Dopravny podnik Bratislava
si pri sprave trolejovych vedeni

vybral moduly Interbus

Dopravny podnik Bratislava, a. s., je subjekt zabezpecujici mestski hromadni dopravu v metropole

Slovenska. Spolu s rozlahlou autobusovou sietou previadzkuje aj trolejbusové a elektrickové linky.

Elektricka energia sa do trolejbusov a elektric¢iek dodava prostrednictvom siete trolejovych vedeni, ktorych

sprdva a udrzba je takisto v rézii bratislavského dopravného podniku. V nasledujicom ¢lanku si priblizime

systém ovladania a monitorovania vzdialenych stanic (meniarni) z centrdlneho dispeéingu elektrickej trakénej

siete MHD. Opisany systém nahradza povodné dialkové ovladanie, zaloZzené na elektromechanickych prvkoch.

Dopravny podnik Bratislava, a. s., prevadzkuje elektrickové a tro-
lejbusové vedenia napdjané jednosmernym napitim 660 V. To-
to napitie sa vytvara transformovanim a usmernenim z 22 kV
v tzv. meniarnach, ktorych je na izemi Bratislavy 16 a su dialko-
vo monitorované a ovladané z dispecingu na Olejkarskej ulici.
Na spinanie 22 kV a 660 V sa vyuzivaji vykonové vypinace, kto-
ré maju rozpinaciu schopnost na trovni tisicov ampérov. Vyko-
nové vypinace su sucastou stavebnych modulov s vlastnym mi-
kropoc¢itatovym ovlddanim. Tieto moduly dostdvaji povely
a poskytuju udaje o stavoch, poruchdch a meraniach (napr. priad
tecici do troleja). V kazdej meniarni sa nachddza rozvadzacia
skrifia s priemyselnym panelovym PC Advantech a modulmi In-
terbus doddvanymi spolo¢nostou Fenix SK, distribiitorom pro-
duktov Phoenix Contact. Moduly Interbus sprostredkivaji kon-
takt medzi panelovym PC a technolégiou meniarne (binarne I/O
a analégové vstupy). PC komunikuje s dispe¢ingom cez $tandard-
ny TCP/IP protokol. Panelové PC okrem obsluhy komunikécii
zobrazuje a archivuje stavy a udalosti meniarne.

Dispecerské pracovisko s mozaikovou tabulou v pozadi

Z centralneho dispecingu obsluhuju a dozeraja dispeceri na me-
niarne cez aplikicie vytvorené v prostredi Control Web 2000, ko-
munikujice navzdjom v LAN sieti. K dispozicii maji dve praco-
viskd s dvoma parmi monitorov pripojené na komunikaény uzol,
tvoreny navzdjom sa zdlohujicimi priemyselnymi PC vo funkcii
komunikaénych serverov. Do komunika¢ného uzla st pripojené
vSetky meniarne sériovymi linkami alebo sietami LAN.

Pocetna skupina modulov Interbus sa vyuZziva aj priamo na cen-
tralnom dispecingu na chod velkej klasickej mozaikovej tabule,
na ktorej st jednotlivé tratové useky zobrazené prostrednictvom
LED Ziaroviek.

Dévody zavedenia koncepcie Interbus

Doévodom vyuzitia koncepcie Interbus bola rézna velkost jedno-
tlivych meniarni. Z modulov Interbus mozno poskladat celok
prakticky lubovolného rozsahu (pocet vstupov, vystupov podla
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Moduly Interbus pre jednu sekciu mozaikovej tabule

poziadaviek). Na zber udajov z modulov Interbus a ich riadenie
bol vybrany ako najvhodnejsia alternativa priemyselny pocitac,
v tomto pripade od spolo¢nosti Advantech. Priemyselné pocitace
v meniarnach si vybavené PCI, resp. ISA kartou na komunikaciu
s Interbus modulmi. Kazdd meniarenn ma v panelovom PC apli-
kiciu vyvinutd presne na zdklade jej rozlahlosti a parametrov.
Ziskané informaécie poskytuje tlohe vytvorenej v prostredi Con-
trol Web 2000, ktora je ako klientska aplikacia pripojena na hlav-
ny serverovy Control Web na centralnom dispec¢ingu. Komunika-
cia je zalozena na baze protokolu TCP/IP s tym, Ze si pouzité
rozne typy konvertorov siete ethernet. V ramci nasadzovania no-
vej technoldgie do meniarni sa prechdadzalo r6znymi $tddiami.
V samych zacdiatkoch projektu pred vyse troma rokmi neboli este
na tzemi mesta dostupné komunika¢né linky na baze etherneto-
vej siete, preto sa pristipilo ma koncepciu vyuzitia Standardnych
telefénnych liniek, priemyselnych modemov Westermo, ktoré do-
kazu vytvorit sériové spojenie medzi dvoma bodmi vzdialenymi
aj desiatky kilometrov, a konvertorov Moxa.
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Detail modulov Interbus v rozvadzacovej skrini na meniarni
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Panelové PC mad nains$talovany
OS Windows 2000 Profesional,
RunTime Control Web 2000
a programové prostriedky na ko-
munikéciu s modulmi Interbus
a s centrilnym dispecingom.
Medzi tieto prostriedky patri
rozhranie na pripojenie k fyzic-
kej vrstve zbernice a rozhranie
podporujtice protokol Interbus,
aby bolo mozné komunikovat
s budiacimi modulmi, na ktoré
si pripojené vstupno-vystupné
jednotky (analégové, digitilne).
Vymena informacii medzi dis-
pefingom a meniarnami sa reali-
zuje roznymi spdsobmi — od ko-
munikicie  prostrednictvom
telefonnych liniek aZ po siete
LAN, ktoré si momentalne pre-
sadzovanym rie$enim. Dal§im uZ spominanym variantom pripo-
jenia meniarni na dispeéing je cez modemy Westermo, ktoré su
pripojené do $pecidlneho zariadenia, tzv. multiport servera od fir-
my Moxa pontkajiceho Sestnést vstupov pre telefénne linky. Po-
slednym pouZzitym rieSenim pripojenia meniarni je prostrednic-
tvom lokdlnych Moxa serverov, ktoré priamo komunikujd
s dispe¢ingom (akysi hybrid medzi spojenim LAN a pomocou
modemov Westermo). Tri r6zne sposoby pripojenia meniarni na
dispecing maju historicky povod, pretoze prvotne sa toto spojenie
realizovalo vyhradne prostrednictvom telefénnych liniek. Pripo-
jenie cez modemy Westermo poskytuje maximélnu prenosovi
rychlost 9 600 bit/s. Ide sice o pomaly prenos, ale staci na prena-
$ané mnozstvo informadcii a je spolahlivy aj na vicsie vzdialenosti
(desiatky kilometrov).

Skrina komunika¢nych
serverov, konvertory Moxa
v hornej casti

Komunikacia na centralnom dispec¢ingu

Centralny dispe¢ing ma dve pracoviska, m4 teda zavedenu redun-
danciu, aby v pripade poruchy jedného z nich mohla prevadzka
pokracovat nerusene dalej. Vsetky informdécie prichddzajuce
z meniarni st uchovavané sicasne na jednom aj druhom komu-
nika¢nom serveri v duchu redundantnej koncepcie. Dispeceri se-
diaci na dispe¢ingu monitoruju chod meniarni a v pripade poru-
chy silového vyvodu 660 V moézu povelmi rekonfigurovat
napéjanie tratovych tsekov.

Aplikacie Control Web

Aplikacia Control Web-u bezi v priemyselnom PC kazdej meniar-
ne, v komunikaénych serveroch centralneho dispe¢ingu (pre kaz-
did meniaren jedna a vzajomne spolupracujice) a na oboch dispe-
Cerskych pracoviskich (pre kazdd meniarenn jedna). Dispecer si
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moze prezerat kazdu Cast technoldgie — vysokonapétovi, Seststo-
voltovi alebo jednotlivé dseky vedenia.

Typy pouzitych modulov Interbus

Z modulov Interbus sa okrem vstupno-vystupnych jednotiek vy-
uziva aj gateway zariadenie. To disponuje konektorom pre ether-
net a Interbus, pricom jeho zdkladnou ulohou je presmerovanie
signalov z priemyselného pocitaca z ethernetovej siete na Inter-
bus a opacne.
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Skrina komunika¢nych serverov, Interbus gateway

V meniarnach sa nachddzaja $tyri typy modulov Interbus — bu-
diaci modul, modul digitalnych vstupov a vystupov a analdgo-
vych vstupov. Modul analégovych vstupov je Stvorkanalovy s 12-
bitovym prevodnikom na meranie pridu tec¢ticeho do trolejového
vedenia. Digitalne vstupy informuju o aktudlnych stavoch tech-
noldgie meniarne. Digitdlne vystupy slizia na prenos povelov
k vykonovym vypinacom a dal$im akénym ¢lenom v technoldgii.

Na ceste kompletnej rekonstrukcie

Dopravny podnik Bratislava sa vydal na cestu rekonstrukcie ko-
munika¢nych liniek medzi centralnym dispe¢ingom a vzdialeny-
mi meniariami. Jej cielom je postupné pripdjanie vsetkych me-
niarni prostrednictvom ethernetovych sieti. V sticasnosti si tymto
sposobom realizované dve meniarne nachddzajice sa v blizkosti
centralneho dispeéingu a dalsie ¢akd podobny osud v nastavaji-
com obdobi. Vdaka zvolenej koncepcii prenosu dat protokolom
TCP/IP na baze ethernetu je prechod od klasickych sériovych li-
niek k WAN sietam relativne jednoduchy.

Na zdver by sme sa radi podakovali panom Dipl. Ing. Furajovi Gab-
rielovi a Dipl. Ing. Viadimirovi Mikuldsimu zo spocnosti ZITA, s. r. o.,
za ochotu, ¢as a poskytnuty odborny vyklad.
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