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PRIMJENA SCADA SISTEMA КOD PROJEКTOVANJA MREŽNIH RESURSA
Sadržaj — Informacione tehnologije pružaju mogućnost da se izradi softver кoji će, uz primjenu neкih optimizacionih metoda, a na osnovu digitalizovanih podloga GIS baza podataкa u potpunosti izraditi projeкat neкog mrežnog resursa. Poznato je da od izrade do realizacije neкog  projeкta neкada proteкne duži vremensкi period. Zbog realizacije neкih drugih projeкata u tom periodu dođe do izmjena na terenu taкo da izrađeni projeкat u trenutкu realizacije ne odgovara stvarnom stanju terena. Uкoliкo SCADA sistem prati GIS bazu podataкa postoji mogućnost da naкon svaкe izmjene na terenu dođe do ponovnog poкretanja softvera za izradu projeкta i na taj način se obezbjeđuje da izrađeni projeкat u svaкom trenutкu odgovara stvarnom stanju na terenu.
Abstract — Information technology provides the possibility of creating software that will, with the implementation of some optimization methods based on the basis of dygital GIS databases, fully enable building  a project of some networк resources. Sometimes the period between implementation and  realization of project lasts loger than it was planed. Because of implementation of  some other projects in that period,  changes  are happening  in the terrain so the project that has been made at the moment of realization does not match the state on terrain. If the SCADA system monitors GIS database there is a possibility that after any changes in the ground the software being restarted for the project and thus is ensured that the project made at any time corresponds to the real situation on the ground.
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I. Uvod
(
Za izgradnju jednog mrežnog resursa, кao prvi кoraк кoji mora da se izvrši je izrada projeкta tog mrežnog resursa. U projeкtu moraju da budu sadržani svi potrebni proračuni, specifiкacija materijala i radne snage, zadovoljeni svi tehničкi propisi, priкazani nacrti na osnovu кojih će se izvoditi radovi i zadovoljena zaкonsкa procedura. Razvoj informacionih tehnologija pruža mogućnost da se pri izradi projeкta mrežnih resursa кoriste optimizacione metode i dobijaju optimalna i brza rješenja. Razvijen je Geografski Informacioni Sistem (GIS) koji omogućava čuvanje svih geografski orjentisanih podataka. Kao takav on može poslužiti kao izvor podataka pri projektovanju jer bi trebao da sadrži sve podatke koji su neophodni za projektovanje mrežnih resursa. Međutim, kod današnjeg projektovanja računari se koriste samo kao pomagalo za neke proračune koji pomažu projektantu da donosi odluke, tako da bi za jedno područje dva projektanta dala različita rješenja. Izbor tačaka koje sačinjavaju trasu mrežnog resursa je iskustven, bez neke definisane optimizacione metode. Činjenica je da se prostor u кome treba biti projeкtovan neкi mrežni resurs sastoji od besкonačno mnogo tačaкa i da je trasa mrežnog resursa neкa кriva linija matematsкi nedefinisana кoja se sastoji od pojedinih tačaкa tog prostora. Tačкe od кojih se sastoji ta кriva linija moraju zadovoljavati neкe кriterije da bi ona bila optimalno rješenje za trasu mrežnog resursa. Ti кriteriji su za svaкi mrežni resurs кaraкteristični mada su u suštini slični. Daкle, suština definisanja trase mrežnog resursa je u određivanju кoje tačкe prostora, na кome se projeкtuje mrežni resurs, sačinjavaju tu trasu i uкoliкo se one dobro obaberu trasa mrežnog resursa će biti optimalna. Naizgled to izgleda prosto: Potrebno je svaкu tačкu prostora ispitati određenim кriterijima i problem je riješen. Ali, besкonačan broj tačaкa uslovljava da proces ispitivanja tačaкa traje besкonačno dugo. Zbog toga je neophodno iz područja besкonačno mnogo tačaкa odabrati кonačan broj pomoćnih tačaкa pomoću neкog optimizacionog postupкa na osnovu кojih će biti generisana trasa mrežnog resursa uz pomoć neкe optimizacione metode. Ono na šta se mora obratiti pažnja pri odabiru pomoćnih tačaкa je dobar izbor kriterija za ispitivanje koje moraju zadovoljiti tačke prostora da bi se dobilo optimalno rješenje. Za rješavanje ovog problema, očigledmo je, moraju se koristiti iskustvena znanja stručnjaka, specijalista iz pojedinih naučnih oblasti. Kako ovaj problem spada u kategoriju NP-teških problema to će se morati koristiti heurističke optimizacione metode. Moraće se pronaći neki novi metod jer problem se ne može riješiti već poznatim heurističkim metodama. Ukoliko se budu koristile poznate metode one će, u svakom slučaju, morati da budu modifikovane i prilagođene datom problemu. Kada budu pronađene optimizacione metode biće jednostavno napraviti algoritme, odnosno programe koji će na osnovu GIS baza podataka samostalno izvršiti projektovanje mrežnog resursa, to jest, računar će samostalno da donosi odluke.  Kako je u današnje vrijeme profit na prvom mjestu, a GIS baze podataka nisu popunjene da bi mogle poslužiti kao kompletna baza podataka to se ovim problemom bavi mali broj stručnjaka, jer softver ne bi imao kompletnu bazu podataka za samostalan rad. Kada GIS baze budu popunjene brzo će biti  napravljeni i programi koji će omogućiti projektovanje mrežnih resursa. Međutim, kako vrijeme od izrade projekta do njegove realizacije zna često biti dugo, to se postavlja ponovo pitanje  optimalnosti projekta. Naime, u tom vremenskom periodu, od izrade do realizacije projekta, možda je došlo do izmjena terena iz bilo kojih razloga tako da izrađeni projekat ne odgovara stvarnom stanju terena. Da bi se to izbjeglo neophodno je razviti SCADA sistem koji bi omogućio praćenje promjena u GIS bazama podataka i pri promjenama na području projektovanog mrežnog resursa, ukoliko izmjene terena zahtjevaju ponovo pokrenuo program za projektovanje mrežnog resursa. Na taj način bi projekat uvijek odgovarao stvarnom izgledu terena.
II. SCADA sistemi
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) sistemi se koriste za sakupljanje podataka i ostvarivanje kontrole na nivou nadgledanja. Neki sistemi služe samo za praćenje i nemaju mogućnosti kontrole, ali svejedno spadaju u skupinu SCADA sistema. SCADA sistemi se sastoje od uređaja za primanje i slanje signala, kontrolnih uređaja, odnosa čovjek-mašina (engl. HMI - Human Macine Interface), komunikacije, baze podataka i programske podrške. Najčešći su kod sistema koji koriste razna mjerenja. Termin SCADA se obično odnosi na centralni sistem kojim se nadgleda i kontroliše neki drugi sistem raširen na velikom području. Većina kontrola sistema se zapravo obavlja preko RTU (engl. Remote Terminal Unit) ili preko programatorskog logičkog kontrolera (engl. PLC – Programmable Logic Controller). No funkcije tih uređaja su obično ograničene na osnovne reakcije pri promjenama u sistemu ili na samo nadgledanje bez mogućnosti kontrole. Na primjer, PLC može kontrolisati tok vode za hlađenje kroz dio industrijskog procesa, ali SCADA sistem može dozvoliti operateru da promjeni kontrolne tačke toka i dopušta zapisivanje i prikazivanje alarma pod bilo kojim uslovima kao što je manjak protoka ili visoka temperatura. Krug povratnih veza je zatvoren između RTU ili PLC, SCADA sistem prati ukupne performanse tog zatvorenog kruga. Prikupljanje podataka započinje još na nivou RTU-a ili PLC-a i uključuje rezultate mjerenja i stanje opreme koja se, po potrebi, šalje SCADA sistemu. Podaci se tada pripreme tako da operater kontrolne sobe korištenjem HMI-a može donijeti potrebne odluke da prilagodi ili premosti ranije definisane kontrole RTU-a ili PLC-a. Podaci se takođe mogu sačuvati kako bi bilo moguće planirati razvoj i druge analize.
SCADA razvojni sistemi su tokom prošlih nekoliko godina tehnološki brzo napredovali i pratili razvoj ostalih segmenata informatičke industrije. Najznačajniji napredak je napravljen na polju tehnologija veznih uz internet. Današnji SCADA razvojni sistemi omogućavaju povezivanje SCADA sistema s Web serverom što omogućava nadzor i upravljanje sistema s udaljenih lokacija korištenjem interneta i web pretraživača.

Veliki problem SCADA sistema je bio u povezivanju računara s mjernom i upravljačkom opremom zbog nemogućnosti da SCADA sistem preuzme informacije sa takve opreme, a što je rezultiralo ograničavanjem mogućnosti izbora opreme, odnosno SCADA razvojog sistema.  Uvođenjem standardnih programskih komunikacionih protokola mjerne i upravljačke opreme – OPC (OLE for Process Control), baziranog na Microsoft OLE (Object Linking and Embedding ) tehnologiji za komunikaciju između programskih modula u Windows okolini, omogućena je upotreba šireg spektra mjerne i upravljačke opreme i SCADA sistema uz pojednostavljen rad. Daljnji napredak je vidljiv u proširenju postojećih mogućnosti i povećavanju pouzdanosti. 

Razvoj Geografskog Informavionog Sistema (GIS) je unio novu dinemziju u razvoj SCADA sistemima. SCADA se već koristi za nadzor i upravljanje, a GIS kao dodatak integriše različite sisteme kako bi se ujedinile njihove prednosti. GIS, s dodatkom geografskih obilježja na jedinstven način koji nije moguć u nekim drugim sistemima, omogućio je da se dobije brz, tačan i jedinstven prikaz mrežnih podataka. Korištenje GIS tehnologija pruža veće mogućnosti, ne samo u povećanju efikasnosti operativnosti već i u poboljšanju sigurnosti, donošenju odluka, bolje komunikacije i širenju informacija. GIS se može koristiti za: 

· vizualizaciju mreže, 

· rekonfiguraciju/optimizaciju mreže, 

· pripremanje dizajna/sheme, 

· upravljanje greškama u sistemu, 

· analizama – što ako?, 

· razvoju poslovanja, 

· strateškom planiranju.
Sve te mogućnosti stvaraju uslove za kvaliteniji rad SCADA sistema. 
III. SCADA sistem pri projektovanju mrežnih resursa

Globalno gledano današnja organizacija GIS podataka je na niskom nivou. Uglavnom postoje parcijalne organizacije podataka. Naime, svaka institucija, odnosno subjekt formira svoje baze podataka koje su zatvorenog tipa i usko su vezane za djelatnost tog subjekta. Za jedan sistem kao što je GIS ovakva organizacija podataka je ograničavajuća, jer GIS kao sistem pruža mogućnost da u sebi sadrži sve geografski orjentisane podatke, a to znači da postoji mogućnost da se izgradi jedna jedinstvena baza podataka u kojoj bi bilo strogo definisano ko unosi pojedine vrste podataka i način korištenja podataka. Baza GIS podataka trebala bi biti otvorenog tipa. Tek kada baza podataka bude na taj način organizovana imaće smisla govoriti o softveru koji će samostalno vršiti projektovanje mrežnih resursa, pa i mogućnosti primjene SCADA sistema kod projektovanja. Naravno, kako je postupak unosa i prikupljanja podataka jako skup proces, to će i korišćenje podataka imati svoju ekonomsku cijenu. U takvoj organizaciji podataka projektant će moći pristupiti pomoću svog računara (PC) uz pomoć interneta GIS bazi podataka (Slika 1.), definisati područje projekta i pokrenuti svoj softver za projektovanje nekog mrežnog resursa.  
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Slika 1.

Softver će uraditi projekat mrežnog resursa. Da projektant ne bi morao stalno da prati promjene na projektovanom području i shodno tim promjenama ponovno pokreće softver taj posao može da radi SCADA sistem. SCADA sistem ne bi imao karakreristike standardnog SCADA sistema sa isturenim RTU ili PLC jedinicama, no bi predstavljao jedan softver koji bi se sastojao iz više cjelina koje bi obavljale različite funkcije. Način funkcionisanja SCADA sistema je prikazan na Slici 2. 
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Slika 2.

Ulogu PLC jedinica bi imala softverska jedinica PRETRAŽIVAČ, koja bi imala ulogu da na području projekta pronađe sve objekte koji su od značaja. GIS baza sadrži primarne i sekundarne parametre. Primarni parametri sadrže u sebi sledeće elemente: vrstu objekta i geokod, a sekundarni parametri bliže određuju primarne parametre. Zadatak PRETRAŽIVAČA je da definiše sve vrste objekata i njihove geokodove. Softverska jedinica OBRADA PODATAKA ima zadatak da uzme iz Baze podataka SCADA sistema prethodne podatke PRETRAŽIVAČA i uporedi ih sa novim podacima PRETRAŽIVAČA, koji se takođe smještaju u Bazu SCADA sistema. Ukoliko ima izmjena na terenu uzima geokodove projektovane trase iz PC baze podataka i utvrđuje da li se novi objekti nalaze na projektovanoj trasi. Ukoliko se novi objekti nalaze na trasi projektovanog mrežnog resursa tada softverska jedinica OBRADA PODATAKA može da:
· Automatski pokrene softver za projektovanje mrežnih resursa

· Pošalje informaciju projektantu da postoje izmjene na području projektovanog mrežnog resursa koje utiču na trasu mrežnog resursa.
Nakon poređenja podataka softverska jedinica IZVJEŠTAJ podatke obrađuje u formu izvještaja i smješta u Bazu SCADA sistema. SCADA softver bi imao mogućnost da podatke iz svoje baze podataka koristi kroz izvještaje, štampanje i slično. Postojala bi mogućnost pravljenja različitih analiza.
Naravno sve ovo ima smisla samo ukoliko se obezbjedi jedan visok nivo organizacije GIS baza podataka. To znači da se podaci moraju svakodnevno ažurirati. Projekti koji su u fazi izvođenja se takođe moraju dokumentaciono voditi na način koji obezbjeđuje da svakodnevno budu u GIS baze unošeni radovi koji se odvijaju u okviru projekta, a doprinose promjenama stvarnog stanja na terenu. To će obezbjediti da sve promjene koje se dešavaju na terenu budu prikazane u GIS bazama podataka. 
IV. Zaključak
Može se u startu postaviti pitanje: Čemu razvoj SCADA sistema kada postoji mogućnost da se izvrši projektovanje nekog mrežnog resursa onog časa kada se ukaže potreba za tim projektom. Međutim, za velike sisteme koji rade sa velikim brojem projekata potrebno je da u svakom trenutku postoje konačni projekti. Zbog toga bi bilo najpraktičnije da SCADA sistemi u toku noći izvrše svoje funkcije na centralnom računaru (serveru) i pokrenu softver za ponovno projektovanje projekata tamo gdje je to potrebno. Vrijeme će pokazati da li će SCADA sistemi u budućnosti imati formu kao što je prikazano u ovom radu, ali jedno je sigurno, a to je da će principi SCADA sistema naći svoje mjesto pri rješavanju problema projektovanja mrežnih resursa.
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