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N. Rei¢ Strucni rad

Sustav daljinskog nadzora i upravljanja u Projektu Eko-KaStelanski zaljev

Opisano je tehnicko rjeSenje sustava daljinskog nadzora i upravijanja (SDNU) vodoopskrbnog i
kanalizacijskog sustava koji su dijelovi integralnog ekoloskog projekta Eko-Kastelanski zaljev. Dan je
opéi prikaz cijelog SDNU-a u kojem se nalazi objasnjenje njegovih pet hijerarhijskih razina:
dispecerski centar Kopilica, podcentri i ostale tri razine objekata. Podrobnije su opisani dijelovi
sustava. Blok shemama dijelova sustava ilustriran je njihov sadrzaj i nacin funkcioniranja.

N. Reié Professional paper

Remote operation and monitoring system for the ECO - KaStela Bay Project

Technical solution for the remote operation and monitoring system (SDNU) for the water supply and
sewerage system, which is a part of the ECO - Kastela bay environmental project, is described. A
general overview of the entire SDNU system is given, and its five hierarchical levels are explained :
dispatching center in Kopilica, sub-centers and the remaining three structural levels. Parts of the
system are described in more detail. Their elements and functioning scheme is illustrated by
appropriate block diagrams.

N. Rei¢ Ouvrage professionel

Systéeme de télécommande sur le projet écologique PAC - baie de KaStela

La solution technique pour le systéme de commande et de surveillance a distance (SDNU) sur le
systeme d'égouts et d'alimentation en eau qui fait partie du projet écologique PAC - baie de Kastela, est
décrite. Une vue d'ensemble du systeme SDNU est donnée, et ses cinque niveaux hiérarchiques sont
expliqués : centre de distribution a Kopilica, sous-centres et trois nivaux structurels restants. Parties
intégrantes du systeme sont décrites en plus de détail. Leur fonctionnement et éléments sont illustrés
par les diagrammes en bloc appropriés.

H. Peuy Ompacnesas paboma

Cucrema Haj30pa ¢ qucTaHIMK U ynpasieHus B [Ipoexte Dko-Kamrenanckuii 3anus

B pabome onucano mexnuueckoe pewienue cucmemvl Haozopa ¢ paccmosnua u ynpasnenus (SDNU)
cucmempl B000CHAOMCEHUS U KAHANUIAYUOHHOU CUCTEMbL, AGIAIOWUXCA HYACMAMU UHMESPATLHOZO
akonoeuveckozo Ilpoexma Oxo-Kawmenanckuii 3anue. Jan obwuii 0630p yenoco SDNU-a, 6 komopom
HAX0OUMcsl O0BsICHEeHUe €20 Namu UepapXutickux ypoeHeu: oucnemuepckuti yewmp  Konunuya,
NnOOYeHmMpyl U OCMANbHble mMpu YPOosHs 00vekmos. Iloopobree onucamvl uacmu cucmemvl. bnok-
cxXxemama wacmetl CucmeMmbl ULIOCMPUPOSAHO UX COOePAUCAHUe U CNOCOO DYHKYUPOHUOBAHU.

N. Rei¢ Fachbericht

System der ferngesteuerten Aufsicht und Leitung im Projekt Eko-KaStelanski zaljev

Beschrieben ist die technische Losung des Systems der ferngesteuerten Aufsicht und Leitung (SDNU)
des Wasserversorgungs- und Kanalisationssystems, die Teile des integralen dkologischen Projekts Eko-
Kastelanski zaljev sind. Vorgelegt ist eine allgemeine Darstellung des ganzen SDNU in der man die
Erkldrung seiner fiinf hierarchischen Ebenen findet: Distributionszentrum Kopilica, Subzentren und die

(SDNU), iibrigen drei Ebenen des Bauwerks. Detailierter sind die Teile des Systems beschrieben. Durch
Blokschemen Blockschemen der Teile des Systems ist deren Inhalt und Funktionierungsweise ilustriert.
Autor: Neven Rei¢, dipl. ing. elek., Agencija EKO-Kastelanski zaljev, Split
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1 Opdi prikaz sustava

Koncept Sustava daljinskog nadzora i upravljanja (SDNU)
definiran je na nekoliko hijerarhijskih razina i to:

1) Dispecerski centar Kopilica

2) Podcentri

3) Objekti vodoopskrbe i kanalizacije

4) Objekti nize razine i/ili uredaji u objektu 3. razine
5) Objekti jos nize razine i/ili uredaji u objektu 4. razine.

Dispecerski centar nadzire rad cjelokupnoga vodoopskr-
bnog i kanalizacijskog sustava koji je u nadleznosti Vo-
dovoda i kanalizacije d.o.o. Split. Tijekom izrade glav-
nog projekta usvojeno je tehnicko rjesenje kojim se vo-
doopskrba i kanalizacija ukljucuju u jedinstveni SDNU.

U sustavu su u ovoj etapi izgradnje predvideni sljedeci
podcentri:

e Podcentar Ravne Njive, koji obuhvacéa podsustav vo-
doopskrbe grada Splita

e Podcentar Kunceva Greda, koji obuhvaca podsustav
vodoopskrbe Solina i Kastela, do vodospreme Panta-
na iz koje se napaja Trogir s otokom Ciovom

e Podcentar Stupe, koji obuhvaéa kanalizacijski pod-
sustav Split-Solin.

Predvida se vrlo skoro ukljuéenje i podcentra Divulje,
koji obuhvaca kanalizacijski podsustav Kastela-Trogir,
za koji je ugovorena izrada idejnog projekta, glavnog
projekta i natje¢ajne dokumentacije za izgradnju sustava.

Dispecerski centar komunicira sa svim objektima na 3.
hijerarhijskoj razini, prema kojima se polazu svjetlovod-
ni kabeli preko industrijskog fast etherneta (100 Mbit/s).

Podcentar komunicira sa svim pripadaju¢im objektima
na 3. hijerarhijskoj razini, s kojima komunicira i dispe-
cerski centar, i to preko zajedniCkog industrijskog fast
etherneta. Softverski znaCajno jednostavnije rjeSenje
bilo bi da s objektima 3. razine komuniciraju samo pod-
centri koji sve potrebne informacije dostavljaju dispe-
cerskom centru. Medutim, time bi se smanjila pouzda-
nost sustava jer u slucaju ispada opreme u podcentru ni
centar ne bi imao nikakve informacije o tom podsusta-
vu. To je razlog Sto s objektima 3. razine komuniciraju
podcentar i dispecerski centar.

Objekti 3. hijerarhijske razine su glavne crpne stanice u

svakom podsustavu. S objektom 4. razine komunicira

objekt 3. razine itd. Za pojedini podsustav to znaci slje-
dece.

e Crpna stanica (CS) Ravne Njive zapravo predstavlja
tri crpne stanice na jednoj lokaciji. Jedna CS crpi
vodu u vodospremi (VS) Visoka-visoka i VS Viso-
ka-srednja, druga u VS Visoka-niska, a treca u VS
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Marjan i VS Gripe. Ove tri grupe agregata u CS Ravne
Njive predstavljaju tri objekta 3. razine, dok su vodo-
spreme objekti 4. razine. Objekti 4. razine su i ureda-
ji u CS Ravne Njive koji su komunikacijski vezani
na PLC (Programobilni logicki kontrolor) pripadaju-
¢e grupe crpnih agregata.

e U podsustavu Kunceva Greda objekti 3. hijerarhijske
razine su crpne stanice duz kastelanskog cjevovoda
(procrpnice), dok su objekti 4. razine vodospreme u
koje crpne stanice crpe vodu. Isto tako, u 4. razinu
pripadaju i crpne stanice za viSe zone, koje crpe vodu
iz vodosprema koje su na 4. razini, odnosno vodo-
sprema i crpna stanica koje su na istoj lokaciji pred-
stavljaju jedan objekt 4. razine. Vodosprema te crp-
ne stanice na 4. razini je objekt 5. razine. Primjer za
to su objekti podsustava Kastel Luksi¢-Radun, gdje
je CS Kastel Luksi¢ objekt 3. razine, VS Kastel Luk-
$i¢ i CS Kastel Luksi¢ 1 predstavljaju objekt 4. razi-
ne, a VS Radun objekt 5. razine. Podcentar Kunceva
Greda komunicira samo s CS Kastel Luksi¢ koji u
svom PLC-u ima sve informacije o pripadajué¢im ob-
jektima nizih razina (4. 1 5.). Ovaj PLC komunicira s
PLC-om 4. razine u CS Kastel Luksi¢ 1, u koji su
uvedene sve informacije iz VS Kastel Luksi¢, a taj
PLC 4. razine komunicira s PLC-om u VS Radun.

e Kod podcentra Stupe uredaj za procis¢avanje otpad-
nih voda (UPOV) Stupe i sve crpne stanice podsus-
tava su objekti 3. razine. Objekti 4. razine vjerojatno
¢e biti neki uredaji UPOV Stupe.

U dispecerskom centru i podcentrima treba se koristiti
PC racunalima s instaliranom SCADA tip iFIX 2.5 ili
novom verzijom iz familije FIX DINAMICS ameri¢kog
proizvodaca Intellution. Funkcije iFIX-a su prikupljanje
informacija iz objekata, proslijedivanje odredenih komanda
i promjene parametara prema objektima (PLC-ovima u
objektima 3. razine) te vizualizacija stanja sustava na
monitorima ra¢unala (HMI — human/machine interface).
U centru i podcentrima predvidena je redundantna konfi-
guracija iFIX-a na dva racunala (radno i pricuvno). U
slucaju ispada jednog racunala drugo preuzima i nastav-
lja rad.

Osim racunala sa SCADA funkcijama, u dispecerskom
centru i podcentrima, na posebnom serveru treba instali-
rati programski paket iHystorian 2.0 ili novija verzija,
za formiranje i pregled povijesne baze podataka svih po-
trebnih podataka iz pripadajuceg sustava. Ovaj server
nema redundanciju jer ista nije ni potrebna. Naime, u
slucaju ispada servera, iFIX zapisuje sve podatke u svo-
ju bazu, a nakon Sto proradi server iHistoriana prebaci
mu sve podatke koje je prikupio u razdoblju njegove ne-
aktivnosti. Prema tomu, ne moze doc¢i do gubitka poda-
taka.
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Iako bi se povijesna baza podataka mogla formirati sa-
mo u dispeCerskom centru, radi sigurnosti to se izvodi i
u podcentrima.

Kako se radi o brzoj komunikaciji izmedu objekata sus-
tava, svakom se dogadaju pridruzuje vrijeme pristizanja
u centar i podcentar. Da bi vremenske baze u centru i
podcentrima bile transparentne, operatorske stanice na
kojima je instaliran iFIX opremljene su satelitskim pri-
jamnicima tocnog vremena (GPS-global position system).

U dispecerskom centru treba instalirati jo§ jedan server
na kojem se instalira iClientTS (iClient for Tetminal
Server), takoder ¢lan Intellution DINAMICS familije.
Na ovom serveru generiraju se svi prikazi sustava koji
su onda dostupni odredenim korisnicima iz poslovne
racunalne mreze Vodovoda i kanalizacije d.o.o. Split.

Isporuka iskljucivo navedenih programskih paketa iz
familije proizvoda tvrtke Intellutin uvjetovana je kom-
patibilno$céu s ve¢ ugovorenim dijelom softvera u nekim
podcentrima.

U svim objektima vodoopskrbnog i kanalizacijskog su-
stava koriste se PLC-ovim Siemensove proizvodnje tip
S7-300 i S7-400. PLC S7-400 upotrijebljen je samo u
nekim objektima.

Kao §to je ve¢ navedeno, svi PLC-ovi u objektima 3. hi-
jerarhijske razine komuniciraju prema nadredenim razi-
nama (podcentar i dispecerski centar) preko industrijskog
fast etherneta. Radi kompatibilnosti sa Siemensovim
PLC-ovima treba upotrijebiti Layer 2 preklopnike (Switch)
sa svjetlovodnim i elektri¢nim prikljuccima proizvodnje
Siemens. Prema objektima koji se na Ethernet spajaju
radijalno preko svjetlovodnog kabela, izmedu udaljenog
PLC-a i Ethernet preklopnika upotrijebljeni su medijski
konvertori s elektriénim/svjetlovodnim suéeljem 100
Mbit/s Siemensove proizvodnje.

Izmedu PLC-ova u objektima 3. razine i PLC-ova ili ure-
daja na 4. razini rabi se PROFIBUS DP komunikacijski
protokol. Kada se radi o lokalnom povezivanju rabi se
bakreni Profibus kabel, a za udaljene objekte svjetlovodni
kabel. Kod komunikacije preko svjetlovodnog kabela
(npr. izmedu crpne stanice i pripadajuc¢e vodospreme)
upotrijebljeni su svjetlovodni vezni moduli (OLM-opti-
cal link module) za Profibus Siemensove proizvodnje.

Osim prikupljanja podataka i prijenosa prema nadrede-
nim hijerarhijskim razinama, PLC u objektu ima jo§ va-
zniju ulogu, a to je vodenje automatskog rada objekta.
To se redovito odnosi na crpne stanice, dok kod vodo-
sprema gotovo da i nema automatskog rada. Automatski
je rad crpne stanice vodoopskrbe u funkciji stanja vodo-
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spreme, stanja u crpnoj stanici i zadanih parametara, od
kojih se neki mogu daljinski mijenjati. Pri automatskom
radu cjelokupan proces vodi algoritam isprogramiran u
PLC-u, uz odredene zastitne funkcije koje se realiziraju
softverski i hardverski mimo PLC-a. Kada se neki crpni
agregat u crpnoj stanici prebaci u ruéni rad (lokalno ili
daljinski iz nadredene razine), onda PLC prilagodava
svoj automatski rad bez tog agregata, ali i dalje prikup-
lja sve informacije tog agregata. Crpni agregat koji je u
ru¢nom radu moze se pokrenuti, a nakon toga zaustaviti
lokalno ili daljinski, i pri tome su mu aktivne samo hard-
verske zastite i blokade, koje moraju osigurati siguran
rad agregata. Kako i u takvom rezimu rada PLC ima sve
informacije o radu crpnog agregata, uzima ga u obzir
kao da je u automatskom radu, samo $to ga ne moze niti
ukljuciti niti iskljuciti.

Pri razradi svakoga pojedinog objekta odnosno PLC-a i
utvrdivanja svih procesnih informacija, za svaku proces-
nu informaciju i parametar potrebno je definirati gdje se
sve ta informacija daljinski prenosi u jednom ili drugom
smjeru 1 moze li se parametar daljinski mijenjati.

Povezivanje objekata vise razine s objektima nize razine
izvedeno je gotovo isklju¢ivo svjetlovodnim kabelima.
Iznimka je privremeno povezivanje VS Pantana s CS
Kastel Stafili¢ radijskom komunikacijom dok se ne rea-
lizira svjetlovodni kabel izmedu ovih objekata. Takvo je
rjeSenje primjenom svjetlovodnih kabela i omogudilo
primjenu Fast Etherneta u sustavu i objedinjavanje vodo-
opskrbnog i kanalizacijskog sustava u zajednicki SDNU.
Vrlo je vjerojatno da ¢e se padom cijena opreme s vre-
menom fast ethernet zamijeniti s gigabit ethernetom.

Blok shema svjetlovodnih kabelskih veza prikazana je u
privitku gdje su prikazani kapacitet (broj vlakana) i duzina
kabela.

Na temelju iznesenog moze se definirati Sto sve pripada
u SDNU.

U SDNU pripadaju pojedina sucelja lokalnog objekta
preko kojih se dobivaju informacije ili se proslijeduju
komande, PLC sa svojim hardverom i softverom, preko
kojeg se objekt povezuje na komunikacijska sucelja u
objektu, informacijsko-komunikacijski uredaji, komuni-
kacijski medij, u nasem slucaju svjetlovodni kabeli, te
komunikacijska sucelja i informacijska oprema u podcen-
trima 1 dispeCerskom centru. Svi su spomenuti uredaji i
prijenosni medij integralni dio SDNU-a iako jednim svo-
jim dijelom izvrSava lokalne funkcije u objektu. Ovakav
je koncept SDNU vrlo fleksibilan, jer 3. hijerarhijska ra-
zina moze autonomno raditi s nizim hijerarhijskim razi-
nama bez nadredenih razina 1. i 2. i na taj nacin osigura-
vati potpunu funkcionalnost podsustava.
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2 Svjetlovodne kabelske veze

Blok shema svjetlovodnih kabelskih veza prikazana je
na slici 1.

Na svim se dionicama upotrebljava svjetlovodni kabeli s
jednomodnim svjetlovodnim kabelima (SM-single mode).
Svi se svjetlovodni kabeli polazu u kabelsku kanalizaci-
ju. Na zemljovidima su posebno oznacene dionice na
kojima se kabeli polazu u postoje¢u kabelsku kanaliza-
ciju s PVC cijevima promjera 110 mm (crtkana linija).
Na dionicama kabelske kanalizacije koja se izvodi u
sklopu EKO projekta rabe se PEHD cijevi promjera 50
mm. Stoga je na nekim dionicama predvideno provlace-
nje, a na drugim upuhivanje svjetlovodnog kabela.

Radi medusobnog povezivanja postojece kabelske kana-
lizacije i kabelske kanalizacije koja se izvodi uz cjevo-
vode, potrebno je izgraditi dodatnu kabelsku kanalizaciju.

Ukupna duzina svjetlovodnih kabela koji ¢e se poloziti
(upuhati) u prije polozenu kanalizaciju jest cca 60 km.
3 Dispecerski centar Kopilica

U dispecerskom centru Kopilica (DC Kopilica) danas je
smjesten postojeéi dispecerski centar odakle se daljinski
upravlja objektima koji su ukljuceni u postojec¢i SDNU.

Na istoj ¢e lokaciji biti i novi DC u koji ¢e se ukljuciti
svi objekti vodoopskrbe i kanalizacije §t se grade u Inte-
gralnom ekoloskom projektu Kastelanski zaljev.

U DC Kopilica treba instalirati novu telekomunikacijsku
i informacijsku opremu te sustav besprekidnog napajanja
za novu opremu. Tehnicko rjesenje opreme u DC Kopi-
lica prikazano je na nacrtima u privitku.

U DC Kopilica instalira se sljede¢e informacijska oprema:

e dvije operatorske stanice za SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition) funkcije (daljinsko

upravljanje i prikupljanje podataka)
server za povjesnu bazu podataka

server za pristup procesnom sustavu iz poslovne mreze
(poslovnog LAN-a)

racunalo za upravljanje procesnim LAN-om (Indus-
trijski fast Ethernet) 1 za sistem inZenjera

Cjelokupna informacijska oprema prikljucena je na pro-
cesni LAN (Industrijski Fast Ethernet) preko mreznih
preklopnika (Switch).

Za SCADA funkcije upotrebljavaju se dvije operatorske
stanice s instaliranom redundantnom verzijom program-
skog paketa sa SCADA funkcijama tip iFIX 2.5 ili novi-
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Slika 1. Blok shema sustava svjetlovodnih kablelskih veza
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LEGENDA:

§7-xx - Programabilni logigki kentroler (PLC) Siemens
OSM - Svjetiovodni preklopni modul (switch) 100BaseFX tip OSM ITP62-LD
ESM - Elskiri¢ni prekiopni modul (switch) 100BaseFX tip ESM ITP80

Slika 2. Dispecerski centar Kopilica — blok shema SDNU

ja verzija, iz familije FIX DINAMICS americ¢kog proiz-
vodaca Intellution. Funkcije iFIX-a su prikupljanje infor-
macija iz objekata, proslijedivanje odredenih komanda i
promjene parametara prema objektima (PLC-ovima u
objektima 3. razine) te vizualizacija stanja sustava na
monitorima racunala (HMI — human/machine interface).
U slucaju ispada jednog racunala drugo preuzima i nas-
tavlja rad.

Kako se radi o brzoj komunikaciji izmedu DC-a i objekata
sustava, svakom se dogadaju pridruzuje vrijeme pristi-
zanja u centar. Da bi vremenske baze u centru i podcen-
trima bile transparentne, operatorske stanice na kojima
je instaliran iFIX opremljene su sa satelitskim prijamni-
cima to¢nog vremena (GPS-global position system).

Da bi se olakSao rad operatora u centru, jedna operator-
ska stanica (koja je u principu radna stanica) opremljena
je sa dva monitora. Radi smanjenja zauzeca prostora na
dispecerskom stolu rabe se LCD monitori.

Na serveru za povijesnu bazu podataka treba instalirati
programski paket iHystorian 2.0 ili novija verzija, za
formiranje i pregled povijesne baze podataka svih pot-
rebnih podataka iz SDNU-a. Ovaj server nema redundan-
ciju jer nije ni potrebna. Naime, u slu¢aju ispada servera,
radni iFIX zapisuje sve podatke u svoju bazu, a nakon Sto
proradi server iHistoriana, iFIX mu prebaci sve podatke
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koje je prikupio u razdoblju njegove neaktivnosti.
Prema tomu, ne moze do¢i do gubitka podataka.

U dispecerskom centru treba instalirati jo§ jedan server
na kojem se instalira iClientTS (iClient for Tetminal
Server), takoder ¢lan Intellution DINAMICS familije.
Na ovom serveru generiraju se svi prikazi sustava koji
su onda dostupni odredenim korisnicima iz poslovne
raCunalne mreze Vodovoda i kanalizacije d.o.o. Split.
Radi toga je ovaj server spojen i na poslovni LAN.

Kao sto ¢e se u buduénosti neki postojeci i novi objekti
vodoopskrbe i kanalizacije ukljuéivati u novi SDNU ra-
dijskom komunikacijom, u DC-u treba ve¢ u ovoj etapi
izgradnje instalirati jedan Front End Procesor (FEP)
preko kojeg ¢e ostvariti sucelje na potrebne radijske ka-
nale. Rjesenje s FEP-om prikladnije je od uporabe racu-
nala s instaliranom SCADA, jer se SCADA oslobada
dodatnih komunikacijskih protokola koje preuzima FEP.
Za realizaciju FEP-a predvidena je upotreba Siemenso-
va PLC-a S7-400.

U ovoj fazi FEP se realizaira samo hardverski, odnosno
u SDNU se ne ukljucuje ni jedan objekt preko FEP-a.

Osim opisane funkcije FEP-a, on ¢e preuzeti i ulogu prosli-
jedivanja SMS poruka preko javne GSM mreze. Naime,
odredenim rukovode¢im djelatnicima Vodovoda i kana-
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lizacije d.o.o. Split SCADA ¢e dostavljati SMS poruke i
glasovne poruke ako u sustavu dode do kvarova koji su
takvog karaktera da odmah moraju biti obavijesteni od-
govorni djelatnici. Oc¢ekuje se da neée biti vise od 10
GSM brojeva na koje ée se slati SMS i glasovne poruke.
Ovu funkciju FEP-a realizirat ¢e se hardverski i softverski.

Za govornu komunikaciju izmedu dispecerskog centra i
podcentara predvidena je oprema za povezivanje analognih
telefonskih aparata u podcentrima na kuénu telefonsku
centralu na lokaciji dispecerskog centra, preko svjetlo-
vodnog kabela.

Za napajanje informacijske i telekomunikacijske opreme
predvida se sustav besprekidnog napajanja (UPS) 220V,
50Hz koji se rabi i za dobivanje napona 24VDC i 12VDC.
Sustav besprekidnog napajanja sastoji se od dvaju UPS-
a sa stati¢kim preklopkama.

Oprema besprekidnog napajanja i komunikacijska oprema
smjestene su u dva samostojeca ormara, dok je ostala opre-
ma tj. radne stanice, smjestena na radnim stolovima.

4 Podcentar Ravne Njive

Podcentar Ravne Njive ima u nadleznosti vodoopskrbni
podsustav koji se sastoji od sljedecih objekata:

e Grupa agregata u CS Ravne Njive koji crpe vodu u
vodospreme VS Visoka-visoka i VS Visoka-srednja.

U sva tri objekta instaliraju se PLC-ovi S7-300 pove-
zani svjetlovodnim kabelima s Profibus-DP protoko-
lom.

e Grupa agregata u CS Ravne Njive koji crpe vodu u
VS Visoka-niska. U oba su objekta instalirani PLC-
ovi S7-300 povezani svjetlovodnim kabelima.

Svih pet navedenih PLC-ova prikljuceno je na svjet-
lovodni prsten, tako da je osigurana komunikacijaiu
slu¢aju prekida svjetlovodnog kabela u nekoj tocki
mreze.

e Grupa agregata u CS Ravne Njive koji crpe vodu u
vodospreme VS Gripe i VS Marjan. U sva tri objekta
instalirani su PLC-ovi S7-300 medusobno povezani
svjetlovodnim kabelima. I kod ovog dijela sustava
radi povecanja pouzdanosti formiran je svjetlovodni
prsten.

Osim navedenih PLC-ova, u CS Ravne Njive instalira se
i PLC S7-300 za nadzor i upravljanje rasklopnim postroje-
njem 20 kV te pomoc¢nim pogonima.

Podcentar Ravne Njive sadrzi dvije operatorske stanice
za SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)
funkcije (daljinsko upravljanje i prikupljanje podataka) i
server povijesne baze podataka. Sheme informacijske i
komunikacijske opreme u CS Ravne Njive prikazane su
u privitku.
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Slika 3. Blok shema podsustava Ravne Njive
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Za uklju¢enje u SDNU u podcentru Ravne Njive instali-
raju se dva medusobno povezana preklopnika industrij-
skog fast etherneta (100 Mbit/s), svaki kapaciteta 8 pri-
kljucaka, od kojih jedan preklopnik ima dva svjetlovod-
na sucelja za uklju¢enje u svjetlovodni prsten na kojem
se nalaze DC i podcentri.

Za SCADA funkcije rabe se dvije operatorske stanice s
instaliranom redundantnom verzijom programskog paketa
sa SCADA funkcijama tip iFIX 2.5 ili novija verzija, iz
familije FIX DINAMICS americkog proizvodaca Intellu-
tion. Funkcije iFIX-a su prikupljanje informacija iz obje-
kata, proslijedivanje odredenih komanda i promjene pa-
rametara prema objektima (PLC-ovima u objektima 3.
razine) te vizualizacija stanja sustava na monitorima
racunala (HMI — human/machine interface). U slucaju
ispada jednog racunala drugo preuzima i nastavlja rad.

Kako se radi o brzoj komunikaciji izmedu podcentra i
objekata sustava, svakom se dogadaju pridruzuje vrijeme
pristizanja u centar. Da bi vremenske baze u centru i
podcentrima bile transparentne, operatorske stanice na
kojima je instaliran iFIX opremljene su s satelitskim pri-
jamnicima to¢nog vremena (GPS-global position system).

Na serveru za povijesnu bazu podataka treba instalirati
programski paket iHystorian 2.0 ili novija verzija, za
formiranje i pregled povijesne baze podataka svih potreb-

nih podataka iz podsustava SDNU-a. Ovaj server nema
redundanciju jer ona nije ni potrebna. Naime, u sluéaju
ispada servera, radni iFIX zapisuje sve podatke u svoju
bazu, a nakon $to proradi server iHistoriana, iFIX mu
prebaci sve podatke koje je prikupio u razdoblju njego-
ve neaktivnosti. Prema tomu, ne moze do¢i do gubitka
podataka.

Za napajanje informacijske opreme rabi se sustav bespre-
kidnog napajanja 230V, 50Hz koji je rijeSen na razini
objekta CS Ravne Njive, a za napajanje komunikacijske
opreme u komunikacijskom ormaru rabi se ispravlja¢
230V, 50Hz/24VDC.

5 Podcentar Kunéeva Greda

Podcentar Ravne Njive ima u nadleznosti vodoopskrbni
podsustav koji se sastoji od sljedecih objekata:

a) Grupa agregata u CS Kunceva Greda-nova koji crpe
vodu u vodospreme VS Sutikva-nova i u Kastelanski
cjevovod duz kojega se instaliraju podsustavi:

- CS Solin koja crpi vodu u VS Voljak

- Podsustav Sv. Kajo s CS Sv. Kajo koja crpi vodu
u VS Sv. Kajo

- Podsustav Kastel Su¢urac od CS Sucurac koja
crpi vodu u VS Sucurac
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Slika 4. Blok shema podsustava Kundeva Greda
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M+RS - FSK modem 1200 Bd s radijskom postajom
R - Postojedi repelitor Visoka (Kanalizacija)
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- Podsustav Kastel Luksi¢ — Radun, koji se sastoji
iz CS K. Luksi¢ koja crpi vodu u VS K. Luksic.
Na lokaciji VS K. Luksi¢ je CS Kastel Luksi¢ 1
koja crpi vodu u VS Radun

- CS Kastel Stafili¢ koja crpi vodu u VS Pantana,
iz koje se napaja Grad Trogir i otok Ciovo, te CS
Rudine koja crpi vodu u mrezu

b) Na lokaciji Kunceve Grede je i CS Kunéeva Greda-
stara koja se rekonstruira, a vodu crpi u VS Sutikva-
stara.

U CS Kunceva Greda se instalira PLC tipa S7-400 koji

upravlja s CS Kunceva Greda-nova i svim CS na Kaste-

lanskom cjevovodu (CS Solin, CS Sv. Kajo, CS K. Sucu-
rac, CS K. Luksié i CS K. Stafili¢). Na ovaj PLC su svjet-
lovodima prikljuceni i PLC-ovi u pripadaju¢im objektima

VS Sutikva-nova i zahvatna gradevina gdje je zahvat

vode za obje CS u Kuncevoj Gredi. Drugi PLC tipa S7-

300 upravlja lokalnom CS Kunéeva Greda stara, na ko-

jeg je svjetlovodom spojen PLC S7-300 u VS Sutikva-

stara (rabi se postoje¢i S7-300 u CS Sutikva koji treba
prosiriti za komunikaciju preko svjetlovoda). Tre¢i PLC

u CS Kunceva Greda upravlja postrojenjem 20k V.

Za ukljucenje u SDNU u podcentru Kunceva Greda insta-
liraju se dva medusobno povezana preklopnika industrij-
skog fast etherneta (100 Mbit/s), svaki kapaciteta 8 pri-
kljucaka, od kojih svaki preklopnik ima dva svjetlovod-
na sucelja. Jedan se preklopnik ukljucuje u svjetlovodni
prsten na kojem se nalaze DC i podcentri, a drugi prek-
lopnik u svjetlovodni prsten u kojem su sve crpne stani-
ce na kastelanskom cjevovodu.

Podcentar Kunéeva Greda sadrzi dvije operatorske sta-
nice za SCADA (Supervisory Control And Data Acqui-
sition) funkcije (daljinsko upravljanje i prikupljanje po-
dataka) i server povijesne baze podataka. Sheme infor-
macijske i komunikacijske opreme u CS Kunéeva Greda
prikazane su u prilogu br. 301.

Za SCADA funkcije rabe se dvije operatorske stanice s
instaliranom redundantnom verzijom programskog paketa
sa SCADA funkcijama tip iFIX 2.5 ili novija verzija, iz
familije FIX DINAMICS americkog proizvodaca Inte-
llution. Funkcije iFIX-a su prikupljanje informacija iz
objekata, prosljedivanje odredenih komanda i promjene
parametara prema objektima (PLC-ovima u objektima
3. razine) te vizualizacija stanja sustava na monitorima
racunala (HMI — human/machine interface). U slucaju
ispada jednog racunala drugo preuzima i nastavlja rad.

Kako se radi o brzoj komunikaciji izmedu Podcentra i
objekata sustava, svakom dogadaju pridruzuje se vrije-
me pristizanja u centar. Da bi vremenske baze u centru i
podcentrima bile transparentne, operatorske stanice na
kojima je instaliran iFIX opremljene su sa satelitskim pri-
jamnicima tocnog vremena (GPS-global position system).
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Na serveru za povijesnu bazu podataka treba instalirati
programski paket iHystorian 2.0 ili novija verzija, za
formiranje i pregled povijesne baze podataka svih potreb-
nih podataka iz podsustava SDNU-a. Ovaj server nema
redundanciju jer ona nije ni potrebna. Naime, u sluéaju
ispada servera, radni iFIX zapisuje sve podatke u svoju
bazu, a nakon $to proradi server iHistoriana, iFIX mu
prebaci sve podatke koje je prikupio u razdoblju njego-
ve neaktivnosti. Prema tomu, ne moze do¢i do gubitka
podataka.

Za napajanje informacijske opreme rabi se sustav bespre-
kidnog napajanja 230V, 50Hz koji je rijeSen na razini
objekta CS Kunceva Greda, a za napajanje komunika-
cijske opreme u komunikacijskom ormaru upotrebljava
se ispravlja¢ 230V, 50Hz/24VDC.

6 Podcentar Stupe

Podcentar Stupe ima u nadleznosti kanalizacijski sustav
Split-Solin koji se sastoji od sljedecih objekata:

e Uredaj za procis¢avanje otpadnih voda (UPOV) Stu-
pe sa pripadajué¢im objektima:
- Tunel Stupe s nadzornim sustavom i sustavom
ventilacije,
- Spojno okno podmorskog ispusta,
- Odzrac¢no okno podmorskog ispusta
e Crpna stanica Sine
e Crpna stanica Dujmovaca
e Crpna stanica Duje
e Crpna stanica Vranjic 1
e Crpna stanica Vranjic 2
e Crpna stanica Vranjic 3
e Crpna stanica Stobrec¢
e Crpna stanica Strozanac
e Crpna stanica Solin

Neke crpne stanice medusobno su tehnoloski povezane,
tj. jedna CS crpi vode u crpni bazen druge, druga CS ra-
di samostalno prema vlastitom algoritmu rada bez obzi-
ra kako radi prva crpna stanica. Prema tome nema potre-
be za medusobnoj komunikaciji izmedu PLC-ova tih cr-
pnih stanica, ve¢ sve komuniciraju jedino s Podcentrom
Stupe.

Podcentar Stupe sadrzi dvije operatorske stanice za
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)
funkcije (daljinsko upravljanje i prikupljanje podataka) i
server povijesne baze podataka. Sheme informacijske i
komunikacijske opreme u podcentru Stupe prikazane su
u privitku.

Za uklju¢ivanje u SDNU u podcentru Stupe instaliraju
se dva medusobno povezana preklopnika industrijskog
fast etherneta (100 Mbit/s), svaki kapaciteta 8 priklju-
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caka, od kojih svaki preklopnik ima dva svjetlovodna
sucelja. Jedan se preklopnik ukljucuje u svjetlovodni
prsten na kojem se nalaze DC i podcentri, a drugi preklo-
pnik sluzi za komunikaciju prema objektima podsustava.

Za SCADA funkcije rabe se dvije operatorske stanice s
instaliranom redundantnom verzijom programskog pa-
keta sa SCADA funkcijama tip iFZX 2.5 ili novija verzi-
ja, iz familije FIX DINAMICS ameri¢kog proizvodaca
Intellution. Funkcije iFIX-a su prikupljanje informacija
iz objekata, proslijedivanje odredenih komanda i prom-
jene parametara prema objektima (PLC-ovima u objektima
3. razine) te vizualizacija stanja sustava na monitorima
racunala (HMI — human/machine interface). U slucaju
ispada jednog racunala drugo preuzima i nastavlja rad.

Kako se radi o brzoj komunikaciji izmedu podcentra i
objekata sustava, svakom se dogadaju pridruzuje vrije-
me pristizanja u centar. Da bi vremenske baze u centru i
podcentrima bile transparentne, operatorske stanice na
kojima je instaliran iFIX opremljene su s satelitskim pri-
jamnicima to¢nog vremena (GPS-global position system).

Na serveru za povijesnu bazu podataka treba instalirati
programski paket iHystorian 2.0 ili novija verzija, za
formiranje i pregled povijesne baze podataka svih potreb-
nih podataka iz podsustava SDNU-a. Ovaj server nema
redundanciju jer ona nije ni potrebna. Naime, u slucaju
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ispada servera, radni iFIX zapisuje sve podatke u svoju
bazu, a nakon §to proradi server iHistoriana, iFIX mu
prebaci sve podatke koje je prikupio u razdoblju njego-
ve neaktivnosti. Prema tomu, ne moze do¢i do gubitka
podataka.

Za napajanje informacijske i telekomunikacijske opreme
predvida se sustav besprekidnog napajanja (UPS) 220V,
50Hz, koji se rabi i za dobivanje napona 24VDC i 12VDC.
Sustav besprekidnog napajanja sastoji se od dva UPS-a
sa statickim preklopkama.

Oprema besprekidnog napajanja i komunikacijska opre-
ma smjeStene su u dva samostojeca ormara, dok je osta-
la oprema, tj. radne stanice, smjestena na radnom stolu.

7 Podcentar Divulje

Podcentar Divulje biti ¢e nadlezan za kanalizacijski
podsustav Kastela-Trogir s uredajem za proc¢is¢avanje
otpadnih voda (UPOV) Divulje, velikim brojem crpnih
stanica (oko 30 CS u konacnici) na podrucju Kastela i
Trogira, otoka Ciova i opéine Seget te tunela Ciovo s
podmorskim ispustom.

Na ovom je kanalizacijskom sustavu zapocela izrada
idejnog projekta (dobivena je lokacijska dozvola), a
ovdje se spominje samo iz razloga da SDNU, koji treba
izgraditi, kapacitetom omogu¢i ukljuc¢ivanje ovog pod-
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sustava bez posebnih zahvata u komunikacijskom i in-
formacijskom sustavu. To zna¢i da SCADA 1 iHistorian
u DC-u ve¢ sada trebaju biti dimenzionirane da prihvate
ovaj podsustav.

8 Ostali podcentri

Ostali podcentri su moguci u budu¢em razvoju vodoopskr-
bnog i kanalizacijskog sustava. Nacin njihova ukljuciva-
nja biti ¢e naknadno rijesen, jer je danas tesko predvid-
jeti burni razvoj telekomunikacija i informatike. Pojedi-
ni objekti postojeceg sustava koji su ukljuceni u stari
SDNU prebacivat ¢e se u novi u fazi njihove rekonstruk-
cije, a njihovo ¢e se ukljucivanje realizirati povezivanjem
na tehnoloski vezani objekt ili direktno na podcentar ili
DC. Za svaki objekt trebati ¢e donijeti odluku o nacinu
uklju¢ivanja u SDNU u fazi njegove rekonstrukcije.

9 Objekti vodoopskrbnog sustava

Svi objekti vodoopskrbnog sustava naznaceni su opisi-
ma podcentra Ravne Njive i podcentra Kunceva Greda.

U svim objektima (osim u crpnoj stanici Kunéeva Greda)
instaliraju se Siemensovi PLC-ovi S7-300.
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Glavne crpne stanice su ukljucene u jedinstveni svjetlo-
vodni prsten s industrijskim fast ethernetom (100 Mbit/s).
To su prema opisu SDNU-a objekti 3. razine. Ovi objekti
3. razine povezuju se s objektima 4. razine svjetlovod-
nim kabelima s PROFIBUS-DP protokolom. Pri tome
valja naglasiti da sve podatke iz objekata nize hijerar-
hijske razine (4. i 5.) treba prenijeti u PLC pripadajuce
3. razine, da bi se ti podaci mogli proslijediti pripadaju-
¢em podcentru i DC-u.

10 Objekti kanalizacijskog sustava Split-Solin

Svi objekti kanalizacijskog sustava Split-Solin naznace-
ni su opisima podcentra Stupe.

U svim se objektima instaliraju Siemensovi PLC-ovi S7-
300 (za UPOV Stupe jos nije poznato tehnicko rjesenje).

UPOV Stupe i sve crpne stanice uklju¢ene su u jedinst-
veni industrijski fast ethernet (100 Mbit/s). Zbog prostor-
nog polozaja objekata i raspolozivih trasa svjetlovodnih
kabela nije bilo moguce raelizirati svjetlovodni prsten
od podcentra Stope prema crpnim stanicama, vec je po-
vezivanje izvedeno radijalno, pri ¢emu su u CS Sine i
CS Dujmovaca realizirana komunikacijska ¢vorista.
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