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PRIMENA BEŽIČNIH TEHNOLOGIJA U SISTEMIMA ZA SNABDEVANJE VODOM

IMPLEMENTATION OF WIRELESS TECHNOLOGIES IN WATER SUPPLY SYSTEM
Gordana Ostojić, Stevan Stankovski, Fakultet tehničkih nauka, Trg Dositeja Obradovića 6, 21000 Novi Sad, Srbija
Aleksandar Milojković, JP Vodovod Paraćin, Adakalska 5-7, 35250 Paraćin, Srbija
Sadržaj - Sistemi za bežični prenos podataka se koriste kao dodatak žičanim sistemima. U pojedinim slučajevima bežični sistemi mogu u potpunosti zameniti žičani način prenosa podataka. Dobar primer predstavljaju sistemi za snabdevanje vodom iz razloga najčešće velikog broja dislociranih objekata, koji se nalaze na velikim udaljenostima. Kod ovih sistema nije izražena potreba za real-time prenosom podataka iz razloga malih brzina promena stanja u posmatranim procesima. U radu je predstavljen način primene različitih bežičnih tehnologija kao što su: SMS (Short Message Service), GPRS (General Packet Radio Service)  u sistemu za snabdevanje vodom grada Paraćin.
Abstract - Wireless systems are in most cases used as addition to wire communication systems. In some cases, wireless communication system can fully replace wire communication systems. Good example can be water supply system, because in most cases there are a large number of dislocated facilities. The need for real-time communication in these systems is not emphasized, because of the slow production process characteristics modification. This paper describes the usage of different wireless technologies, like: SMS (Short Message Service), GPRS (General Packet Radio Service) in water supply system of the city Paracin.
1. UVOD
Savremena postrojenja za distribuciju vode predstavljaju, ne samo u hidrauličkom smislu, veoma složene sisteme, kako za projektovanje tako i za eksploataciju. Osoblje koje se bavi projektovanjem i održavanjem vodovodnih instalacija mora da bude upoznato, ne samo sa tehnologijom i uređajima za obradu sirove vode, zakonima hidraulike složenih sistema, sanitarno-tehničkim propisima za sve kategorije potrošača, već i sa izvršnim organima, senzorima i upravljačkim sistemima koji se koriste u cilju efikasnijeg snabdevanja potrošača vodom.
Prilikom projektovanja sistema za preradu i distribuciju vode, a pre svega gradskih (komunalnih) vodovoda, treba stalno imati na umu sledeća dva osnovna principa [1]:

· Gradski (komunalni) vodovodi se prilikom projektovanja dele na sekcije, pri čemu treba težiti da magistrala svake sekcije dođe do njenog težišta koje je određeno rasporedom i kapacitetom potrošača.

· Količina vode, potrebna za jedan komunalni vodovodni sistem, određuje se tako što se ne računaju trenutne potrebe naselja, nego i budućih naselja u toku narednih 25÷50 godina. Iz tog razloga, potrebno je predvideti budući razvoj grada i povećanje broja stanovnika, što je izuzetno teško i zahteva kompleksnu analizu.

Gradski (komunalni) vodovodi snabdevaju vodom gradove i druga naseljena mesta. Kada je visinska razlika između potrošača velika, i kada su velike razlike u zahtevanim pritiscima, vodovod se deli na zone i sekcije. Na taj način se izbegava preterano visok pritisak u kompletnoj mreži i energija za podizanje vode na velike visine. Svaka sekcija ima svoju nezavisnu mrežu, magistralni vodovod za napajanje mreže, pumpnu stanicu i rezervoare.
Cevni vodovi mreže se dimenzionišu tako da srednja brzina vode u cevima bude oko 1 m/s, odnosno da gubici pritiska usled trenja ne budu toliki da izvesna mesta u vreme najveće potrošnje ostanu bez vode [2].
Ulični vodovi se ukopavaju u zemlju na dubini od 1,0 do 1,8 m, da bi se izbegao uticaj spoljne temperature (zamrzavanje zimi i zagrevanje leti) i nepovoljno opterećenje od saobraćaja. Na mreži se postavlja potreban broj zasuna, tako da se u slučaju kvara i opravke mogu isključiti pojedine deonice i blokovi, a da usled toga ne trpe ostali potrošači. Što je više zasuna, rukovanje sistemom je pogodnije, ali je i time mreža skuplja. Izbor vrste cevi vrši se na osnovu hidrauličkog i mehaničkog proračuna, ekonomskog proračuna i sanitarnih uslova, korozivne agresivnosti terena i transportovane vode, uslova za eksploataciju cevovoda i dr. [3].

2. KOMUNALNI VODOVOD U GRADU PARAĆIN

Grad Paraćin snabdeva se preko 40 godina, zajedno sa Ćuprijom, vodom iz izvora “Sveta Petka”, koji se nalazi u selu Izvor, udaljenom oko 16 km istočno od Paraćina. Vrelo je uzlaznog tipa i drenira najveći deo naselja Samanjca. Sistem za distribuciju vode sastoji se iz kaptažne građevine na vrelu, cevovoda od kaptaže do rezervoara, rezervoara na Karađorđevom brdu i cevovoda od rezervoara do Paraćina, odnosno Ćuprije.

Vrelo je kaptirano 1963.godine neposredno na mestu izlaska vode na površinu terena. Kaptažnu građevinu “Sveta Petka“ čine komora sa vodomernom letvom za merenje oscilacije i izdašnosti vrela iz koje voda, preko preliva, dospeva u komoru za umirenje i odvođenje vode, prostorija za smeštaj zatvarača na odvodnoj cevi, prostorija za smeštaj pumpi i prostorija za smeštaj hlorinatora. Glavni cevovod kaptaže “Sveta Petka” do rezervoara na Karađorđevom brdu izveden je od azbest-cementnih cevi prečnika Ø 450 mm, dužine 15.700 m. Svojim hidrauličnim karakteristikama cevovod može da propusti maksimalnu količinu od oko 180-200 l/s vode. Trasa cevovoda je izuzetno nepristupačna i nepovoljna, sa dosta vertikalnih preloma, što je uslovilo izgradnju velikog broja šahtova za vazdušne ventile i ispuste. Rezervoar na Karađorđevom brdu ima osnovnu funkciju za dnevno izravnavanje voda doteklih sa izvora “Sv.Petka” za potrebe snabdevanja vodom Paraćina i Ćuprije. Dno rezervoara je na koti 190,00 m. Zapremina rezervoara iznosi 3.000 m3. Rezervoar ima dve pravougaone komore jednake po zapremini.

Od rezervoara na Karađorđevom brdu do Ćuprije izgrađen je cevovod Ø 400 mm, a od rezervoara do Paraćina cevovod prečnika Ø 350 mm. Za potrebe snabdevanja vodom Paraćina, u periodu malih izdašnosti izvora “Sveta Petka”, koriste se bunari raspoređeni u široj okolini grada. Do kraja 2000. godine realizovana su 4 bunara ukupnog kapaciteta oko 35 l/s. Nazivi ovih bunara su: BV1, BV2, BV 5. Tokom 2001. godine realizovana su 4 nova bunara, čiji su nazivi: BV3, BV6, BV4, BV Bolnica ukupnog kapaciteta 35 l/s. Trenutno Paraćin raspolaže sa 70 l/s iz cevnih bunara. Velika industrijska postrojenja u Paraćinu, za svoje potrebe koriste vodu iz sopstvenih izvorišta. Najznačajnije izvorište je izvorište Fabrike stakla – “Vrbak”. Međutim, zbog stalnog porasta potreba u vodi, i istovremeno, ograničenog kapaciteta korisnih vrela i bunara, posebno u sušnim periodima, vidno je izražen problem nedovoljne količine vode za piće. Novom investicijom, tokom 2002 godine, sistem je proširen za 3 nova bunara sa ukupnim protokom od 60 l/s, čiji su nazivi: BV7, BV9, BV10. Ovako realizovanim sistemom, problem vodosnabdevanja opštine rešen je na duži vremenski period. Na teritoriji opštine Paraćin na gradsku vodovodnu mrežu priključeno je šest seoskih naselja. Ostala naselja nemaju izgrađenu vodovodnu mrežu, tako da se stanovništvo snabdeva vodom iz bunara ili izvora individualno po domaćinstvima. Vode su dobrog hemijskog kvaliteta i bakteriološki ispravne, ali se hlorisanje, kao obavezna mera očuvanja sanitarne ispravnosti, stalno vrši. 
Ovaj globalni model sastoji se od dva osnovna podsistema: dispečerski centar, i dislocirani objekti. U okviru podsistema dispečerski centar nalaze se dva računara sa SCADA aplikacijama, koje su različitih verzija (VipWin 5.50 SP1 i VipWin  6.01 SP2 [4]) i različitog načina za prenos podataka. U početnoj fazi automatizacije u poslovnom objektu JP „Vodovod“ Paraćin, koristio se samo SMS prenos podataka, pri čemu je verzija SCADA aplikacije bila VipWin 5.50 SP1. Nakon par godina, uočeno je da je ovakav način razmene podataka skup, tako da se u trenutnoj fazi automatizacije polako prelazi na GPRS prenos podataka, koji je značajno isplatljiviji u odnosu na SMS prenos. Pored toga, sa proširenjem sistema, automatizacijom dislociranih objekta, koji u početnoj fazi nisu bili automatizovani, pojavila se potreba za proširenjem SCADA aplikacije većim brojem promenljivih, kojima su definisana stanja u ovim objektima. Obzirom na zahtev korisnika za boljom preglednošću sistema, implementirana je (u tom periodu) aktuelna verzija SCADA softvera (VipWin 6.01 SP2), u okviru koje su definisani objekti sa kojima se razmena podataka ostvaruje putem GPRS-a.

Računar sa SCADA aplikacijom razvijenom u verziji VipWin 5.50 SP1 ostvaruje komunikaciju sa dislociranim objektima bežičnim prenosom preko SMS poruka. Računar sa SCADA aplikacijom razvijenom u verziji VipWin 6.01 SP2 ostvaruje komunikaciju sa dislociranim objektima bežičnim prenosom preko GPRS paketa podataka.

U okviru svih dislociranih objekata, centralno mesto predstavlja industrijski programabilni logički kontroler – PLC (Programmable Logic Controller), koji ostvaruje upravljanje skupom procesa. PLC se nalazi u svakom dislociranom objektu i povezan je sa GSM modemom. Komunikacija koja se ostvaruje sa dispečerskim centrom je putem SMS poruka i GPRS paketa podataka. PLC je u stanju da prima komande na osnovu kojih će upravljati radom uređaja (naredbe za regulisanje trenutnog stanja dislociranog objekta), bilo od strane korisnika, putem mobilnog telefona ili iz dispečerskog centra, odnosno šalje informacije o stanju sistema na osnovu primljenog upita poslatog od strane korisnika ili dispečerskog centra. 

Dislocirani objekti, koji komuniciraju putem SMS poruka, su sledeći bunari: BV1, BV2, BV3, BV4, BV6, BV7, BV9. Dislocirani objekti, koji komuniciraju putem GPRS paketa podataka, su sledeći: BV5, BV10, IZVOR-Sveta Petka, REZERVOAR, MERNO MESTO (slika 1.).
2.1. DISPEČERSKI CENTAR-RAČUNAR ZA KOMUNIKACIJU SA UDALJENIM LOKACIJAMA PUTEM SMS PORUKA
Na računaru za komunikaciju sa udaljenim lokacijama putem SMS poruka se nalaze aplikacije SCADA VipWin 5.50 SP2, SmsServer, OPC EasyServer, OPC EasyClient i ovaj računar je povezan, serijskim kablom, preko serijskog porta na GSM terminal (TC35 Terminal) kao što se može videti na slici 2. 

Za pravilan rad ove aplikacije, odnosno radi pružanja mogućnosti upravljanja uređajima na udaljenim lokacijama, neophodno je postojanje SMSExec modula koji služi za slanje SMS poruka (odnosno naredbi) određenim PLC uređajima, koji se nalaze na pojedinim udaljenim lokacijama. Ovaj modul poziva se iz SCADA aplikacije. Pored navedenog potrebno je da, na ovom računaru postoji komunikacija između EasyOPC client i OPC EasyServera. Komunikacija između OPC servera i klijenta ostvaruje se putem TCP/IP protokola, odnosno koristi se lokalna IP adresa namenjena potrebama kada dve različite aplikacije, na istom računaru, treba da razmenjuju informacije (lokalna IP adresa koja se koristi je 127.0.0.1).
SmsServer predstavlja softverski paket koji omogućava da računar postane centar za prikupljanje i dalju distribuciju standardnih tekst poruka (SMS), odnosno omogućava prikupljanje podataka o ukupnom stanju sistema – putem SMS-a. SmsServer omogućava integraciju udaljenih uređaja u okvir računarskog okruženja korišćenjem standardnog SMS servisa GSM provajdera.
OPC EasyServer predstavlja OPC server koji je razvijen, namenski, za opremu firme FESTO GmbH. OPC EasyServer pristupa tekućim podacima o veličinama (Data Access Custom Interface Server) i podržava pregled svog adresnog prostora od strane OPC klijenata.
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Slika 1. Prikaz koncepcije sistema za snabdevanje vodom u gradu Paraćin
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Slika 2. Prikaz dispečerskog centra sa potrebnim računarima i pripadajućim aplikacijama.
2.2. DISPEČERSKI CENTAR-RAČUNAR ZA KOMUNIKACIJU SA UDALJENIM LOKACIJAMA PUTEM GPRS PRENOSA 
Na računaru za komunikaciju putem GPRS prenosa aktivna je SCADA VipWin 6.01 SP2 aplikacija. Ovaj računar je povezan, upredenim paricama (UTP 5e) na PLC sa kojim se komunikacija ostvaruje putem TCP/IP protokola. PLC, u ovako koncipiranom sistemu, omogućava prikupljanje podataka o ukupnom stanju sistema - putem GPRS-a. Veza između PLC-a i GSM terminala (TC35 Terminal) ostvaruje se serijskim kablom, kao što se može videti na slici 2.

Pored TCP/IP protokola, u okviru SCADA aplikacije korišćen je i Modbus protokol, odnosno Modbus interfejs drajver, obzirom da je prikupljanje podataka, od merača pritiska vode u cevovodu, koji se nalazi u okviru dispečerskog centra, ostvareno korišćenjem Modbus konvertera povezanog na serijski port računara za komunikaciju putem GPRS prenosa. 

U predloženom rešenju, komunikacija sa izvorom podataka - PLC (u prethodnom slučaju – za računar koji komunicira sa udaljenim stanicama putem SMS poruka, komunikacija se ostvaruje putem OPC drajvera), zahteva postojanje veze sa interfejs drajverom, koji uspostavlja vezu između SCADA sistema i PLC-a. Izabrani drajver, koji je povezan sa SCADA aplikacijom, je EasyIP Driver for FESTO IPC/FEC koji omogućava komunikaciju putem TCP/IP protokola sa FESTO kontrolerima (bilo kojeg tipa-Standard, Compact, IPC). Za definisani drajver potrebno je definisati fiksnu IP adresu, koja predstavlja IP adresu PLC-a sa kojim se komunicira putem UTP kabla.
2.3. DISLOCIRANI OBJEKTI
Dislocirani objekti predstavljaju objekte, koji su u konkretnom slučaju na udaljenosti od nekoliko stotina metara do nekoliko desetina kilometara u krugu dispečerskog centra.
U navedenim objektima nalaze se uređaji različite namene, pod kojom se podrazumeva obavljanje osnovne delatnosti kao i ostvarivanje bezbednosti sistema. Radom ovih uređaja upravlja se direktno putem PLC-a (na kojem se nalaze odgovarajuće softverske aplikacije). Pored toga, postoji mogućnost nadzora i upravljanja iz dispečerskog centra (upravljanje putem SCADA sistema) korišćenjem, za neke lokacije SMS poruka koje može poslati ili glavni operater – koji donosi trenutne odluke u zavisnosti od kritičnosti situacije ili osoba iz dispečerskog centra, dok se za druge lokacije koristi GPRS prenos paketa podataka koje se šalju isključivo iz dispečerskog centra. 

Komunikacija između uređaja u okviru dislociranog objekta ostvaruje se putem kabla. Kao što je prikazano na slici 3., uređaji koji se nalaze u dislociranim objektima, u većini slučajeva, su: senzori, prekidači, kontakti i sl. i izvršni organi kao što su: pumpe, sijalice i sl. i oni su, preko kabla, povezani na PLC. Kabel je izabran za medijum iz razloga dostupnosti i mogućnosti korišćenja postojećeg ožičenja, odnosno smanjenja potrebe dodatnog instaliranja kablova koje iziskuje angažovanje resursa kao što su finansijska sredstva za nabavku, ne samo medijuma, nego i sve prateće opreme (kanalice, bužiri i dr.) i sredstva namenjena nadoknadi za utrošeni rad na instalaciji medijuma, uz prateće probleme mogućnosti postavljanja medijuma na tačno određenom mestu, kao i probleme estetike.

Upravljački orman koristi se za integraciju svih komponenti (ulazne/izlazne, sistemske) koje omogućavaju upravljanje stanjima izvršnih organa u proizvodnom procesu [5]. Na slici 4. dat je prikaz jednog realizovanog upravljačkog ormana za dati dislociran objekat. Kao što se može videti, u upravljačkom ormanu nalazi se PLC koji se napaja električnom energijom putem ispravljača (220 AC/24 DC). Napajanje za upravljački orman vodi se preko sistema za neprekidno napajanje (Uninterruptible power supply - UPS).
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Slika 3. Povezivanje različitih ulaznih i izlaznih uređaja na PLC u okviru pojedinačnih dislociranih objekata
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Slika 4. Unutrašnjost upravljačkog ormana sa svim povezanim komponentama
Aplikacije koje treba da postoje na PLC-ima, a nalaze se u dislociranim objektima sa kojima se komunicira putem SMS poruka, trebaju biti formirane korišćenjem programskog alata EasyGSM. 

EasyGSM predstavlja sistem koji omogućava dvosmernu komunikaciju između PLC-a i GSM terminala. U konkretnom slučaju, primene ovakvog vida komunikacije na dislociranim objektima radi komunikacije putem SMS poruka, povezivanje se ostvaruje između FC660 i uređaja TC35 (GSM terminala).
Deo dislociranih objekata komunicira sa dispečerskim centrom putem GPRS servisa GSM mreže. U ovom slučaju komunikacija se ostvaruje korišćenjem UDP protokola. Moguće je koristiti GSM kartice koje imaju statičku ili dinamičku IP adresu. Pored IP adrese, podešavanja koja je potrebno postaviti radi adekvatnog prepoznavanja uređaja sa GSM karticom i omogućavanja pristupa mreži od strane GSM/GPRS provajdera jesu: APN (Access Point Name), user name i password, svi dodeljeni od strane GSM/GPRS provajdera.

3. ZAKLJUČAK

Sistemi za bežični prenos podataka uglavnom predstavljaju dodatak žičanim sistemima. U pojedinim slučajevima, kao što je predstavljeni slučaj JP Vodovod Paraćin, bežični sistemi mogu u potpunosti zameniti žičani način prenosa podataka. Osnovni razlog za ovakav vid umrežavanja je veliki broj dislociranih objekata, koji se nalaze na velikim udaljenostima, pri čemu bi ukoliko se ne bi koristio bežični način prenosa podataka, već žičani, značajna finansijska sredstva trebala biti obezbeđena za postavljanje sve neophodne infrastrukture za komunikaciju. 
Problemi koji se javljaju kod bežičnih sistema za prenos podataka uglavnom se odnose na nemogućnost real-time komunikacije, odnosno upravljanja. Obzirom da su kod sistema za snabdevanje vodom spore promene parametara procesa moguće je koristiti bežični način prenosa podataka. 
U radu je predstavljen način primene različitih bežičnih tehnologija kao što su: SMS (Short Message Service), GPRS (General Packet Radio Service) u sistemu za snabdevanje vodom grada Paraćin.
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