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AKVIZICIJA I PRENOS PODATAKA OD
MALE HIDROELEKTRANE DO DISPECERSKOG CENTRA
ACQUISITION AND TRANSMISSION DATA FROM A SMALL
HYDROELECTRIC PLANT TO A DISPATCHING CENTER

Tamara Cerani¢ '

Sadrzaj - Osnovna zamisao ovoga rada jeste da prikaze sve moguce nacine prenos
podataka, kao i da prezentuje onaj koji smatra najboljim resenjem sa obzirom na uslove u
kojim se odvija komunikacija. U radu je opisan prenos podataka preko energetskih vodova
niskog/srednjeg napona, ali sa obzirom na cinjenicu da dispecerski centar i MHE mogu
biti na prilicno velikim rastojanjima, najbolje resenje se smatra komunikacija ostvarena
radio sistemom

Abstract The basic idea of this work is to show all the possible means of data
transmission, as well as to present the one that is considered the best solution regarding
the conditions under which the communication occurs. Data transmission through
low/medium voltage power lines has been described in this work. However, regarding the
fact that the dispatching center and the hydroelectric plant may be quite remote, it is

thought that the best solution is communication achieved by radio system.

1.UVOD

Kako bi se realizovalo upravljanje i nadzor malom
hidroelektranom neophodno je izvrsiti akviziciju i prenos
podataka od/ka MHE do/ka dispecerskog centra. Pri
prenosu podataka kao medijum mogu se koristiti: kablovi
(opti¢ki ili bakarni), radio sistem i energetski vodovi
niskog/srednjeg napona. Posto se MHE uglavnom grade u
manje dostupnim predelima, izgradnja kablovske mreze bi
bila priliéno skupa pa je efikasnije prenos ostvariti radio
putem ili prenos energetskim vodovima niskog/srednjeg
napona.

2. AKVIZICIJA PODATAKA POMOCU
PROGRAMABILNOG LOGICKOG KONTROLERA
(PLC)

Sistem na koji se zeli primeniti automatsko upravljanje
nazivamo objekat upravljanja. Rad objekta upravljanja se
konstantno prati ulaznim uredajima (senzorima), koji
kontrolisu rad sistema na nacin kako je to programer
programom odredio. Programer PLC programira na
osnovu zahteva i postavljenih kriterijuma definisanih
tehnoloskih zadataka. Na kom programskom jeziki ¢e se
pisati program zavisi od proizvodaca PLC. Sastavni delovi
PLC a su: centralna procesorska jedinica (CPU),
memorija, elektricno napajanje , ulazi u PLC e, ulazni
prilagodni stepen, izlazi iz PLC a, linije za proSirenje i
izlazni prilagodni stepen. Ulazni uredaji su obi¢no
prekidaci, senzori i davaci. Izlazni uredaji mogu biti
motori, uredaji za svetlosnu i zvucnu signalizaciju, relej
itd.
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3. PRENOS PODATAKAV PREKO ELEKTRICNE
DISTRIBUTIVNE MREZE, UZ POMOC PwLCA
(POWER LINE COMMUNICATION) MODEMA

Elektroenergetski vod, kao medijum, predstavlja
problemati¢nu sredinu. Signali, koji se prenose elektri¢nim
vodom, vrlo Cesto su oslabljeni i zagadeni Sumom.
Slabljanje signala je posledica poduZzne otpornosti voda,
dok Sumove stvaraju uredaji koji se napajaju preko
elektricne mreze. Neophodno je izvrsiti prilagodenje
signala po snazi sa imendansom voda. OteSavajuca
okolnost je cinjenica da impensa voda je promanjiva
veli¢ina 1 zavisi od frekvencije signala i vremenski
promenjivog opterecenja voda. PwLC tehnolgija koristi
vodove niskog/srednjeg voda, kao medijum za prenos
signala. Istovremeni prenos elektricne energije i podataka
vodom, se postize prenosom signala na razlicitim
frekvencijama. Elektricna energija se prenosi na niskim
frekvencijama (od 50Hz do 60Hz), a podaci se prenose na
mnogo visim frekvencijama [4]. PWLC sistemi se dele na
interne 1 eksterne. Za prenos podataka, izmedu MHE i
dispecerskog centra, koriste se eksterni PwLC sistemi.
Kako bi se izbeglo slabljenje signala, postavljaju se ripiteri
na tacno unapred predvidenim rastojanjima. Kada signal
dospe do transformatora (transformiSe srednji napon u
niski), on propusSta samo niske frekvencije. Kako bi se
prevaziSsao ovaj problem postoje tri reSenja, koja se
primenjuju u praksi. Prvo reSenje se zasniva na bezicnom
prenosu. Pre transformator se postavlja ruter koji
prosleduje signal do bezi¢nog predajnika i prenosi do
najblize pristupne tacke. Drugo reSenje se zasniva na
zaobilazenju transformatora, S§to se moze postici
spojnicom, kojom se signal usmerava na niskonaponsku
mrezu. Tre¢i nacin je prenos signala kroz transformator.
Signal se deli na male pakete, paketi se potom prenose



direktno kroz transformator, i nakon toga se regenerisu.
Ako se neki od paketa izgube, PwLC uredaji se prave tako
da mogu da intrepretiraju signal. Razvojem procesor, koji
mogu da izvrSe modulacije signala, a da njihova cena
dozvoljava ugradnju PwLC modmema.

4. PRENOS PODATAKA POMOCU GPRS
(GENERAL PACKET RADIO SERVICE) MODEMA

Prenos podataka radiskim putem se najce$ée ostvaruje
pomoc¢u GPRS modema. General Packet Radio Service, je
u upotrebi od 2000. godine, korisiti tehniku komutacije
paketa podataka i signalizacije za razliku od GSM a
(Global System for Mobile communication). Prednost ove
tehnike ogleda se u tome Sto jedan radio kanala moze da
deli vise korisnika, a paketi podataka se isporucuju onda
kada je to potrebno, a pri tome se na zauzima Citav kanal
GPRS pretplatnicima se dodeljuje radio kanal, samo
ukoliko se Salje ili primaju podaci. GPRS je prevaziSao
sledece nedostatke GSM mreze: ograni¢enja u brzini (9,6
kbit/s) [2], prenos podataka baziran na komutaciji kola
(podrazumeva dodatno vreme za uspostavljanje veze),
servis kratkih poruka (poruke su ogranicene na 160
karaktera). Dodatna moguénost koju pruza GPRS je
selektivno uvodenje, tj. uvodenje deo po deo. Operater
moze prvo da pruza svojim korisnicima GPRS usluge u
urbanim delovima, §to bi podrazumevalo da ¢e svakom
mobinom telefonu biti automaski uklju¢en GPRS servis
ukoliko se nalazi u oblasti u kojoj je podrzana GPRS
usluga. Prednost GPRS se ogleda i u tome Sto su
pretplatnici uvek konektovani na mrezi. Potrebno vreme za
zapocinjanje prenosa je 0,5 s do 1s, zbog izuzetno kratkog
vremena za uspostavljanje konekcije, pa se moze reci da su
korisnici uvek online. Sve gore navedene prednosti GPRS
mreze, doprineli su da ova mreza pruza nove aplikacije
korisncima kao i moguénost pobolj$anja postoje¢ih usluga
koje pruza GSM. Neke od usluga koje ovaj servis
omogucava su: prenos fajlova, pretrazivanja web stranica,
prenos pokretnih i nepokretnih slika, internet i poslovna
posta, bezicni pristup LAN (Local Area Network)
mrezama, GPS (Global Positioning System), audio, chat i
oglasavanje [1].

4.1. LOGICKA ARHITEKTURA GPRS MREZE

Kako bi na postoje¢u GSM mrezu nadogradili GPRS
potrebni su: novi hardver u kontroleru baznih stanica
(Base Station Controler BSC), nazvan Packet Control Unit
(PCU), i novi softver u sistemu baznih stanica (Base
Station System BSS). GPRS koristi tehniku komutacije
paketa za prenos podataka i signalizacije u GSM sistemu,
kao takvom potrebno je uvodenje /P (Internet Protocol)
backbone mreze preko koje se prenose paketi podataka
izmedu ¢vorova. Ova mreza je odvojena od GSM jezgra
$to se moze uociti i na slici prikazanoj ispod teksta (slika
br. 1). Takode, potrebna su i dva nova mrezna ¢vora koji
obavljaju komutaciju paketskih podataka,a to su:

-SGSN (Serving GPRS Support Node)
-GGSN (Gateway GPRS Support Node).

1049

Network architecture

IP-Backbene
Network

= Trafic & Signalling

U L SGSH - Sening GPRS Support Node

GGSN - Gateway GPRS Suppon Node
BTS - Base Transoeivet Station 0SS - Operating Sub System

BSC - Base Station Controller ~ PXM - Packet aXchangs Manager
PCU - Packst Contral Uit NTP - Network Tima Protocol

MSC - Moblla Swiiching Centra  BGw - Billing Gateway

HLR - Home Location Register ~ RNG - Radio Natwork Controlier

Slika 1. Arhiktektura GPRS mreze

SGSN usluzuje sve pretplatnike GPRS, koji se nalaze u
njegovom servisnom podrucju. Povezan je Gb interfejsom
sa sistemom baznih stanica. Osnovna uloga ovog mreznog
¢vora je prenos IP paketa adresiranim ka i od mobilnih
stanica u okviru istog servisnog podrucja. Druga funkcija
ovog c¢vora je rutiranje i prenos podataka izmedu
MS(Mobilna Stanica) i GGSN ¢&vora. Neke od dodatnih
funkcija koje obavlja SGSN su: upravljanje mobilnoséu za
GPRS  servis  (povezivanje/odvajanje,  Sifrovanje,
autentifikacija  korisnika), prikupljanje podataka o
kori§¢enju radio resursa u cilju naplaéivanja servisa i
aktiviranje i opsluzivanje konteksta (kontekst predstavlja
asocijaciju izmedu grupa terminacija koje mogu
medusobno razmenjivati podatke) protokola za paketski
prenos (PDP context), kojim se definiSu parametri bitni za
povezivanje na spoljosnjim mrezama. Za spoljaSnju mrezu
GGSN se ponasa kao ruter za sve IP adrese, od svih
pretplatnika koji koriste usluge GPRS mreze. GGSN
raspolaze informacijama u vezi sa rutiranjem pomocu
kojih se vrsi paketski prenos podataka do odgovarajuceg
SGSN, na koji je MS povezan. Za saradnju sa spoljasnjim
mrezama, koje podrzavaju paketski prenos podataka
(Public Switched Packet Data Network - PSPDN) i mreze
zasnovane na Internet protokolu, pored GGSN c¢vora,
GPRS koristi interfejse Gi i Gp. Veza izmedu SGSN i
SMS Gateway Mobile Switching Center (SMS-GMSC) i
SMS Inter Working Mobile Switching Mobile Center
(SMA-IWMSC) ostvarena preko Gd interfejsa omogucuje
MS slanje i prijem kratkih poruka preko radio kanala.

5. PRAKTICNA PREZENTACIJA PRENOSA
PODATAKA POMOCU MOXA G3150 MODEMA

Za realizaciju prenosa podataka koristena su dva Moxa
G3150 modema, jedan Vision 350 Color OPLC,
kompanije Unitronics i InTouch softverski paket, kojeg je
razvila kompanija Wonderware . Za simulaciju analognog
signala koristila sam strujno naponski simulator. Uobicajni
signali koji sam koristila je 0-20 mA. Vision 350 Color
OPLC ima 12 ulaznih portova, od koja dva mogu da budu
analogna (ulaz 10 i 11). Na jedan od dva dozvoljena
analogna ulaza, se dovede signal sa strujno naponskog
simulatora. PLC je povezan na napojnu jedinicu od 24V
DC. Akvizicija podataka je ostvarena pomocu Vision 350
Color OPLC modema Jedan modem je prikljucan na



Vision 350 Color OPLC , a drugi na laptop hp530. Da bi
se ostvarila komunikacija izmedu dva modema, bilo je
neophodno da se konfiguriS§u. Svaki od ovih modema ima
fiksnu IP adresu, na osnovu koje treba da se zasniva
komunikacija. Pre same konfiguracije, neophodno je
instalirati  OnCell Windows Driver Manager i OnCell
Search Utility. Komunikacija je zamisljena tako da Vision
350 Color OPLC predstavlja server, a laptop predstavlja
klijenta. Kako bi izvrSili konfiguraciju Moxa G3150
modema, koristila sam Ethernet kabl. Da bi se napravio
komunikacioni kanal izmedu Vision 350 Color OPLC-a,
kompanije Unitronics, i InTouch softverski paket, kojeg je
razvila kompanija Wonderware, neophodno je instalirati
OPCLink softver [3] i Unitronics OPC Server (kao $to je
prikazano na slici br.2)

Vision Unitronics InTouch
Color _> OPC _> OPC Link _>

SCADA
OPLC Server

Slika 2. Prikaz neophodnih sortvera za ostvarivanje
komunikacije izmedu Vision 350 Color OPLC-a i InTouch-
a

Napravljena je SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) aplikacija, koja se nalazi na laptopu u
dispecerskom centru, operater na ovoj aplikaciji moze
samo uociti promene a ne i izdavati naredbe. Promena na
ulazu Vision 350 Color OPLC, se mogu uoCiti i na
SCADA aplikaciji, §to zna¢i da je prenos podatake bio
uspesno izvrsen (slika br.3).

Slika br. 3. Promena stanja u InToach aplikaciji, na
osnovu informacija prenesenih radio vezom (Moxa G3150
modema)
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6. ZAKLJUCAK

Nedostatak koji sam uo¢ila pri prenosu podataka GPRS
mrezom je kaSnjenje koje traje par sekunda, kao i da
funkcionalnost GPRS komunikacije zavisi od kvaliteta
signala operatera mobilne telefonije. Prednost je
jednostavan nacin realizacije radiosistema, cena kao i
moguénost komunikacije na velikim udaljenostima i ako
ne postoji kablovska mreza. Mogu¢i problem koji se moze
javiti u SCADA sistema je bezbednost SCADA aplikacija.
Ovaj problem je nastao iz teznje da SCADA sistemi imaju
§to otvoreniju strukturu i na taj nafin odredeni deo
populacije ima pristup svim neophodnim propisima i
pravilima, koji se mogu zloupotrebiti, ¢ime se bezbednost
ugrozava.
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