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Artykut zawiera opis i charakterystykukltadéw sterowania zawiergjych
moduty telemetryczne. Bezprzewodowy przesyt dangomiarowych jest
nierozerwalnie zwjizany g z rozproszonymi systemami pomiarowymi. Zastos@wani
sieci komputerowych do sterowania ukladéw automapykemystowej, tworzy
nowoczesny system nadzoru i kontroli, ktéry w bamiracznym stopniu usprawnia
i optymalizuje proces produkcyjny.

TELECONTROL AND MONITORING OF DRIVE SYSTEMS

Description and characterization of modern controunits  with
telecommunication modules includes this paper. M&ginformation transmission
is close connected with dispersed measuring syst€oraputers networks used to
control of industry automation systems creates aano type of supervision and
control. This modern kind of data transmission heamcrease and optimize
production processes.

1. WSTEP

W ostatnich latach memy zauway¢ wzrost zainteresowania bezprzewodowymi
srodkami hczndici. Zainteresowanie to przektada garéwno narodowisko przemystowe
jak i na biegace zapotrzebowanie odbiorcow indywidualnych. Szoheg interesujcym
przypadkiem z punktu widzenia tej problematyki jestykorzystanie d4cznaci
bezprzewodowej, gdzie sigest tworzona przez elementy wchade w skiad uktadu
napdowego. Wykorzystac mazliwosci wymiany informacji pomidzy ukladami
napdowymi oraz stacjonarnymi jednostkami, ¢kii bezprzewodowymérodkom mana
stworzy¢ inteligentny system informacyjny, ktérego naczeinyzadaniem jest
nadzorowanie i sterowanie ukladami oapwymi. Mnogd¢ rozwiazan taczndci
bezprzewodowej oferowanych przez dpsie wspotczénie standardy zapewnia aliovo §¢
realizacji tego zadania nazych poziomach ztmnadsci.
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W sktad uktadéw sterowania, praktycznieétago procesu technologicznego, wchpdz
urzadzenia telekomunikacyjne, ktére powinny spetmastpujace zadania:
= odbieranie z ukladu sterowania i przetwarzaniealhkiich danych pomiarowych,
= przesylanie danych pomiarowych w czasie rzeczywisty centrum sterowania,
= odbieranie sygnatow z centrum sterowania,
= sterowanie zadanymi parametrami w ukladziesdaprym.

Zadania te nierozerwalnie zyiane § z rozproszonymi systemami pomiarowymi.
W takich ukladach gtéwnym kryterium podziatu rozggonych systeméw pomiarowych
jest rodzaj kanatu transmisyjnego: przewodowy lebgizewodowy. Rozproszone systemy
pomiarowe mog korzyst& do przesytu danych z sieci radiowych lub z teletraisji
w otwartej sieci telefonii GSM. Najwksz zalet, systemu pomiarowego w sieci GSM jest
dwy potencjalnie zasg terytorialny systemu pomiarowego, pokryw@j Sk z zastgiem
sieci GSM. Wane jest take, ze wytkownik systemu pomiarowego w sieci GSM nie musi
inwestowa w srodki taczndici, lecz korzysta z usdlzei juz istniepcych.

Wykorzystanie teletransmisji w ukfadach sterowaniaazliwia pakietowy przesyt
danych wykorzystuic technologi GPRS Ilub alfanumeryczne informacje zawarte
w wiadomdciach SMS. Sterowniki programowalne PLC z impleraept ustugi SMS
maja mazliwos¢ wymiany danych ztelefonem komdérkowym. Istnieje zlivao$¢
przesytania zdefiniowanego tekstu jak i zmiennyemydh pomiarowych. Unitiwia to
zdalne diagnozowanie i serwisowanieagiza.

2. RODZAJE TRANSMISJI DANYCH POMIAROWYCH

W dziedzinie automatyki przemystowej ngmije szybki rozwéj uktadéw sterowania
rozproszonego. Pagja to za sop pojawienie si na rynku automatyki thego rodzaju
standardéw sieci przemystowychy 8 protokoty komunikacyjne unibiwiajace transmis
danych z wykorzystaniem interfejsow szeregowychtkdhnologiiswiattowodowej. Taki
sposo6b transmisji niesie ze aalmgraniczenia dotyeze dtugdci toru transmisyjnego.

Dobrym rozwazaniem jest zastosowanie modemoéw GSM i radiomoden8ystemy
z radiomodemami lub modemami GSM utlwiaja przesylanie, nadzorowanie
i sterowanie sygnatami dwustanowyoraz analogowymi z takich udzen jak: styczniki,
sterowniki PLC, przemienniki estotliwosci, urzadzenia pomiarowe i alarmowe.

Nowe srodki przesytania danych, takie jak sieci przywatae, Internet, sieci
komputerowe, czy sieci komérkowe GSM, transmisjaelgarna, a nawet linie
elektroenergetyczne mady¢ wykorzystane w monitorowaniu, sterowaniu i serwiaqiu
urzadzeh znajdupcych st w dowolnie oddalonym miejscu od centrum sterowania
i kontroli. Obecnie personel techniczny #ero czuwé nad przebiegiem procesu
technologicznego odbywsgjego st setki kilometréow od jego miejsca pobytua, lsowiem
powszechnie dogbne metody przesylu danych pozwatsd na bieaco czuwé nad
procesem i odpowiednio reagofvaa r&ne zdarzenia w nim zachage. W przypadku
przesylania danych zawsze istniejedpa utraty kontroli nad zdalnym obiektem (zerwanie
tacza, zakldécenia w transmisji danych, awariaadzzenia pomiarowego itp.), €zto take
oplaty za przesytanie danych #byt wysokie w poréwnaniu z uzyskanym efektemyaht
wzgledéw naley szczeg6towo przeanalizowajakie rozwizanie przesytu danych jest
optymalne dla zastosowania w konkretnym systemiritmmwania.
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2.1 Sieci komputerowe
Sieci komputerowe w dzisiejszych czasach réeodzownym skladnikiem kdego

przedsgbiorstwa firmy, a korz§ci wynikajace z ich aycia wielokrotnie przewsszap

koszty ich realizacji. Podstawowe zalety wynilca z wykorzystania sieci komputerowych
to:

» mozliwosé wykorzystywania tych samych zasobow spowych przez grup
uzytkownikéw (monitorowanie proceséw mave z wielu komputerow),

= przesylanie danych na znaczne odlégitoczyli np. monitoring i sterowanie procesem
w czasie rzeczywistym bez konieczobingerencji cztowieka w miejscu odbywania si
procesu,

» integraln@¢ danych - te same informacje modpy¢ wykorzystywane przez wielu
uzytkownikéw jednoczénie (analiza procesu przez wiele oséb znajhgh sé
w réznych miejscach, dogt do danych przez wieluytkownikdw).

Stosujc sieci komputerowe do sterowania automatylktzemystow, otrzymujemy
nowoczesny system nadzoru i kontroli, ktéry w bardmacznym stopniu usprawnia
i optymalizuje proces produkcyjny. W przypadku lemzndci wprowadzenia modyfikacji
w procesie mamy mtiwos¢ wykorzystania bazy danych firmy, co #&k znacznie
usprawnia ¢ czynngé¢. Oczywisty jest take wzrost efektywnai wymiany informacji
i zaradzania w takiej organizacji.

Odrebnym typem sieci, szczegdlnie wygodnym przy zdatnyomiarach, jest sie
WLAN. Jest to technologia bezprzewodowej transmisianych komputerowych
z predkoscia do 3Mb/s, wykorzystuca hcze radiowe, pracaga w pamie 2,4 GHz.
Jedynym wymogiem jest tzw. widoczido optyczna anten nadawczo-odbiorczych.
Rozwigzanie to jest idealne w przypadku, gdy zznych wzgédéw nie maemy
zastosowa tradycyjnej przewodowej sieci, co bywa przy bralkablowania bardzo ¢gto
spotykanym problemem w konkretnych zastosowanigBliwne zalety tej sieci to
zwigkszenie mobilnéci calego systemu, da wydajnd¢ i bezpieczéstwo, wic zmniejsza
sig ryzyko uszkodzenia kanatu transmisji danych, sikewa dua szybké¢ przesytania
danych, brak optat statych, dggtdo aktualnych i pelnych danych z systemu w dowaln
miejscu i czasie.

2.2 kacza transmisji danych pomiarowych

Bardzo popularnym, wygodnym i powszechnie wykonpysinym srodkiem do
transferu danych, a coesz tym whze mazliwym do wycia w procesie monitorowania, stat
sie Internet. Dadczenie s do ogdlndwiatowej sieci dostarcza efektywnych, osahzych
i elastycznychirodkdédw do monitorowania, sterowania i serwisuadeza zainstalowanych
w dowolnym miejscu néwiecie. Zalety te przyczynity sido szybkiego rozwoju systemow
monitorowania wykorzystagych Internet.

Podstawow wad transferu poprzez Internet ep&nienia, czyli wystpuje ryzyko,ze
otrzymamy dane nieaktualne, meotez nasapi¢ przerwa na dczach, a take istnieje
potencjalne ryzyko ingerencji oséb trzecich w pyase dane.

Przy wykorzystaniu modemu wygilja pewne ograniczenia:
= dysponujemy tylko jednym kanatem transmisji danydb komputera; informacje

0 sytuacjach alarmowych magie dotrzé, gdy linia jest zajta rozmowy lub transmisj

danych z innego procesu;
= komunikacja z urgdzeniem monitoracym jest uruchamiana okresowo, co powoduje
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brak jednoznacznej informacji o prawidlowym funkejovaniu catego systemu

monitorowania; wymusza to koniecaéalodatkowych testowych pizen;
= jesli system monitorowania obejmuje eksz liczbe monitorowanych proceséw, to

konsola operatorska (komputer) powinna znajdowsic w miejscu, gdzie &
prowadzone state dury.

W przypadku, gdy potrzebujemy szybszego transfeamych i zaléy nam na
niezawodnéci tacza dobrym rozwizaniem jest wykorzystanie linii dziewionych
pozwalajcych podiczy¢ sie¢ lokalrm LAN lub pojedyncze komputery do Internetu.
Ustuga dzierawy facza telekomunikacyjnego od operatora telekomunikegyo polega na
zestawieniu, uruchomieniu i oddaniu doytku abonenta zamawigjego hcza o okrélonej
jakosci (dostosowanego do potrzeb przebsirstwa), przez doprowadzenie go do punktéw
wskazanych przez abonenta lub do miejsc zainstalawazdzen koncowych (regulatory,
urzadzenia pomiarowe, sterowniki itp.)aéza dzietawione pozwalaj na szybszy transfer
danych ni inne podczenia. Dodatkowym atutem jest zryczaltowana oplaitezaleéna od
czasu peiczenia, bezproblemowa komunikacja z sieoo i oczywicie znacznie wiksza
niezawodné¢ tego rodzaju patzenia nt w przypadku transmisji modemowych.

3. PRZESYL DANYCH WYKORZYSTUJ ACYCH TECHNIKI SATELITARNE

W dziedzinie technik satelitarnych ngst duzy postp, zwlaszcza w cyfrowej
transmisji danych. Rozpowszechnihe $rzy warianty satelitarnego depti do Internetu,

z ktérych dwa s dostpne w Polsce. Dzialajone na bazie dwéch metod komunikaciji.
Pierwsza z nich nogsga nazw komunikacji rozsiewczej, polega na przesytaniuhtyc
samych danych z jednego punktu do wielu odbioragdmpczénie, bez kanatu zwrotnego.
Wykorzystanie tej metody jest rdove do przesylania okéonych wczéniej pakietow
informaciji.

Druga z omawianych metod komunikacji bezprzewodop&iga na tymze dane
trafiaja do wytkownika za pérednictwem satelity, natomiast w steomprzeciwrn s
przesylane linj telefoniczm lub faczem stalym (czyli wystarczy odbiornik satelitarny
i modem). Zalet tej metody jest znaczne przyspieszenie sz§diktvansmisji danych do
uzytkownika, co powala ograniczyzas paiczenia a zarazem koszty.

Gwattowny rozwéj sieci komoérkowych w Polsce, powdrea dosipnas¢ urzadzen
i zaskg obejmujcy praktycznie caty kraj przyczynity esido ich coraz agtszego
wykorzystania w przemystowych systemach monitorawan sterowania procesami.
Powszechne jest taix wykorzystanie GSM w systemach alarmowych. SieSMGs
szczegllnie przydatne w sytuacjach, gdy monitorgwarbiekt jest odleglty Iub
monitorowanie ma mie charakter okresowy. Typowe zastosowania siecifdeiie
bezprzewodowej w procesach kontroli i sterowania to
» inteligentne systemy transportowe (informacja oaldacji i stanie okrdonego

obiektu, wydawanie rozkazéw i polége&komunikaty o problemach, stanie tadunku),
= telelemetria (np. stacje meteorologiczne, dane taejiswysytane za pomacSMS

w okreslonych odst¢pach czasowych, monitoring stanu wody w rzekach, itp
= zdalne sterowanie maszyn i wdzen, przekazywanie aktualnych informacji o stanie

procesu oraz ndiwos¢é zmiany parametréw procesu, np. poprzez zdalne

zaprogramowanie sterownikéw,
= systemy bezpiecastwa (monitoring zage@n, np. przekroczenia stanéw alarmowych
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W procesie wytwarzania),
= systemy alarmowe (wykorzystanie do sygnalizacji rggcia na okrélony teren,

lokalizacja skradzionego pojazdu).

Istotnym mankamentemy koszty podczer w sieciach komérkowych oraz mwosé
nieuzyskania patzenia w danej chwili, co stanowi @u problem, gdy potrzebujemy
aktualnych danych o procesie lub, gdy mamy sytualgrmows.

Przesylanie informacji przez sieci GSM ma realizowéd na dwa sposoby: przez
bezpdredni transmis¢ danych mgdzy urzadzeniem monitoracym i komputerem oraz
przesylanie przez ugdzenie monitorujce komunikatow tekstowych SMS informaych
(alarmupcych) o stanie procesu. Informacja takazendoy przestana bezgoednio na
zwykly telefon komérkowy GSM.

W obydwu przypadkach nie musimy uruchaénipolaczer kablowych do centrali
telefonicznej. Wykorzystanie sieci GSM wymaga od@amiego oprogramowania
urzadzenia monitorujcego oraz specjalnego telefonu GSM. Telefon takijest wowczas
wyposaony w klawiatug i wyswietlacz, pelne sterowanie nad nim przejmujeadeenie
monitorupce proces. Tego typu wdzenie okréla sk zazwyczaj jako "terminal GSM".

4. INTELIGENTNE URZ ADZENIA KOMUNIKACYJNE

Moduly telemetryczne nate do inteligentnych urtzen komunikacyjnych, ktére mag
pracowa zaréwno w systemach stacjonarnych, jak i mobilnybprzez uktady wégiowe
zbieraj dowolne dane z datzonych zewetrznych czujnikéw, przechowwj je
w nieulotnej wewatrznej pamgci lub transmityy do odbiorcy za pwednictwem sieci
telefonii komérkowej GSM (ustuga GPRS Ilub SMS). pgérednictwem obwodow
wyjsciowych moduly telemetryczne sv stanie wysterowaurzadzenia zewetrzne.

Sterownik nie posiada ognego wewntrznego identyfikatora w trybie wymiany
danych za pgednictwem komend AT. W systemie automatyki jesnigfikowany wg
numeru telefonu przypogdkowanego karcie SIM lub adresie IP przypdkowanemu
przez ustug GPRS dla karty SIM.

Aby nie dopdci¢ do sytuacji przypadkowej zmiany konfiguracji luliatania oséb
nieuprawnionych, w modutach telemetrycznych zaimmdetowano list zdefiniowanych
uzytkownikéw, co zabezpiecza przed niepowotanym gmsnh. System oprogramowania
pozwala stworz§ liste uzytkownikéw. Dla kadego z nich naley poda login, hasto
i poziom uprawnif. System uprawnige sposOb obliczania poziomu uprawhieraz tréc¢
SMS’a bez whaciwej autoryzacji s ignorowane przez sterownik.

Technologia GPRS jest transmigpakietows danych, opaist o protokét IP, a wéc
umazliwiajaca komunikacg z  wykorzystaniem protokotéw z rodziny TCP/IP.
Najprostszym zastosowaniem tej technologii jesttgosdo Internetu lub bardziej
Zaawansowanym — zastosowania telemetryczne.

5. STEROWANIE | MONITORING W UKLADACH BEZPRZEWODOWY CH
Typowym przykladem zastosowania telesterowania yggtonany uktad nadzoragy

produkcg i uzdatnianie wody. Uktad sterowania pracuje wnpattomatycznie. Wszystkie
stany pracy uktadu as mierzone i archiwizowane przez program SCADA. Jedn
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Z podstawowych elementéw uktadu sterowania jestkabaty panel operatorki sterownika
PLC na ktérym wywietlane g parametry ogolne pracy uktadu oraz zaistniate ewar

Po wybraniuMENU NASTAW (rys. 1) mamy nieograniczony degtwizualny do
wszystkich parametrow, natomiast edycji parametrd@zna dokoné po wprowadzeniu
prawidtowego hasta.
W przypadku wysipienia jakiegokolwiek alarmu zostaje uaktywniondoimacja na
stronie Listy i Historii Alarméw Alarmy maemy podziek na alarmy trwate, ktore
kasowane gprzez obstugstacji i alarmy kasafpe sé automatycznie.

Podczas uzdatniania wody surowej pompebigbwa tloczy wod przez filtry do
zbiornikéw retencyjnych a rola uktadu sterowaniaog@dzona jest do agtej kontroli
parametréw poprawnej pracy staciji.

MENU NASTAW

HASLO ZALOGOWANE

Rys. 1 Strona Menu Nastaw.

Uktad sterujcy przeprowadza okresowe piukanie filtréw. Procesomatycznego
ptukania mae odby sic raz dziennie o zaprogramowanej godzinie. W tralatigkania
wstecznego pomypptuczry uktad sterowania kontroluje wydajftozestawu hydroforowego
ZH.

Przebieg poszczegdélnych etapow plukania przedstasia.
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Rys. 2 Przebieg czasowy procesu ptukania filtru.
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W przypadku wzrostu zapotrzebowania na gqbwyzej zaprogramowanego progu
nastpuje zablokowanie pracy pompy placej (nawet w trakcie ptukania). W przypadku
gdy do kaca zaprogramowanej godziny startu ptukania utrzgimauza wydajnd¢ pracy
ZH i pompa ptucaca kxdzie nadal zablokowana, to uklad sterowania uakityalarm braku
ptukania i wyhczy proces ptukania.

System monitoringu jest nowoczesnym pakietem opmogwania z grupy SCADA
umazliwiajacy kontrok oraz sterowanie dowolnymi procesami technologiozinyDzigki
wykorzystaniu srodowiska Windows system monitoringu jest tatwy wsludze i nie
ogranicza wzaden sposéb wielkoi kontrolowanych obiektow. System ma charakter
rozproszony tzn. poszczegélne funkcje systeguealizowane przez praage rownolegle
moduty. Moduly te mog by¢ zainstalowane na z@ych stacjach roboczych prageych
w ramach lokalnej sieci komputerowej. BKiove jest réwnig zainstalowanie wielu
modutéw na jednej staciji.

Zadaniem modutu realizagego funkcje serwera jest udgstianie danych uzyskanych
bezpdrednio z uradzer pomiarowych lub odpowiednio przetworzonych, inngmadutom
petniacym funkcje klienta. Przyktadem modutu realiégo funkcje serwera jest program
obstugujcy komunikacg z urzdzeniem pomiarowym (np. sterownikiem PLC).
Przykladem modutlu realizagego funkcje klienta jest program odpowiedzialny za
prezentacje danych bezpednio operatorowi. Dopuszczalne jest rovirtigzenie obydwu
podstawowych funkcji (serwera i klienta) w jednynedule. Przyktadem nmie by serwer
systemu. W stosunku do modutéw komunikacyjnych ededzialnych bezpaednio za
tacznas¢ z uradzeniami obiektowymi peini funkcje klienta (pobiedane), natomiast w
stosunku do modutéw prezergaych dane petni funkcje serwera danych (ugmst
dane).

Dane z pomiaréw as bezpgrednio prezentowane na ekranie komputera w formie
schematéw synoptycznych, wykresow, raportéw zestawivych i raportéw alarmowych.

Przykladowe okno systemu wizualizacji uzdatnian@dwprzedstawiony jest na rys. 3.

Alarmy lokalne
i

Rys. 3 Okno wizualizacyjne budynku technologicznego
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Oprogramowanie systemu monitoringu sktagazsirzech modutow:

= serwera systemu (TelSrv) — odpowiedzialnego za chsywanie, przetwarzanie
zmiennych i ich archiwizagj

= serwera alarmow (AISrv) —odpowiedzialnego za praepanie zdarzealarmowych,

= drivera komunikacyjnego protokotu ModBus — odpowiethego za bezgcedni
komunikacg z sterownikiem obiektowym.

Schematy zostaly tak opracowane aby sugestywnetptawig wizualizowany proces
przemystowy jakim jest produkcja wody. Na schemataznajduj sie wartcsci
bezpdrednich pomiaréw, elementy sygnalizacyjne oraz wgkr Elementy sygnalizacyjne
przy zaistnieniu sytuacji awaryjnej zmieniawoj barwe oraz sposéb wéyvietlania.

Aplikacja prezentuje dwa typy wykresow:

- trendy czyli wykresy rysowane bezpednio na planszach

- wykresy z danych archiwalnych

W postaci wykresow z danych archiwalnychmzedstawiane przebiegi sygnalizacji.
Ogladany wykres mgemy skalowd w osi poziomej czasu jak rowriev 0si pionowej oraz
przesuwda punkt ,zera”. Operacje te memy wykonywa tylko na wykresie zmiennej
ktora jest bieaco aktywna. Klikngcie w obszar wykresu spowoduje pojawienigetiykiet
mowiacych o wartéciach i nazwach poszczeg6lnych przebiegéw w wyhramynkcie
czasowym.
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Rys. 4 Zarejestrowane wykresy danych pomiarowych

Klikajac w przycisk raporty wéwietlona zostaje plansza wyboru raportu, ktory cmge
przeghdat. Raporty dotycz produkcji wody bezpoednio z pomp gbinowych i na
wyjsciu samego ufia. Raporty przedstawigjstan licznika wodomierzy, przeptywy
usrednione oraz liczburuchomi@ i czasy pracy wyszczegélnionych auzen.

W przypadku zaistnienia w systemie zdarzenia alarego informacja o tym jest
wyswietlana w pojawiajcym sk okienku. Podana jest & alarmu oraz godzina jego
rozpoczcia lub zakdczenia. Okienko z alarmem demy zamkaé¢ lub wykasowa
pojawiapce sé w nim komunikaty. Przegtlajac raport alarméw mamy potwierdz lub
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wykasowd wybrane alarmy.

Potwierdzenie alarmu spowodujgg przy kolejnym oflwiezeniu informacji o stanie
obiektu, ja&li alarm dalej kdzie s¢ utrzymywal nie nagpi poinformowanie o tym
operatora. W przeciwnym razie ponownie pojawitoly akienko z informagj o tresci
alarmu.

6. WNIOSKI

Wspoiczesne, rozproszone, komputerowe systemy ves@ia powinny uwzgdnia
wymagania procesu technologicznego, aktualnglimosci sprztu i oprogramowania oraz
ograniczonérodki finansowe, aby stworzy niezawaedefektywny i otwarty, komputerow
sie¢ telesterowania.

Wykorzystanie transmisji bezprzewodowych daje naimestpcham elastycznéc
sprztowa oraz konfiguracji pracy usdzen, co w przypadkuaczy przewodowych bytoby
niemazliwe bez dodatkowych okablowaDostp do systemu pomiarowego aeodbywa
sig z dowolnego miejsca raviecie poprzez komputer osobisty gimtony do sieci Internet
oraz za pomag telefonu komérkowego lub innego terminala GSM wsgionego w
przeghdarke internetov.

Istotnym czynnikiem wspomagagym prag uktadéw napdowych powinna b§
mozliwos¢ ingerowania w sposéb sterowania, w nastawy parémepoprzez ogdlnie
dostpma strore www dla personelu technicznego z odpowiednim pozioraprawnié dla
poszczegodlnych oséb
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