značajnije porastao, tada će se morati koristiti brži vidovi komunikacije. 

U prvoj fazi su montirane uglavnom standardne konfiguracije uređaja DNU 24. U nekim specifičnim objektima su montirane i nešto složenije konfiguracije, ali to je samo izuzetno, na objektima od velikog značaja. U ovoj fazi još nisu aktivirane funkcije upravljanja. Pre njenog aktiviranja, neophodno je da službe održavanje prođu odgovarajuću obuku i steknu rutinu u radu. Pored toga neophodno je i precizno definisati procedure kada i kako realizovati funkciju upravljanja da bi se izbegle moguće negativne posledice nestručnog rukovanja.

Posebno je važno definisati mrežu u kojoj se nalazi sistem SDNU. Realno je da će eternet komunikacija uskoro potpuno potisnuti ostale vidove žičane komunikacije. Medjutim, sigurnost rada sistema SDNU u eternet mreži je posebno pitanje. Nameće se rešenje da mreža za servisiranje i nadgledanje treba da bude potpuno razdvojeno od mreže koja je dostupna ostalim korisnicima. Samo na taj način može se garantovati siguran i pouzdan rad sistema SDNU. U perspektivi je za ovu namenu planirana tehnološka, DCN mreža Telekoma. Uporedo sa rastom DCN mreže i njenim "spuštanjem" do nadziranih objekata stvaraće se uslovi da IP konektivnost pređe u okvir DCN mreže. U međuvremenu mreža za servisiranje i nadgledanje je realizovana u okviru mreže DIT-a, pri čemu se zaštita pristupa realizuje kreiranjem odgovarajućih access lista i VLAN-ova koji onemogućavaju pristup mreži za nadzor van definisane grupe IP adresa. Naravno, ovo važi i za sve ostale servisne mreže u Telekomu. 

4. ZAKLJUČAK

Nakon široke, demokratske diskusije u koju su uključeni svi relevantni saradnici Telekoma Srbija iskristalisali su se tehnički uslovi za sistem SDNU kod koga je osnovni elemenat uređaj za akviziciju podataka DNU 24. Posle uspešno okončanog pilot projekta , u 2007. godini je započeto formirinja centara za nadzor i montirano je osamdeset i dva DNU 24 na perifernim uređajima. U toku montaže nije bilo većih problema, a prvi rezultai pokazuju da su polazne pretpostavke bile ispravne. I sa ovako malim brojem montiranih uređaja uočeni su problemi koji nisu mogli biti primećeni ranije. Naravno još je rano za davanje konačnih ocena, ali početni rezultati govore da smo na dobrom putu i da treba istrajati. S obzirom da je sistem SDNU nastao kao proizvod saradnje Telekoma i Iritel-a može se reći da je kompletno domaći proizvod. To nam omogućava  veliku fleksibilnost i prilagođavanje situacijama na terenu koje u početnim uslovima nisu bile definisane.      
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Slika 1 Organizacija mreže daljinskog nadzora i upravjanja
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