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Yo

VY CcBOM 3aBpIIHOM paay ce 0aBMM TEMOM pauyyHapcKOI yIpaB/bakba M Hag30pa
» Tortana® Kpameso.

Pauynapcko ympaBibambe u Haa3op oMoryhaBajy MojeTHHHAYHO 3arpeBame 00jeKTa ca
COIICTBEHMM LIEHTPAJIHUM IpejameM. HaBeneHo mojapasymeBa Ja cBaka 3rpaja MMa COICTBEHH
u3Bop eHepruje (rorutore). Y HacesbuMma ca Behum OpojeM oOjekara, MmojeadHadHa TpejHA
IIOCTPOjeHha Ca CBOJUM KOTJIIOM U TUMJBAKOM, BEIHMKH Cy M3BOpH 3araljema OKOJHOT CIIOJBHOT
IIPOCTOPA, Kako 300T 1MMa M OCTaJUuX MPOJyKaTa caropeBama, Tako U ycllel 10NpeMama ropuBa
U KacHHUJer OJIBOKEHha IIJbaKe aKo ce KOPHUCTU yrasb. EukacHoCT mojennHauHuX KOTIOBA KOjH
Cy YBEK pellaTUBHO MaJIUX KalallUTeTa je YBEK Mama 0]l OHUX Behux CHara, 1a je cBe TO JI0BEIIO
710 cHaz0eBama TOIUIOTHOM €HEPIHjOoM Hacesba, pEOHA M IpajaoBa y LEIMHHU, HEHTPAIN30BaAHO,
y OKBHpY JaJbMHCKOI CHCTEMa TIpejama, Ca 3ajelHUNYKHMM H3BOPOM TOIUIOTE U HEHUM
pa3BohemeM 10 cBakor morpomaya. CHCTeM NaJbHHCKOI Tpejama Ce CacTOju OJ TOILIOTHOT
W3BOpa, [IEBOBOJA 3a Pa3BOJ TOIJIOTHE €HEpruje, TOIUIOTHUX MpeaajHux cranuma (T3B. KyhHe
HOJICTAHMIIE) ¥ TPEJHOT IOCTPOjeHha Ca CBOJUM IIEBOBOJOM U TPEJHUM TEIIUMA y CaMO] 3TPa/IH.

CucreM IpOLECHOr YIpaBJbala YUHE.: MPOLEC KOJUM C€ YIPaBJba,HberoBa ONpeMa M
YOBEK — orepaTep,0Bo HazuBamo kpaTkuM umeHoM SCADA cucrem.
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2PauyHapcKu CUCTeM 32 yIpaB/bame U HAI30p nmpoieca

2.1. Ilojam u cTpyKTYypa

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)spokyrsbame moaaraka, Haa30p,
npaheme W ympaBbamke — MOJpa3yMeBa IO CIEKTap ONpeMe, CHUCTEMa U pellema Koja
omoryhaBajy mpHUKyIJbalkhe I0/1aTaka 0 HEKOM MPOIleCy — YAa/beHOM CHCTEMY, O0paau UCTHX,
HA/130p, U Y M0jeIMHUM CITy4dajeBUMa pearoBame Ha a/IeKBaTaH HaYKH.

Hajnpoctuju npumep SCADA cucrema je oOuwan PC padyHap Koju mpeko
aKBU3HIIMOHE- yIpaBJhavyke KapTHUIle NpuMa mojaTke, oopalhyje ux, ¢dopmupa mHbopmaimje o
Ipolecy M Ha Taj HaYMH BPIIM BPIIM HAA30p, ajld M YNpaBjbambe aKo je MOTBpH)EeHO Ha TOM
HuBOYy. [Iporpamcka moapmika 3a oBaj mogen SCADA cucrema ce ceonu Ha moapiiky PCoOyc
marucarpaiu. To je y OCHOBH LIEHTPaJIM30BaH CUCTEM aKBU3HIIMjE U YIPaBIbamba.

Kommekcauju npumep SCADA cuctema je Mpeka padyHapoM TOJIpKaHUX PaJno Be3a
ynpasibanux tepmunaiom TU (Terminak Unit) koju koMyHHIIUpajy ca pauyHapCKUM LIEHTPOM
— nucTpuOyTHBHH cucTeM yrpasibama (Distributed Control System).

N wnajromriekcauju mpumep Scada cucrema je mpexxa SCADA cucrema Koja
(GYHKIMOHMIIE IO NPUHIHMIY cepBep-cepBep, cepBep-kiujeHT - WASCAD  cucremu(Wide
Area SCADA).PasmenoM mojaTtaka usmel)y asa mim pumie Buine HezaBucHux SCADA cucrema
KOjY KOHTPOJIMIILY Pa3IMYUTe CETMEHTE UCTOT TEXHOJIOLIKOT IPOIleca MU MPUBPEIHOT CUCTEMA.

SCADA cHOTEM oYHTAEARA HIMEPEHHE BPEIHOCTH NpOToEA HHEOAH IIATLE
HiMEREHE BpedHoCcTH ¥a PLOC - oBMMA
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Crnuka 1. JequocraBan SCADA cucrem
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JlaHanimby HUBO CaBpEMEHE TEXHOJOTHje J0OpHM JeloM je OCTBAapeH 3axBasbyjyhu
pa3Bojy TeopHje W TIpaKce ayTOMaTCKOT yIpaBjbama. TeopHja M TMpakca ayToMaTCKOr
ylpaBjbakha Cy HAJIIMpE HAlUIe NMPUMEHY y TEeXHHYKHM AMCUUIUIMHAMA M 3axBajbyjyhu Toj
YUECHUIIM CaBPEMEHO J100a ce ca MmpaBoM Ha3zuBa J00a ayromarmsaiyje. Mehytum, y HOBHjE
BpeMe Hay4yHa Jocturiyha y oBoj obOjacTh Hajiase NpUMEHY W BaH NOJpydYja TEXHUUYKE
JTUCIUTIINHE Ka0 HA MPUMEDP Y €KOHOMH]U, MEIUIIMHU, OHoJoTUju U 1p. Moxe ce cioboaHo
peun na je pazymeBame U npaheme pa3Boja CaBpeMEHE TEXHOJOTHMje Kao M HayKe YOIIITE,
HEOIIXOJHO ITO3HABAE TEOPHje M MPUMEHE CHCTEMA ayTOMATCKOT YIIPaBJbarba.

[TomTo TOBOPUMO O CIIOKEHHUM CHUCTEMHMa, KOJH C€ cacToje W3 Bulle (YHKIIMOHATHO
PA3IMIUTUX 3aBUCHHUX CHUCTCMa U MOACUCTEMA, Hajqemhe AUCIOOUPAHUX KaO JIOTMYaH KOpakK
NOTOJ]aH 32 JaHOHONHO OICITY)XHBalke pecypca W KOPHUCHUKA,IIPUMEHYjEMO padyyHapCKH
noapxkanu cucteM,noq umeHom SCADA cuctem (Supervisiory Control and Data Acquisition).

SCADA cucremMu cy JIu3ajHUpaHd 3a HaA30p M KOHTPOJY ToJaraka, mpyxajyhu
MOY3/aHO CPECTBO 3a aHanu3y uHpopmaimja ca Buie RTU-a (Remote Terminate Unit)Ipema
JAHALIKBUM 3aXTEeBUMa 10 “BUCOKUM TexHonorujama’ mpousBoame, SCADA je HeonmxoaHa 3a
o0aBibame MpOpadyHa M aHAINM3a y CTBApHOM BPEMEHY Ha paJHUM CTaHMIAMa. JemaHa of
U3y3eTHUX MPEIHOCTH j€ CaM BHU3YEIHO OJHOCHO TpaduyKM NpPUKa3 KCHEHHX IoJaTaka Ha
OTIEPAaTOPCKOM TEPMHHAITY WJIM BHIIIE MOHUTOPCKUX EKpaHa.

2.1.1. Ucropujat pa3Boja u renepanucka nogaeaa SCADA cucrema

[IpBu maTeHTH Be3aHU 3a JAJBMHCKO KOMAHJIOBAK-E U HAI30p jaBHIIM CY CE JOII KpajeM
XIX Beka (pannx 1890 —ux). Tu paHH, e1eKTPOMEXaHUYKH, CUCTEMH Cy Hajuenrhe kopuinheHu
caMoO 3a HaJI30p MJIM CaMO 3a KOMAaHJOBal€ a BPJIO PETKO MCTOBPEMEHO W 3a HalI30p H
koMaHoBamwe. Tokom 1920 —ux 1 1930 #x rogrHa mojaBUIIN Cy C€ Pa3IMUUTH KOMEPITHjaTHI
CHCTEMH 3a HaJ[30p M YIpaBJbakbe KOJH Cy OMIIM CITOCOOHU 3a JJAJbUHCKHU MPEHOC BUIIE MEPEHa
10 jeTHOM KaHaTy ¥ KOjU Cy MOJp>KaBaJIM €JIEMEHTApHE OTepallrje TaJbMHCKOT KOMaH0Bamba.

OBzne HaMepHO HarjamaBaMO KOMaHIIOBaWme, TH PaHW CUCTEMH Cy KOpHWIIheHW 3a
JAJBMHCKO 3aJaBarbe jeTHOCTAaBHUX KOMAaHAM THMA yKJbY4YH / UCK/bY4YH. “Mepema” Koja cy ce
npey3uMaia ca yaajbeHe JIOKaluje ¢y Ouiia yriaBHOM HHAMKAIM]E CTaryca OnpeMe, OJHOCHO
BEJIMYMHE KOje Cy MMasie caMo JiBe Moryhe BpeHOCTH YKJbY4IEeHO / HCKIbYUCHO.

[IpBH KOMeEpIMjaTHU CHUCTEMH Cy OWIM peaM30BaHH NMPUMEHOM EJIEKTPOMEXaHHMUKHUX
peneja. Pemewa Oa3upaHa Ha €JICKTPOMEXAHHYKUM pejiejuMa, 300T BEJIHMKE CIIOKEHOCTH M
HETOY3/IaHOCTH TaKBE ONpEeMe, Cy YHHWJIA TMPEHOC BEIMKOr Opoja MHIWKAIMja W aHaJOTHUX
Mepema HenmpakTU4HuM. OB CHCTEMH Cy KOpHIINEHHU 3a aKBH3HUIM]Y PEJIAaTHBHO Maylor Opoja
MepeHuX WHopMaIja ¥ NaJbUHCKOT KOMaHIoBama. OBH cuCTeMU Cy Hajuenrthe Ha3WBaHU
cUCTepMKMa 3a “HaJ30pHO yrpasibame” (Supervisory Control)Tek kacaux 1960 —ux roauHa,
Kao MOocJequlla MojaBe MUHM — padyHapa U pas3Boja TEIEKOMYHUKAIIMOHE M MEpPHE OIpeMme,
TI0jaBUJIM Cy CE MPBH PauyyHAPCKH CUCTEMH 3a MAJbUHCKH HAJ30p U YIPaBJbake KOJU CY MMAaJIH
CBe OMTHE KOMITOHEHTe U QyHKIIHje cucTeMa Koje manac HazuBamo SCADA cucremuma.

Ca pa3BojeM pauyHapcKe TEXHOJIOTH]e, napajenHo ce oasuja u pazsoj SCADA cucrema.
Mory ce uznBojutu Tpu reuepaije SCADA cucrema:

o] nenTpanu3oBann SCADA cucremu
o] nuctpuoynpanu SCADA cuctemu
o] ympexxean SCADA cuctemu.
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cimuka 2. SCADAcucrem

2.1.1.1 HentpanuzoBanu SCADA cucremu

Kana cy nacranmu SCADA cuctemu, yrpaBibauyky CUCTEMU Cy OMIIHM IICHTPATU30BaHH, Ca
JEMHUM IEHTPAIHUM padyHapOM KOjU je ympaBjbao uuTaBuUM cuctemMoM (mainframe).Jlokanue
padyHapcKe MpeKe HHCY KOpUITheHe M CBaKU CHCTEM je OMo camocTaliaH, 0e3 Be3a ca JAPYruM
cucremuma. WAN (Wide Area Network)mpexke cy Hacrame 300r morpeba KOMyHHKaIHje ca
CIIOJPHUM CTaHMIIAM M YIJIaBHOM HHUCY KopuirheHe y apyre cBpxe. Huje Owno maHammux
KOMYHUKAIIMOHHUX MMPOTOKOJIA, Beh Cy MPOTOKOJIe HAMEHCKH pa3BHjanu nmpousBohaun RTU —oBa.
OBH MPOTOKOJIM Cy OWJIM JeTHOCTAaBHHM, HHUCY TOAPIKaBaJW HUKAKBY APYTy (DYHKIH]y OCHM
CKEHHpama M y3MMama MoJaTaka ca CIoJbHE CTaHMIIe U MpociehuBamka KOMaHIU 10 CTaHHULE.

Huje 6uno moryhe nmpeHocutu Ouio Koje Ipyre MojaTKe Kpo3 MPEXY OCHM KOMYHHUKAIHja ca
RTU —om.

Besa ca uentpanmnom cranuniom SCADA cuctema cy mpojekToBanu mpowusBohaum, a
cacrojaia ce oX oAroBapajyher agantepa Ui KOHEKTOpa KOJUM ce Kaball TOBE3MBA0 ca 3aHOM
ctpadom (backpanel) CPU -a. PenyHmaHTHOCT cucTeMa OpBE T'€HEpaluje IOCTH3ana ce
KopuirhemeM JBa HHACHTUYHA CHCTEMa, TPUMapHOT U TOMONHOT, KOjU Cy OMJIM TIOBE3aHU MPEKO
ucre marucrpaie momataka (bus).IlomohHu cucreMm je HaAriaemao paj MPUMApHOT CHCTEMa M
npey3uMao yJory yIpaBjbamkba yYKOJMKO OW JIONUIO MO OTKa3a y MPUYMapHOM CHCTEMY, IITO
3HAYH JIa C€ MOMONHU CHCTEM PETKO KOPUCTHO MPHU YIPABIbAbY.

2.1.1.2. Iuctpudoynpanu SCADA cucremu

Cneneha renepanmja SCADA cucrema kopuctu mojaBy LAN wpexa u pas3Boj
MOJYIIPOBOTHUYKE TEXHOJIOTH]jE KOja oMoryhaBa MUHUjaTypU3aLnjy U PACHOENy YIPaBIbauyKuX
dyHKIMja y OKBUpY cucTeMa. Buiie cranuna (pauyHapa) ca moceOHUM (yHKIIMjaMa je TIOBE3aHO
mehycoOno momohy LAN mpexe u pazMemyje nHpopmaiyje y peaasHoM Bpemeny. OBe cTaHuIle
Cy y KJIacCH MUHU padyHapa, Mame U jehTUHH]e O] MpoIiecopa MpBe reHepaimje.

Heke ox oBHX [ucTpmOyMpaHMX CTaHUIA TpPEY3UMajy VyIOTY KOMYHHKAIIMOHHX
npoiiecopa 3a KomyHukainujy ca RTU —oBuMa y crioJbHUM MEepHUM ypehajuma, HeKe Cy y Y031
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omeparopckux uHTepdejca, HMI (human — machine interfaced onepatope cucrema, 10K Cy
JIpyruMa JojieJbeHe PyHKIMje MaTeMaTHUIKIX KOMIIpecopa WK cepBepa 3a 0ase mojaraxa.

Pacriogena mojenuaux cuctemckux ¢ynkmnuja SCADA cucrema o6e30ehyje Buie
MPOIIECOPCKE CHAre 3a CUCTEM HETo MmTo 6 O6miio Moryhe ocTBapuTH mmomMohy jeaHor mpoiecopa
1 1o0oJbIIaBa PeAYHIAHTHOCT M TMOY3JaHOCT cucTemMa. Mpexka Koja ToBe3yje oBe ypehaje ce
6asupa LAN nporokonmuma u omoryhaBa Be3y JIOKQTHOM OKPYKEHY.

Hexku on mpousBohaua SCADA onpeme paspojanu cy corncrBeHe LAN mpoTtokosne, mTo
UM je oMOoryhusio J1a ux ONTUMHU3Y]Y 32 KOMYHHUKAIH]Y Y PEATHOM BPEMEHY alld jeé oHeMoryhuio
iy orpannunio komyHukanujy ca SCADA cuctema npyrux rnpousBohaya.

Juctpubynpana apxutekTypa omoryhasa ga cBu pauyHapu Ha LAN — y 6yay on — line
CBE BpEMe, YMECTO paHMUJUX PEAYHJAHTHHUX MIeMa KOJ KOJUX Cy CEeKyHJapHU padyHapu
npey3uMaiy yJaory MpUMapHUX padyHapa TeK Kaja MPUMapHU padyyHapy UCHAJHY U3 CHUCTEMA.
Ha nmpumep, xaga jexan HMI pauynap “naane”, meroBy yjaory Moxe oaMmax ja mpey3me JApyru
HMI pauynap, uyme ce mpoueaypa nmpey3sumama yiore 3HaTHO ckpahyje. Pacmonena macrep
pauynapa y SCADA cuctemy Ha BuIllle padyyHapa U mbuxoBa Be3a npeko LAN mpexe He yTHue
Ha WAN mpexy ca majpuHCKHM cTanuiiama. OBe croJbHE Be3e ce U gasbe 6azupajy RTU —oBum
KOMYHUKAIIMOHUM TIPOTOKOJIMMAa B oHeMoryhaBajy Apyru Mpexxau caoOpahaj. Kao u y cnyuajy
npse reneparje SCADA cucrema, npyra reHepaiyja je Takohe Omiia orpaHu4eHa TUME IITO Cy
xapaBsep, copTeep u nepudepue ypehaje onpehusanu npoussohaun SCADA cuctema.

2.1.1.3.Ympexenu SCADA cucremu

Monepna apxutektypa ueHTtpanne jenunune SCADA cuctema je Bpio CciaudHa
apXUTEKTypu Jpyre reHepanuje, OCUM IITO ce 0a3upa Ha NMPUHIMIIMMA OTBOPEHUX CHCTEMa
YMECTO paHHjHX, 3aTBOPEHUX U Ipou3Bohauku KOHTponucaHux. OyHKIM]je LHEHTPAIHE jeIHHULE
Cy M Jajbe IMoJeJbeHe u3Mel)y BHIe payyHapa IIOBE3aHHX MpPEKOM a IPOTOKOJE 3a
koMmyHuKanujy ca RTU —oBuM u nasee oapel)yjy mpousBohaumu.

[ToGosmame y omHocy Ha mpenxoany reHepanujy SCADA cucrema mnpezacraiba
OTBOpPEHA apXHUTEKTypa Koja je 3aCHOBaHA Ha OTBOPEHHM CTaHAapAMMa U MPOTOKOJIUMA, YUME je
omoryhena pacnonena ¢yakuuja SCADA cuctema u kpo3 WAN mMpexy, a He camo kpo3 LAN
MpEXy Kao IITO je 0 cama O0wo ciydyaj. [I[puMeHa OTBOpeHHX CTaHIap/a eIMMHUHUIIE OpojHA
orpannyema mpeaxoaHux reHepanuja SCADA cuctema: KopumihemeM KOMEPIHjaTHUX
mporpamMa W TIPOTOKOJIa OJIaKIIaBa ce€ TOoBe3WBameM mnepudepHux ypehaja pazmuuuTux
npousBohaua (MOHMUTOPH, NpPUHTEpH, AUCK ApajBepu, CD — uuraum m pe3aynm W CIMYHO) HA
mpexy.Takohe, omoryhuna je SCADA mpousBohaunma na ce MOBYKY M3 00JIaCTH pa3Boja
yIpaBJbA4KOT Xap/Bepa U Ja Kopucte nocturayha Bogehux cucremckux npomssohaua (kao mro
cy Compaq, Hewlett — Packard, Sun Mnicrosystemspas3Bojy OCHOBHUX padyyHApCKHX
maThOpMH B ONIEpaTUBUX CHUCTEMA, a Jla ce TocBeTe yrpaamu cnenuduannx 3axteBa SCADA
cucreMa y nmocrojehe pauyHapcke yrnpaBibayke CUCTEME.
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Hajpaxxamja ocobmna tpehe renepamuje SCADA cucrema je moryhHocT Kopumihema
WAN mporokoina, perumo IP (Internet Protokolza komynukarujy nu3mel)y rieHTpaitne CTaHuIe
U KOMYHHUKAIIMOHE OIpeMe, unMe je oMoryheHa pacmojena ¢yHKIHja IEHTpadHE CTaHUIE 3a
KOMYHHKaIHjy ca crnosbHuUM cranuiama kpo3 WAN. Jlanac cy nocrymaun RTU — oBu koju
KOMYHHIIMpajy ca neHtpoM mpeko Ethernetsese. Ipommpewem ¢ynkiuja SCADA cucrema
kpo3 LAN ce cucroBpemeno nosehasa noy3gaHocT CUCTEMA.

2.2.2. lepununmnja SCADA cucrema

Hedbunnmmja SCADA cuctema:

CucreMm 3a akTHBAIIM]y MOJIaTaKa M Haa30pHO yrpasibambe, SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition) moapa3ymeBa 11€0 CIeKTap olpemMe, CHCTeMa U peliekha Koja oMoryhyje
NPUKYIJbakbe MOIaTaKa O HEKOM TPOILIECy.

SCADA cucrteMu ce HajBHILE KOPHCTE Y €IEKTPOCHEPreTHIIN, BOAOIPUBPEIN U APYTHUM
CHUCTEMHUMa KOjM 3aXTeBajy aKBM3HIIM]y BEJIMKE KOJMYMHE MOJATaka ca reorpadcku yaabeHuxX
nokarnuja. OBa ocoOMHaA TMOKpHUBama reorpadckux yaajbeHuX Jokanuja paznukyje SCADA
cucreme on cpoauux DCS (Distributed Control Systems) auctpubyupaHux cucTema
yIpaBJbakba KOjU Cy yBEK JonupaHu Ha jenHoj jgokamuju. [lopex tora SCADA cucremu, ce
pasnukyjy on DCS cuctema, yriiaBHOM KOpUCTE y OTBOPEHO] TIETJbH, Tj. PE CBEra 3a Haa30p a
BPJIO PETKO 32 YIPaBJbabE Y 3aTBOPEHO] CIIPE3H.

2.2.2.10cuoBuu eaementu SCADA cucrema

SCADA cucteM 4yuHH IIeJTMHA O] BHIIE XapABEPCKUX M CO(TBEPCKUX KOMIOHEHTU. CBe
Te KOMIOHeHTe 3ajeHo HazuBamo SCADA cuctemoMm.
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Enementn SCADA cuctema mMory ce npuka3atu kao Ha cieaehoj cimmm.

Razvodng
postrojenje RTU
[EE=n]
Modem
PC
Medem
Orman galvanskog FBE RTU

razdvajaria

Razvodno
postrojefije RTU
PC
Modem
Ormen galvanskog FBF RTU Dispecarski centar
razdvajarga
Konanda
Postrojenje n

2.2.2.20cunoBHe komnouente tunuuaor SCADA cucrema

OcHoBHe koMnoHenTe THnUYHOr SCADA cucrema cy:

1. Mepna u ynpas/bauka ompeMa — ceH30pu W mperBapaud “ounm u ymm® SCADA
cucrema. Ypehaju momyr Mepadya HHUBOA, TNPOTOKA, INPUTHCKA, TEMIeparype W JAPYTH,
NPUKYIUbA]y TIOJATKE Ha OCHOBY KOjUX MCKYCHH OIlEpaTepd MOTY IMPOLEHUTH CTamhe CHCTEMA.
Mepuu nperBapaun oMoryhaBajy KOHBEpP3Hjy MEPHUX BEJIIMYMHA Y MMOToaaH (CTpyjHH curHal 4-
20mMA, HalmOHCKM HUBO, JAWTUTAIHH CUTHAJT, UTH.). [loMohy akTyaropa W KOMaHIHUX IaHeNa
Mmoryhe je ayromMmaTH30BaTH MPOU3BOJIHE MPOIIECe, TOKPETATH U 3ayCTaBJbaTh MOTOpPE, OTBAPATH
U 3aTBapaTy BEHTHIIC, CKJIIONKE U MpEKuaue, 103UpaTH KOMIIOHEHTE Y XOMUCKO] HHIYCTPUjU U
U3BpIIABATH JIPYTe KOMaH/IE.

JlaspuHCKe cTaHuIe — Jaa Ou ce MOorJie U3BPIIUTH (PYHKIHjE NaJbUHCKOT HAATIeNama U
ylpaBJbama, HHPOpaMaIje Koje ce J00Mjajy ca CeH30pa U MpeTBapaya ce Mopajy MpeTBOPUTH
(konBepToBaru) y 00auk kommnaruominan ca SCADA “jesuxom”. OBy (hyHKIIM]jy U3BpILIABajy T3B.
naseuHcke cranuie (RTU — Remote Terminal Units).

JlaJbMHCKE CTaHWIE Cy pOOYCHM HMHAYCTPHCKHA padyyHapH KOjU BpIIEC TPECY3UMAmbe
nojaraka (Mepema M WHAMKAIMja) O MEpHE OmpeMe, MpUMapHy o0paiy MojaTaka, JIOKaaIHO
yIpaBbabe U KOMyHHKANHU)y ca Haapehenum rentpoM. OyHKIM]y Ta/bHHCKUX CTAHHIA YECTO
BpIIe 1 mporpamabminu toruuku koutponepu (PLC — Programmable Logic Controllers).
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2. KomyHukalmuoHa Mpeka — KOMYHHMKAIlMOHa ONpeMa, je MOoTpeOHa 3a MPEHOC
nojaTaka oj JNaJbMHCKUX CTaHMIA JIOIMPAHMX Ha O0jeKTHMMa ca KOjUX c€ MPHUKY MOJAIH 10
Haapehenor nenrpa.

Kon SCADA cucrema ce 3a TpeHOC TojaTaka MOTY KOPHUCTHTH Pa3IN4UTH
KOMYHHUKAIIMOHU MEJHjH Kao IITO Cy ONTHYKA BJIAKHA, YCMEpPEHE Paauo Be3e, KOMyTHpaHE H
HekoMmyTupaHe tenedoHcke nunuje, VF Bese mpeko eHepreTckux BOJIOBA, a Y OKBHUPY JEIHOT
o0jekTa u JOKalIHe pauyHapcke Mpexe (0Bo je cranmapaHo koa DCS cucrema). bes 063upa Ha
TO, KOJU CE KOMYHHUKALlMOHU MEAMjU KOPUCTE, NMPEHOC MOojaTaka ce Hajyemhe BpIIA CEPUCKOM
BE30M I10 HEKOM O] CTaHAAPAHUX MpoToKoua, kao mTo je To IEC 60870-101KomyHukannonu
IPOTOKOJI Ie(pUHHILE HAYUWH KOMYHUKallMje n3Mel)y AeoBa HEKOr CUCTeMa, Tako IITo ofapehyje
dbopmyny y K0joj he OuTH NpeACTaB/bEHU MOJAIM KOjU ce ToMohy Imhera pa3sMemy]y.

3. HenTpanna cramuma (MTU — Master Terminal Unit) —mpeacrasmpa riaBHH
nporiecop (host processor) SCADAcuctema y KoOjeM Ce€ HMCTHYY CBH aKBU3HPAHH W
TEJIEMETPUCAHN TIoAanu. Mepema W WHIWKAIMje W3 MOCIeHIEer IMKIyca aKBU3HIHUjE Ce
npuBpeMeHo cmemTajy RAM MeMopuju LeHTpalHe CTaHUIE OJaKie WX MOTY Mpey3uMaTH
pasmuuute codrBepcke ammkanuje SCADA cucrema ykibyuyjyhu MMI  amnmwkanuje u
arIMKaluje 3a apXuBHpame HcTopuckux mogaraka. Y HekuMm SCADA kondwuryparujama
(GyHKIIMje IIeHTpaHe CTaHULIE CE JieJie Ha BHILE padyyHapa.

Tako ce komyHukamujom ca RTU — oBuma M akBU3MIIMjOM Mepema OaBH MpPUMapHHU
npouecop (FEP — Font End Processdonamnu koje FEPakBu3upa u3 cucrema ce 3aTUM MPEKO
Op3e JIoKaIHe Be3e MPENnucyjy y MEMOPH]jY pauyHapa uuja je (yHKIMja KOMyHUKaIFja ca APYruM
arunkanyjama u cepepuma SCADA cuctema.

4. UcTopucKu cepBepH — Y TPAKCU Ce MOpPE] aKBU3UIMjE U Mpe3eHTalrje moaaTaka y
peaTHOM BpEeMEHY CKOpO YBEK BpPIIM M apXUBUPAKBE HM3MEPEHHMX BPEAHOCTH aHAJIOTHHUX
BeNIMYMHA W WHAWKauuja. Y oxBupy moaepHux SCADA cucrema ¢yHKLIHUjEe apXUBHpamba
Hajuenrhe 06aBibajy crierujanu3oBanu cepsepu y ckiorny SCADA cucrema.

5. Oneparopcke pagne cranuune — MMI / HMI (Man Machine Interface / Human
Machine Interface)pauynapu — omepatopcke panHe CTaHHIE ce Hajuemhe Haia3ze Ha HCTO]
JOKallMjU Kao LEHTpalHa cTaHuma M 00e30ehyjy rpaduuxu muTepdejc mpemMa akBH3UPAHUM
HojlaliiMa 1 KUXOB TPHKa3 y MOroHoj GopMu (jeTHOIONHE MIeMe U CIMYHO) Kao M 3a/1aBambe
YIIPaBJbAUYKHUX HAJIOTA O/ CTPaHE KOPHCHUKA.
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Cnuka 3. Tunnuna koHpurypanuja SCADA cuctema

2.2.3. OcunoBHe Qpynknuje SCADA cucrema

1.

2.

Hanzop y mpouecupamy
YnpaBsbame Ipoiecom
XpoHoJIOrHja MOpoIeC U aHAIHU3a UCTUX

[Ipukymbame nogaraka U3 TEXHOJIOLIKOL Mpolieca
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Cnuka 4. OcuoBue pynkiuje SCADA cucrema

2.2.3.1. I'nasan umsbeBu SCADA cucrema
1. Hanzop Hag cucreMom
2. EdwukacHo ynpaBibame
3. [pukynspame U CKIAIUINTEHE Mo1aTaKa
4. YcnocraBibame NapamMeTapa MmoHamama CUcTeMa
5. Pammonanna ynotpe6a pagHe cHare
6. VYmrena enepruje
7. PaBHOMepHO Xxabame cucteMa

8. Cucrem obaBemTaBama 1 y30ylbHBamka y CIIy4ajy HEMOXKEJPHUX TMapaMeTapa cucTeMa
Y BUXOBO MOCTaBJhakhEe y OATOBAPajyhu pexxuM paaa u cil.

9. Cawme nocnenuiie yetpu ocHoBHE pyHKIMje SCADA cucrema unHe 1a ce MoryhHOCT
jemHa Ha Ipyry, npyxajyhu cBe IMpeIHOCTH CaBpEMEHE TEXHOJOTH]e, KOje TOHOCEe
Behy ymTeny, Tako ga yMpexeHa cpelicTBa cama ofriahyjy cedbe monocehu npodwur.
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2.2.3.2. llpumena SCADA cuctrema

IMIpumena SCADA cuctema je roToBO HEOTPaHMYEHA CaMO C€ IIOCTaBJba MHTAHE
MHBECTHUIIH]ja, a IPUMEY]je ce Hajuelhe:

1. TpousBonama u AUCTPUOYIHja ETEKTPUUHE CHEPTHje
. XHUIIPOIICHTpaJIe
. TEPMOCIIEKTPaHE
2. Wunpycrpuja cHagOeBama U npevnihaBame BOJIE
. MOCTPOjama 3a Mpepajay OTMaIHUX BOJA
. HIOCTpOjeHha 3a mpepaly nujehe Bone
3. Ilerpo —xemujcka HUHIYCTpHUja
. HadHe OymioTHHEe
. CKJIQJIUIITE W MIOCTPOjeHha 3a Ipepaay HadTe
4. TlpexpamOeHa nHIyCTpHja

5. Meranna uanycTpuja, 6aHKapcTBO, Tpal)eBUHCTBO, (DUHAHCH]E H JIP.

2.2. Enementn SCADA cucrema

Axo TiemaMo W3 yrila MCKYCTBa M TIpaKce, Kpo3 OCHOBaH CKYyI OCHOBHUX (yHKmmja
cucrema SCADA —E nuje camo coTBep 3arpaBo OH IPEACTaB/ba CKYI BHUIIE COYTBEPCKHUX H
Xap/IBEPCKUX pelIeHha.

SCADA mpencraBba BapHjaHTy TpPEHYTHO BEJHKOT Yiarama Koje ce BpJio Op30
otrutahyjy 360r came yimTesie y Ipou3BOHBU U CUTYPHOCTH pajia CHCTEMa.

2.2.1. OcnoBHe komnouente TunuyHor SCADA cucrema
OcHoBHe xoMmmioHeHTe tTunnyaor SCADA cucrema:

MepHna u perynumryha onpema
IToncranwnna
Komynukanuona Mpesxa
IlenTpasnina craHuna
OnepaTopcka pajgHa CTaHULA
I'maBHa cTaHuna

ouhwnE
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Cnuka 4. JennoctaBan npumep SCADA cuctema

2.2.1.1. Mepna u peryaumyha onpema
MepHno perynumyhy onpema 4uHe:

* MEpHHU OpraH — TPAHCMHUTEPH

*  MepHO MH(OPMAIIMOHU JI€0 — PETYIATOp
* MepHHu ypehaj —uHIUKATOD

*  u3BpUIHHU ypehaj —akTyaTOop

MepHu opraH — TpaHCMUTEPH

MepHu oOpraH y CHCTEMHMa ayTOMAaTCKOT peryjucama, OJHOCHO TPaHCMHUTEp HUMa
IBOCTPYKYy ynory. [IpBa yrnora je ga mepu HEKy (U3HUKy BEIMYHMHY a Jpyra yiora je aa
CTaHJApIHHU CUTHAJ MPETBOPH Y CHUTHAI MOTOJaH 3a MpeHoc U Jaby oopany. C 063upoM Kojy
byHKIIHM]y 00aBJba MOXKEMO pehu 1a TpaHCMHUTEp MUMa JIBa OCHOBHA JieJla: MEPHU M TIPETBapayKH.
MepHu [e0 cagpXH OCETHH €JIEMEHT KOjU TPEKO MeXaHW3Ma IIOBE3aH ca IOKa3MBayeM
U3MEHCHE BPETHOCTH MITH MOKe OUTH M Oe3 MoKa3uBava y 3aBHCHOCTH O] 3aXTEBa.

VYV 3aBHUCHOCTH KOJy (PU3HUYKY BEIUYHMHY MEPHMO Y TOM TOTJIeAy KOPHUCTUMO M OJroBapajyhu
IpeTBapayky /€0 TPAHCMHTEpA HIIP. IMTHEYMAaTCKH TPAHCMHUTEP (MEpH MPOMEHY IPHUTHUCKA),
CNEKTPUYHH (IPOMEHA EIEKTPUIHE BETMUYNHE UHIYKTHBHOCTH HJIH KaIalluTeTa).
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Crnuka 5. biok nujarpam MepHOT opraHa

MepHo UH(pOPMAIMOHU €0 — PeryJjaaTop

Perynmarop mnpexncraBiba TakaB ypehaj, y3 uHujy momoh ce ocTBapyje ayTOMAarcKoO
perynucame, 0e3 HermocpeaHor ydenrha yoBeka. [lomena permiaropa u3BpIieHa je y 3aBUCHOCTH
0]l ’BbUXOBOI' HAUMHA paja, Kopuinheme win Hekopuinhewe noMohHe eHepruje, Bpcre nmomohHe
eHepruje (MHEYMaTCKH, XUAPAYJINYHH 1 MEXaHUUYKH), HAYnHHU (opmuparma nu3nazHor curHaia (P
— mnponopunoHanHu, Pl — nponopumonanmnu — wunterpannu, PD — mpomopnuonanHo —
nudepennujaaam, PID —npomnopiiroHaiHy — MHTErpaiHu — AudepeHIijaitu).

OCHOBHHM €JIEMEHTH KOj€ YMHE PeryyaTop cy:

* enemMenTH 3a 00pany rperike (PID)

* TI0CTaBJbay CHTHAJIA

* JIETEKTOp TPEIIKE Ca IM0jauyrBauYeM CHTHAIA
* CKJIOIKA 33 Py9YHO — ayTOMAaTCKHU pajl

Mepnu ypehaj —uHanKaTop

Ilocroje nBa THma curHajga Koje A00MjaMO M3 H3Jla3a CEH30pa, a TO Cy aHAJIOTHHU
(KOHTHHYyaJlHE BPEIHOCTH) W OWUTHTAIHH CHTHAIH (IMCKPETHE BPEAHOCTH). WHAyCTpUCKH
CTaHJapJ, MEPHUX BPEAHOCTH CUTHAJA KOJ aHAJIOTHUX curHana cy Harmonu: 0 — 5V, 0-10V,

u ctpyja ox 4 — 20mAu og O — 20mA.

JurutanHu curHan takole mpencraBiba onpeleHe HalmoHe WM CTpyje 3a KOje CHUCTEM
KOHTPOJIMIIIE JIOTHMKY W JIOBOJW je y crame joruuke 1 — jemunune wm 0 — nyne. Iloctoje
tonepanuuje Hup. o 0 — 2Vumamo crame Joruuke Hyse a 3a 2 — SV crame Jornyke jeuHuIe

H3epmnu ypehaj —akryaTop

[IpencraBmpa ypehaj, koju HEKy €HEpPrujy mpeTrBapa y KpeTame, a Takohe Moke OuTH
UCKOpHIINEH U 32 HEKO MpeTBapame eHEepruje U Cuiy. Y 3aBUCHOCTH O] €Hepruje Kojy KOpPUCTH
MOXe OUTH IMTHEYMAaTCKH, €JICKTPHYHH WM XHUIPAYINYHU U J1a €HEPTHjy UCTU MPETBOPH y HEKY
BPCTY KpeTama (MOTOp, MyMIia, BEHTUII U JIp.).

Wmajy 3amarak aa Jenyjy HemocpeaHo Ha 00jekTy ymnpasibama (OY).M3BpuiHuM opranom
ce yIpaBJba CHUTHAJIOM KOjU J0JIa3W U3 MojadaBada cHare . Crmpera mojayaBaya M HM3BPLIHOT
OpraHa Ha3HBa Ce aKTyaTop.
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Cnuka 6. Aktyarop

2.2.1.2.IloacTanunna

3a mpeHoc uH$popMalHja Tj. 3a JaJbUHCKO YIIPaBJbamkhe U HAA30P HEOIXOIHO j€ J1a CUTHAJ
ca cepBepa Ha oarorapajyhm HauumH KOHBepTyjeMO Yy oOnuk koju je komatuOmnan SCADA
jesuky. Komrmeran mocao OKO MpHjeMa IojaTaka ca MEpHE olpeMe, NMpuMapHy oOpany,
KOMYHHKAIM]y ca HaJapel)eHMM IEHTpOM M JIOKAIHO yIpaBibame ce Bpmu mnpeko RTU — a
(Remote Terminal Unit). RTU  -npeacraBba MHKPOIPOIECOP KOjH YIpaB/ba HHU30M
eqlekTpuuHUX ypehaja Ha camMoM (U3NYKOM OO0jeKTy yIpaBjbamba U IPEJICTaBba JI€0
nuctpuOytuBHOr KoHTposnHOr cuctema wunu  SCADA  cucrema. Tunmmuan RTU  kao
KOMYHHKAIIMOHU HHTepdejc kKopuctu cepucke noaatke (RS232, RS485, RS442 untepHer) y
okBupy npotokoa MODUS. ®ynkiujy gaske ctanuiie Moxxe odassbatu u PLC.

2.2.1.3. KoOMyHUKAIMOHU CUCTEMH

Ja OM cMO WU3BPIIWIM TPEHOC MoJaTaka ca JIOKATHWX WIM JTaJbHHCKHX CTaHHIA
[IOCTaB/bEHUX Ha OO0jeKTUMa 10 HaJpeheHUX KOHTPOJHUX HHUBOA MOPAaMO TIOCEIOBATH
KOMYHHKAIIOHY OmpeMy. MopaMo HWMaTé TOYy3AaHy Be3y W3Mel)y IEHTpaHOT padyHapa |
OIIEepaTOPCKUX TepMUHaNa. J[eo KOMyHUKAIIMOHE ONpeMe MPECTaB/bajy U MYJITHIUIEKCEPU KOjH
MMajy yJIOTY J1a BpIlle Mpepacnoaeny nojaaraka y oda cmepa. KomyHUKanmoHu Meauju, KOju ce
KOPHUCTE 32 IMPEHOC IMojaTaKa Cy: KUIIAHU KaOJOBH, ONTHYKH KaOJIOBH, yCMEpEHE paauo Bese,
TenedoHCKe TUHHU]E, JJOKAJIHA pauyHapcka Mpexa, natepHeT u GPRSH ci.

[Ipumena cBakor ce Be3yje 3a IEHY U CUTYPHOCT KOMYHHKAIIHM]€ U YCIOCTaBJbakhe Be3e ca
peaTHUM OA3WBOM, TaKO Y 3aBUCHOCTH OJI CHTYyaIlMje Ha JHUIly MecTa OMpaMoO HajIOBOJHHUU U
HajaJleKBaTHUjU OOJHMK Mojena 3a IMpeHoc moxaataka. Hop. y oxBupy ¢abpuke TenedoHCke
JUHU]e, JJOKAJIHE padyyHapCKe Mpexe WM 3a ynajbeHe reorpadeke nokanuje GPRS.
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Cnuka 7.Panno koMmyHHKauja

2.2.1.4.T' 1aBHa cTaHuIa

['maBHa cranmma mpeacraBiba riaaBHy jeauHuily SCADA cucrema m 3amykeHa je 3a
NPUKYyIUbatkbe Tonataka. CBU M3MEpPEHH MOAAIM W3 TMOCIEAmEr CHKIyCca aKBU3WIHMje OUBajy
cmemtenn y RAM memopujy omakne ux mpeysumajy nocedbnun cucremu SCADA wnm nenoBu
CUCTEMa 3a MpUXBaTame Mojaraka. [JlaBHa cTaHUIA MOXE MOJPXKATH jellaH padyHap WIH Ce
paay y MpexH ca JOJAaTHUM PaTHUM CTaHUIaMa, ca KOjuMa Ce BPIIH PacIojieNa 3ayKemba WIn
OJITOBOPHOCTH.

2.2.1.5.lloBe3uBame SCADA cucrema y ueJimHu

[Moncranune Bpme 0a3y aKBH3UIMjE BETUKOr Opoja aHAJOTHUX W JUTUTATHUX
MIPOIIECHUX BEJIMYMHA U HHUXOBa KOHBep3aluja y oaroapajyhu ¢gopmar. [logamu ce oOpahyjy u
CBH IapaMETPU KOHTPOJMINY y CIy4yajy MPOMEHE oleparepa T'€HEpUIlly yIpaBbadke akifje a
MOKe OMTH U COPTBEPCKO I'eHEePUCAE YIPaBJhbauKuX akiuja. [Ipu mpeHocy WHCTPyKIMja BPIIH
ce MmpoBepa Aa He O JIOIIO 10 TPEUIKe UITH MaK MPOTrpeIHe HHCTPYKIIH]e.

Han3opHo — ynpaB/baykM cucTeM — OM ce MOrJo JaeuHHCATH Kao CHCTEM KOjU
omoryhyje Ham3op yIpaBibamba pa3IMUATUM YAABEHUM TIpollecMMa TIOMONY CEepUCKHUX
KOMYHHUKaIja u3Mely IeHTpaiHe MOACTAHUIIe, IITO CE MOXE 3aKJbYUHTH Jla OBaj CHCTEM HMa
HCKOJIMKO W3/BOjeHHMX IienuHa: yaasbeHn U/l Moy 3a akBH3WIIM]jy MOJaTaka W yIpaBJbarbe
MIOCTPOjeHha, ONIPEMY 3a MPEHOC M0aTaKa U JUCTIEYEPCKH LIEHTap.

Ynamenu U/l mogya —npezcraBiba CIper paauyHapcKOr CUCTEMa ca MEPHOM OIPEMOM U
U3BPIIHAM opraHoM. OBH MOJENN CBaKaKO MOPajy MOAPKAaTH MPEHOC AUTUTATHUX U aHAJTOTHUX
CHUTHaJIa W peann3oBaTH (yHKIUjcKkU Opojad, TajMep u reHeparop uHmysica. llopen Tora
Pa3BHjEHHU Cy M CIELHjaTN30BaHN MEPHO — MPETBApadykyd MOMYJI, Ka0 M peryiaaTopu. Y CKIOITY
OBHX MOJIeJIa Hajla3e Ce U eJIeMEHTH 32 KOMYHHUKAIIH]Y.
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Ioacranuna — je PLC unm Heku apyrd MUKpOpadyHapCKH KOHTPOJEP KOju oOaBiba
NPUKYIUbakbe MEPHUX CHI'HAJIA ca CEH30pa 3a/1aje yIpaB/bauku CHTHAJI aKTyaTOpUMa, HAJA30PHH
CHCTEM TPOIIECHE ONPeMe U CUTHaIM3mpa anapme. [lopen Tora ynajbeHa cTaHuIa J1aje TOTpeOHe
uH(OpMalKje TUCIeUYEePCKOM IIEHTPY U IPUMa KOMaH/E OJ1 Hhera.

Crnuxka 8. ToruiorHa noacTaHuIa

2.2.2. Ba3ze nogaraka

baza mopnaraka mpecTaBibajy OCHOBY Ha KOjOj IMO4YMBa 1€0 HMH(OPMAIMCKH CHUCTEM
SCADA-¢. Y 6a3u nojataka 4yBajy ce. MoJialy 13 mporeca , napaMeTpu CUCTeMa, PYYHO YHETH
MoJIaly, pa3Hy U3BEACHH Moanu, apxuse u c¢i. O euKacHOCTH cUCTeMa 3aBUCH 00e30eheHoct
Op3or u epukacHOT MPUCTYIa 0a3ama MmojaTaka.

[Tpu modeTky pa3Boja HEKe NMPUMEHE MOpa Ce OPMIKJBMBO M3BPIIUTH aHAIM3a CKyIa
nojilaTaka Koju ce HaJ3HMpy, TEXHOJOMIKK 3aXTEBU, OCTAIM 3aXTEBU KOPUCHHKA, Kako OM ce
nedunmcana epukacHa 6a3a moaaraxa.

baza nomaraka SCADA cuctema yriaBHOM CaJp>kKd TP OCHOBHA Jiefa;

e IIpomecue 60aze —6a3e peassHOT BpeMeHa
*  Tekeundopmanrone 0aze
e  Pemammone 0ase moaaraka.

2.2.2.1.TlpouecHa 6a3a

VY npouecHy 6a3y CTHXY CUPOBH MOIAIU U3 MPOLIECa U Ty MOUYHIbE BHX0Ba 00paa.
[IpornecHa 6a3a uMa BHIIIE JIEIIOBA:

*  [lonmamu u3 mporeca u J1e0 pe3epBUCaH 3a MOJATKE KOjU CTHXKY U3 Ipolieca

e [lapamerpu u neo mporecHe 0a3e KOjU je Pe3epBUCAH 3a MOJATKE KOJU CTHXKY U3
nporieca

*  Pyuno yneru nopmamu: nocroje e GpyHKIHUje. JenHa je yHOC MmogaTaka Koju ce He
3axBaTajy U3 mpomeca Beh ce AMPEeKTHO YHOce Kako OM ce IMOocTUria IyHa
00cepBaOUITHOCT TEXHOJIOIIKOT npoiieca, JIOK je apyra dbyHKIHja
UCKJbYyunBambe/ yKIbyunBame opel)eHnx momaraka u3 rnporeca

* UsBemeHm momamm: cy Jaeo TpolecHe Oa3e pe3epBHCAH 3a TOAATKE KOjH
MIPECTaBJba]y U3BEACHA MEPEHA 110 HEKOM aJTOPUTMY HIIH JIe(DUHUCAHO] 3aKOHUTOCTH.

Ca mportecHoOM 0a30M TECHO je Be3aH Mporpam 3a mpumapHy obpany. [lomanu ctmxy y
padyHap 1ojacpecTBOM KoMyHuKanuje. CHpoBH MOJAIM C€ CMEIITa]y Y MPoLecHy 0a3y mojaraka,
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o0pal)yjy KOMyHHKalMjy W TOYMIbE HHXOBa NpuMapHa oOpana. [lpumapna obOpanma cupose
MOJIaTKe MPETBapa y MHKECHEPCKE JeIMHUIIE, POBEpaBajyhu Ipy TOM TpaHUIIEe ajlapMa, TPaHUIIe
PYYHO YHETHUX BPETHOCTH, BPIIM MPOPAUYyH M3BEACHUX MEpEHa U aKo je TO MOTPEeOHO aKTUBUpA
QJIAPMHU CHCTEM.

[IpomiecHa 6a3a je pa3suACHTHA y MEMOPH]JU padyHapa. 3a pa3juKy OJ Hbe, pellaliuoHa
0a3a ce Haja3W Ha JAUCKY pauyHapa U Ty Oeleu CBaKHM LUKIYC Mepema Kao jenaH 3amuc. Hax
oBoM 0a3om ce paaue ce “Off-line” obpane, mpeTpaxuBame, U3BEIITajH, TpeHA0BH U ci1. OBOj
0a3u ce MpHUI0JaBajy MOJAIlM O XPOHOJIOTHjU Jorahaja, XpOHOJOTHjU aTapMHHUX KBapoBa,
MOCEOHM MOJIaIM KOje KOPUCHUK JKEJTH J1a aHAJIM3Hpa.

Besa komyHukanwuja,6a3a nonaraka, MMI u miporieca nprka3ana je Ha ciauiy 9:

KomyHukauuje

MNpumapHa
o T T =
Jr [
I| MpouyecHa
Komanae 'l__’saaa
Ba3le nonartaka |

vy L e e e e ———

TeneKoMyHUKaUWOHa
Gasa

Penauyuoxal’
6asza

MpueTyn npumapHoj
o6pagu v NpouecHoj
Ga3n

O6papga kBapoBa v anapma

MM

| PyuHo yHeTe BpeaHOCTH

CeH30pM M akTyaTop

Cnuka 9. Be3a komyHuKanuja

2.2.2.2 Tenenndopmanuona 6a3za
Tenenndopmanmona 06aza caapku TMOAaTKE W TapaMeTpe NOTpeOHE 3a H3BPIICHE

KoMyHHKa1uje. ba3a ce cactoju ox ocHOBHUX monaTaka y Be3u PLC-oBa, BpcTH KOMyHUKaLyje,
KOMYHUKAI[HOHHM IPOTOKOJINMA UTI.

2.3.MEPHO-PEI'YJ/INIITYRA TEXHUKA

2.3.1. Mepeme

Kan peanusyjeMo HEKM MEpHH MpOLEC, HHUje JETHOCTABHO, HUTH JIAKO JMPEKTHO
nopeheme MepHUX BeTWYMHA ca OATrOBapajyhoM jeIMHHWIIOM Mepa, TaKo J1a y MpOIecy Mepema
KOPUCTUMO HH3 MaTepHjaTM30BaHUX TEXHUUYKHX HaIlpaBa M CPENICTBA IMOMONhY KOjUX ce o0aBiba
IpoIieC Mepema.

CpenctBa Mepema NMOAEININ CMO Ha TPH OCHOBHE I'pyIe:!

1. Mepe (y3opuu) — Mepa je MaTepHjaJM30BaHO CPEICTBO MeEpema oaroapajyhe
BEJIMYMHE Ca KOjUMa ce MOXKE perpoiykoBatu ofpehena nepununmja mepe.
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2. MepHuu ypehaju — mepHU ypehaju cy cpeacTBa Mepema ca KOjuMa ce 'y MEpHOM
IOCTYNIKY OCTBapyje mpouec mnopehema MepHE BeIMYMHE W Mepe IOKa3HBamEeM
pe3yaTara Mepermha Ha HHIUKATOPY.

3. MepHu nperBapay — MEpHU IpeTBapay je ypehaj Koju ce KOPUCTH 3a Mepeme,
KOJU Ha CBOM H3JIa3y Jajeé BEIMYHMHY Koja je y oapeheHOM OJHOCY Tpema YJa3HOj
BEJIMYHMHHU.

[Tpumena mepHux ypehaja Bpim ce Ha TpU GYHKIHMOHATHO pa3inuuTa HauuHa. [Ipumena
cienupUIHUX MHCTPYMEHATA 3a Mepemhe (PU3NIKNX BEMMYNHA, Ca IUJbEM YTBpHHBamba BUXOBUX
BPEIHOCTH M CTaHAApAHUX jeauHuna. OBO MpeacTaBiba yoOHUajeHy IpUMEHY MepHux ypehaja
YOTIIITE.

Jpyru HauMH TIpUMEHE OJHOCH ce Ha (yHKIHM]y mpahema, M3 YMjUX CE€ MOJaTaka
omoryhaBa omneparepa z1a pearyje nyTeM yrnpaBbauke akilfje HaJ MPoIecoM, YHje ce BPEIHOCTH
Mepe. 3a HeKe ImapaMeTpe Koje ce Mepe TMOmyT:

- TpPOMEHa MPUTHUCKA Ha perynuiryheM BEeHTHITY

- TpOMEHa TeMIlepaType Ha rpejaunma

- nosehaBame BUOpaIja Ha OCOBUHUA MOTOpA U CII.

Tpehu HauMH KOHTpOJE OJHOCH ce€ Ha MepHe ypehaje, koje mpencTaBbajy JHeo
ayTOMaTCKOT PEeryjimcama, TAe OJpXKaBaMo MapaMeTpe W3Ja3He BEIWYMHE Y OJHOCY Ha 3ajary
yla3Hy BEJIMYUHY. Y OBOM CIly4yajy TOBOpuMO 0 MepHuM ypehajuma kao neny SCADA cucrema.

2.3.2. MepHu npeTBapayu, 1aBa4iM, NOKa3uBaYu

3a ynpaBsbame TEXHUYKIM CHCTEMOM O/ BEJIMKE BXKHOCTH j€ TIPECTaBIbaAbE
uH(opMalrja MoHaIllaka OCHOBHUX MTapaMeTapa: MoJjioaja, MpoToKa, HUBOA, IPUTUCKA,
TeMIlepaType, BIAKHOCTH Ba3ayXa UT/.

CeH3zopu npecTaBibajy OCHOBHU €lIEMEHT MepHUX ypehaja, Koju BpIlle mpeTBapame
bu3nYKe BeIMYHHE Y HeKH 0a3HU MHGOPMAIIMOHHU CUTHAI.

OcHOBHE KapaKTepPUCTHKE CeH30pAa:

* OmmKyjy ce BUCOKOM IOy3aaHorhy
* H3y3eraH TeXHHYKU KBATUTET (JIMHEAPHOCT,0CETIHUBOCT,Op3HHA 0/1a3UBa U JIp.)
*  TeXHOJIOMIKOM KOHCTPYKIHjoM (jeJHOCTABHOCT U TabapuTH)

[Tocroje nBa kpuTepujyma Kiacudukanuje u To cy:

1. Bpcre u3na3Hux cursaiga
2. IIpema npupoan MepHe BETUUNHE

2.3.2.1. Bpcre u3/1a3HUX CUTHAJIA
W3na3uu curaaau aejie ce Ha.
- AHaJIOFHI/I (HOpMaJ'IHI/I JUHAMHWYKHU OIICET U3JIa3HOI' CUI'HaJIa, OCECTJbUBOCT HaA I_HYMOBC)

- Jlurutanau (Benarka MOTyhHOCT MHTEpaKIMje ca MUKPOIPOIIECOPCKUM YIIPaB/HAYKUM
CpecTBUMA)
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2.3.2.2. 1lpema npupoau MepHe BeJIUUMHE
[Ipema npupoau MEpPHE BEJIMYMHE JIEJIE CE HA!

- TomnorHu (MepHa Temneparypa, TOIUIOTHOT KaraluTeTa)

- Mexanuuku (Mepeme CHiIa M MOMEHAra, NPUTHCaKa, BaKyyMmMa, MEXaHHYKOT
Harpe3ama)

- Kunemarnuku (Mepeme IMHeapHe U yraoHe Op3uHe U yOp3ama, MPOTOKa)

- Teomerpujcku (MEpHU MMOJIOXKA] TEJ, HUBOA, pa3Mepa)

- Bpemencku (Meperme BpeMEHCKOT Tiepro/ia i (peKBEeHIIN]E)

- Enextpuunu (Mepeme EIEKTPOMOTOPHE CHIIE, CTpyje OTIOpa, KamamuTeTa,
MIPOBOTHOCTH)

- Xemwujcku (Mepeme XEMH]CKOT cacTaBa)

- ®@usnuke (Mepewe Maca, TyCTUHE, TBpaohe, IIaCTUIHOCTH, XPaIiaBOCTH).
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2.3.3. Peryiumyha Texnuka

2.3.3.1. Cuctem ayromaTckor ynpaBbama (CAP)

3a ¢opmupame MPaBUIIHOT YIpaBJbaba O0jeKTa YNPaBJbAUKH CHUCTEM KOPHCTH CaMo
nHpopMmarjy o paznmumnu u3Mehy HBEHOT JKEeJhEHOT TOHAmama XiZz W HETrOBOT CTBAPHOT
noHamama Xi:

U=UXiz-Xi) =U (), e = Xiz - Xi

OHJAa j& CHUCTEM ayTOMAaTCKOT YIIpaBJbama TOT O00jeKTa 3aTBOPEHOI CHCTEMa ayTOMaTCKOT
yIpaBJbama Tj. CHCTEMa ayTOMATCKOT perynucama cianka 10.

3aTBOpEHH CHCTEM ayTOMATCKOT yIpaBJbamha CE OJIHMKYje IOCTOjarbeM MOBPATHE CIIpere
KOja je HeraTHUBHA, IITO je MOTPEOHO Ja YIpaBJbayKU CUCTEM MOTA0 Jia YTBPIHU Pa3IuKy u3Mehy
TpelIke CTBAPHOT U IMHAMUYKOT TIOHAMIama 00JIHMKa:

€ =Xiz - Xi

|

Cnuka 10.Cucrem ayromatckor perynucama (CAP)

VY 3aTBOpEHOM CHCTEMY ayTOMATCKOT YIpaBJbamba C€ OCTBAPYje HHANPEKTHA WIIN
nocpeaHa Komnesaiuja aejcrsa nopemehaja. OHa ce mocTuxe CTBapameM yIpaBbamba Ha
OCHOBY TpEIIIKE €, KOja MpeACTaBJba mocieauiy nopemehaja Z, uim mpoMeHe KeJbeHe
BpeIHOCTH XiZ.

2.3.3.2. A3BpuIHM OpPraH

W3BpiiHu opraH je o3HaueH Kao MOJCHCTEM KOjUM C€ OCTBapyje HEmocpeaaH yTHIla) Ha
o0jexar ynpasJpama y yKeM cMHCITy. [IoroHCKH 1e0 H3BPIIHOT OpraHa y IMIUPEM CMHUCITY 30BE Ce
aKTyaTOp WJIM W3BPIIHH MEXaHW3aM (pa3HU TUIIOBH MOTOpA), JOK E-ETOB U3BPIIHM JICO jecTe
U3BPIIHU opraH (BSHTWIH, KiamHe, uT/.). CariacHo yrnpassbaukoj mpoMeHsbuBoj Uc (koju Moxe
Ooutu crangapaHu crpyjHu curHan 4 — 20 MA), U3BpLIHM OpraH y LIMPEM CMHCIY MeHa
WHTE3UTET CHEpPruje WM MaTepujall Kpo3 00jeKaT ympaBibama, y IHUJbY MOCTHU3amka KEJHEHUX
nephopMaHcH yrpaBibambe IPOMEHIbUBE Y.
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1
Pucit !
Kontroler * PS

Cnuka 11.Moryha cTpykTypa U3BpIIHOT OpraHa: PS —xoHBepTOp CUTHAJNIA U TT0jayaBay
curHana, PU —moroncku ypehaj, lU —u3Bpurau ypehaj

2.3.3.3.Peryaumyhu BeHTnia

Bume ox 90 % perynumyhux KOHTypa MpOLECHO] WHAYCTPHjU C€ 3acHHMBAa Ha
perynucamy TeMmIeparype, MPHUTHCKA, HUBOA, IMPOTOKA, WTH., a TIe CE Kao YIpaBJbayka
NIPOMEHJbUBA KOPUCTH MPOTOK (ayuaa (Tj. TEYHOCTH, Traca, mape). A Kaga je ympaBjbauka
MPOMEHJBMBA TIPOTOK, TaJla CE€ 3a PEryJHIIyhu MPOTOK KpO3 YIpaBJhbaHU 00jeKaT KOPHUCTH
perynmumryhn BeHTHN1 (KOjU Yy 3aBHCHOCTH OJl pajJlHE Tadyke YHOCH ojpeleHO mojauame y
CHCTEMY).

[TpoTok Kpo3 IIEBM TOBPIIMHE TOMPEYHOT IMpeceka A, je TUPEKTHO MPOMOPIIHOHAIAH

Op3unu (ayuna kpo3 meB (Q =A - V), a ako ce paaud 0 MaCCHOM MPOTOKY TaJa MPOTOK 3aBHCH

on ryctuHe ¢uiynaa. BeHTun genyje kao JOKalIHU OTIOp (TOBOIM IO Majia MPUTHCKA) U 3aBHCH
0]l CTETCHA HErOBEe OTBOPEHOCTH, Mambe WM BUILE, IPUTYIIA] CTpYje Qiynaa, cMamyje HEeropy
Op3uHY U MPOTOK.

VY omnmtem ciydajy Bakd penaruja.

Q =K{/Ap

rae je K —koncranTa nponopuuoHaaHocT, Q - mpoTok, Ap - maj IpUTHCKA.

Ha caunm 12. je mpukasaH mpecek peryiaropa mpuTucka Hekor (ayuma (yibe, Boja).
XespeHH MpHUTHCAK CE MOJEIIaBa OKPETamheM KalIMOPUCAHOT 3aBpTHa. OKpeTameM 3aBpTHA CE
IPEKO OIpyre IMojellaBa CUja Koja ce OAyNmupe Kperamy MemOpane Ha rope. Jloma cTpaHa
MeMOpaHe je u3jiokeHa (GpIyuay 4Mju ce MPUTHCAK PETYJIHIIE, a CAMUM TUM M MPOTOK (iayuaa
Kpo3 BeHTHI. [ToMepame MeMOpaHe yka3yje Ha pa3nuKy u3mel)y )keJbeHOT U CTBApHOT MPUTHCKA,
ITO 3HAYM Ja MeMOpaHa CIy)XKH Kao KommapaTop. BeHTws, Koju je moBe3aH ca MeMOpaHOM,

IIOMepa ce y CKJIaAy ca Pa3InKoM MPHUTUCKA CBE 110 He Jlol)e y MOo3uIHjy y K0joj je pa3iuka HyJa.
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3aBpTam 3a perynucame
npoToka
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Cnuka 12.TIpumep perynunryher BeHTHIIA — IIIEMATCKX TTPUKa3
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2.4. IOJCTAHUIIE

2.4.1. OcHOBHe KapaKTepUCTHKE

[Toacranune npencraBibajy M3y3€THO BaXkaH €0 3a HAJ30p U YIPaBJbambe U IIPECTaBIba
CIIOHY 3a Ha/30p M3Mel)y r1aBHE CTaHUIIE ca jeIHE CTAaHUIE U MEPHUX MHCTpyMEHAaTa 1

yIpaBJbauKHUX €JIEMEHATa ca Jpyre CTpaHe.

OcHoBHE (DyHKITH]€ TTOJICTAHHUIIC CY:

- JlokanHo ynpaBibame

- Ilpuxymsame noxaraxa

- KomyHukanuja ca ri1aBHOM CTaHUIIOM

- IlpeHoc y ri1aBHy CTaHMIly Bp€AHOCTH MEpEHha U CUTHANA
- M3Bpuieme KOMaHaM JOOMjEHUX U3 KJIAaBHE CTAHULIE

- IlonemaBame qaTyma v BpeMeHa 3a IJ1aBHE CTaHULE

- Japibame anmapma IJ1aBHOj CTaHUIH

- MepHu car pajga nojengHux ypehaja.

300r CBOjUX KapaKTEpUCTHUKA, IOY3AaHOCTU U (PYHKIIHje OpjEeHTHCAHOCTH IpemMa
KopucHUKY Kao jenan RTU uzadpanu cmo PLC ([IporpamuGunau Jlornuku KonTtponep).

NunycTprcka peBoyiyja Koja je Ouia y 3ajeTy MOJI0BHHOM MPOIIUIOT BEKa,
ayTOMaTH30BaHa HAa HUCKOM HHUBOY y OJIHOCY Ha JIaHacC, 3aXTEBaJIa j¢ HOBE TEXHOJIOTH]E Koje he
y3 Mambe TOKOBE JOHOCHTH MITO BehH MPO(UT U CaMOCTAITHOCT Y MPOU3BOAmHH. OOINK
ayToOMaTH3aIfje ce CBOAM HAa TOMUITY aKTUBHHX peJieja, TajMepa U IPYTUX JIeIoBa KOjU Cy
MpeACTaBJbaIM MPaBy TIAaBO0OJbY Y CIIydajy OTKa3a, jep 300r poOycHOCTH B 06€30p0j KUIaHUX
BE€3a BpEMe OTKJIambama KBapa INpeCcTaB/bao j€ U BEJIUKO yJarame HOBILA.

[IporpamMuOMIIHN JTIOTUYKH KOHTPOJIEp MpeCTaBba ypehaj Kora KOpUCHUK YHOIICHEM
nporpama Moxe KOHTpJucaTH norahaj unu au3 norahaja. Cu gorahaju cy moKpeHyTH Ha
OCHOBY yJ1a3a Koju npeacTaBsba usna3zau curaan 3a PLC. PLChpeacraBiba cOncTBeHH HAUUH
nporpamMupama, Tj. MporpaM Takas Jia MporpaMUuOnIHA JIOTHKA UMa (hopmart:

- JlecTtBuuaB

- Jlucty MHCTpyKLHja

- Jlormka cumoOoiIia.
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Kana ce ucniporpamupa jegan PLC,To 61 610 Kao 1a cMO 3aMEHMJIN JIECETUHE WA U
CTOTHHE perieja, TajMepa WIH Ipyrux ypehaja.

Kana npucrynamo npojexkroBary CAY —a cucrema MopaMo 00paTUTH Maxmby Ha
ciexnehe:

1. UsBpmutu u360p ypehaja uam cuctema KojuM KeJIUMO JIa yIIpaBJhaMo

2. Oppenutu cBe ynna3He U u3lazHe ypehaje koje mosesyjemo ca PLC —om

3. W3paauTu necTBHUacT AujarpaM mpema penocieny onepaluja u cucrema

YIIPaBJbamkAa.

R

NPOY4MTH 3axTeBe
NBe33aTu CBe yna3He

CMCTEMaA yNpaB/batba

S l NG WU u3nasxe ypehaje |
TR LA¢ e asesmnscisai]
HaupTaTh 6nok nNpoBEpPUTH CBE |
Aunjarpam cuctema yn. YNa3Ho u3n.Bese |
H3BEECTYW CBe yNasHo | TECTMPaTH ?
M3Na3He NPUKbYYKe I CTapToOBaHuW Nporp.

Koju ce se3syjy y PLC MCMP3BUTH : ¢

N e .-.1—_._..._-_._.___.... - rpeLUKe }i
npesogute 6noK awj.ca
negep guvjarpamom | nporpam

eSS N ,.¢,,,. EEECERS 3 OK
MCNPOrpamupaTi =

I . neaep aumj.y PLC / v

e T ¢, i yNMLWUTE NpOrpam y
npore PROM f
nporpamu i
S N cBe 0 cucTemy
a8 [DOKYMEHTNPATH
He Nl i S
R Kpaj
nporpam e
OK

Cnuka 13.biok aujarpaM CHCTEMCKOT TIPHUCTYIIA MPH MPOjEKTOBAKY CHCTEMA YIIpaBJbamba
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2.4.2 OcHoBHa cTpykTypa PLC —a

PLC ce cactoju u3 CPU (Centralna Procesorska Jedini€apiazHor 1 yina3HOT MOJyJIA.
CPU npeacraBiba MUKPOKOHTpOJIEp TO ¢y 16 —o u 32 —aBo OMTHH MUKPOKOHTpojepu. OCHOBHA
ynora CPU —a je npoBoheme oayka, KOMyHHKallMja, U3BPIICHE IPOTrpaMa, HaArIeaame yias3a
Y TIOCTaBJbEHUX M3J1a3a, YIPaBJhakhbe MEMOPHUJOM U KOHTPOJY IMOBE3aHOCTH CBUX JenoBa PLC —
a. Ha camom PLC —y ce Hana3u MHIUKATOP, KOJU C€ aKTUBHUPA Yy CIIy4ajy HEKE TPEIIKe.

TlpExsyama 33 ynaime mweme
(obE1ED ¥ ofamxy xnewa)
~

PLC xorTponep .@69999 QQQ—I

VI23HE DPETITQIER CTENER
Hamajame I L
e
N
1H, Tponecop
K oy B RXAE) 3—| P
H
J
a
MNeemaaa ||
OPOIMTHPEE:2 Himzms opEmroT=Es crenes
l ]
1y
P EEEEEEEEE
PaTvESp 33 NPOTPAMEpaE:L TIpEXY MR 38 B37a38e THEH]E
PLC xoETDONEDA (obE<ED ¥ OGIEXY KTeMa)

Cnuka 14.0cuHoBuu enemenT PLC koHTpOsepa

Yaasuo / wznazaum moxaya (U/l momy.r)

VYa3Hu Moayn mprKasyje yiaa3Ho TUTUTAIHE WK aHAJIOTHE CHTHAJIE TIa KX KOHBEPTYje Y
murutanHe curnane, koje CPUwmoske nponecynparu. M3nasHu Moy mpencTaBiba HHCTPYKIIH]E
nooujene oq CPU —a y gururambne / aHalorHe CUrHajie, KOjUMa YIPaBibajy pa3sIddduTH
AKTyaTOpH.

Memopuja

OBaj momyn o06e30ehyje komynukamnujy PLC-a u ympaBipaukor padyHapa WM TaK
padyHapa KojuM ce Bpiu nporpamupame PLC-a npeko nporoka 3a KOMyHUKAIH]y.

EnexkTpu4HO Hanmajame

Ha 6ucmo PLC craBuim y pyHKIH]y MOpaMo My 00e30eIMTH Hallajame MPEeKo MOIyJia 3a
Hamajame.npouec ce Hamaja 3a 24V jenHocmepHor HamoHa win 220V Hau3MEHMYHOT
HaloHa,MajJia je y CyHNITHHa Ja MOTY pPaJWTH Ha Pa3JIMYMTAM HHBOMMa HamoHa. butHO je
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00e30euTH CTaOMITHOCT Hamajama 3a npasuiad pag PLC-a. Y KOHCTPYKIIMOHOM MOCTaBIbamby
BPIIIU CE ITOCTaBJbakbe MOIyJIa Ha TAKO3BaHE peKoBe (IIMHE) a peocIie]l ITI0CTaBJbabha MOIYJIA je
* Mopyn 3a ocTaBJbame
* [Iporecopcku MOy
* A 3aTHM NIPOHM3BOJbAH PACIIOPEI.

Cnuka 15. EnekTpuuHo Hamajame
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2.5. KoMyHUKALIMOHM CHCTEM

Komynukammonn cucremu 00e30elyjy akTHBHO TIpuMame ©  mpociehuBame
uH(popMalrja,HaKoH dera ce obe3belyje oaromapajyha ympaBibauka Hapemda, Koja ce 3aTUM
npocinehyje kpo3 SCADA cucrem. Ha oBaj HaunH ce 00e30ehyje nuHaMu4Kko mpuiorohaBame
CBUM TPCHYTHO IOCTABJbCHUM 3aXTCBUMA. OCHOBHO je Aa HaM KOMYHUKAIIMOHU CUCTEM
00e30e1u Moy31aHOCT U peHocHy uHpopmarujy udmel)y ceux enemenata SCADA cucrema. Ca
pa3BojeM TeXHHYKHX MoryhHoctu, Bua komyHukanuje SCADA cuctema ce ancoixyTHO ajanTupa
Ha HOBE MOTYNHOCTH y TIPEHOCY IMOJjaTaka, TaKo Jia MPEeHOC MojlaTaka 3aBUCH O] U300pa Menuja
IpeHoca MoJjaTaka u ONMpPaBJaHOCTH U3/IBOjEHHX CpecTaBa 3a HEKU BUJ KOMYHUKaIH]e.

p=]
£
S
=
@
I
Telephone
Connection ’//l//"
HMI SCADA Software Dial-Up Spread Spectrum
Radio
Communication

Stand-Alone
Radio

|
1
|
|
|
|

[ Ethernet LAN J

Store/Forward
Repeater Station

| Wireless

Cnuka 16. KoMmyHHKaIIMOHU CUCTEMU
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Onmty u3pa3 KOMyHHKAIlMje O3HAa4YaBa MPEHOC Mojaraka o u3Bopa (mpenajHuKa) o
oapeauinTa(pujeMHHIKa) TOACPECTBOM IPEHOCHOT MeEAHWjyma, y3 MOMOh KOMYHHKAI[HOHHX
ypehaja koju 00e30elhyjy myramy u onrorapajyhy cHary curHaia mpu mpeHocy. Y 3aBUCHOCTH
O/ BpPCTE MeIWjymMa CUTHajJe KOjeé MPEHOCHMMO, MOTYy OWTH aHaJOTHW M AWTUTAIHH, a caMm
MEAMjyM MOKe OWTH: KU4YaHU, OCKUYHM M onTWdkd. Kama y3memo y 003Mp KOMYHHKAIH]y,
outan craB 3a SCADA cucreMm je 00e30enuTH aJieKBaTaH MPOITYCHU OTICET, PACIIOIOKUBOCT H
BpEMe O/I3UBa.

SCADA 3axTeBa npeHoc mojaraka y o6a cmepa. Criekrap eJIeKTpOMarHeTHUX Tajiaca JaT
je Ha ciunu 17:

'ahsnaduima
1 10 10 10° 102 10° 10° 127 10°

gﬂ ultrafubicasto I r

zmcenpe zrac;uEE -
/_/"-:ﬂ-;'a S?M
m E

Kraca talasna duZina Veds talasna dufing
Visa frekvencija NiZa frekvencija
Veda ensrgia NiZa energija

Cnuka 17.CrnekTap eJeKTpOMarHeTHUX Tajaca

[TonaTke MOKeMO MPEHOCUTH Ha TPU HAUMHA:

* Cumruiekc npeHoc (Mogamu ce MOy IMPEHOCHTH CaMO Y jeTHOM CMEpY, TeICBU3H]jCKH
CHTHAJIH )
* Tlonmy-nyruiekc mpenoc (Momamu ce MOry MPEHOCHTH y 00a cMepa ald ce He MOXe
BPLIUTH IIPEHOC Y 00a cMepa)

Jymuieke npeHoc (Mogaiuy ce MOry HCTOBPEMEHOIIPEHOCUTH y 00a cMepa).

2.5.1. JaBHa Tesieporcka mpexa y SCADA koMyHUKAMjU

[Ipenoc monataka npexo jaBHe TenedoHcke uHuje Bpiu ce y3 nomoh DIAL-UP monema
WHCTATUPAHUM Yy yAajbeHUM craHunama. CymTuHa je Ja ce KOMYHHKAIMja OCTBapyje
NEpUOJMYHO Tj. KOMYHHKAallja Ha Be3y W OCTBapyje Majld NpEeHOC Tojaraka, Tj. OUToBa y
jenuHUALA BpeMeHa. Moaemu cy ypehaju koju omoryhyjy Many Op3uHy IpeHoca rmojjaTaka.

- Digital Pulses Audial Tones

Cnuka 18.1Ipenuc curaana TeneoHCKOM MPEKOM
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2.5.1.1 Komynukanuja mpe:xka SCADA cucrtema Ha MalbUM pacTojambuMa

Tpancdep nnpopmaja Ha MambuUM pactrojambuMa Bpmu ce y3 nmomoh LAN-a koju ce
kopuctu RS-485 BUS NarucTpaina).

LAN nokamua mpexa (Local Area NetworkpOyxBartajeHo peaTHBHO MaJio MOAPYYje U
CIIy’KH 3a pa3MeHy mojaaraka u3mel)y rpyme kopuchuka (mpemyseha, ¢abpuka, MpOU3BOIHUX
TIOroHa). 32 OCTBapHUBamk¢ KOMYHHUKAIIHM]E O] BEJIMKOT j€ 3Havaja JOKaIHA MPEeXa M IMOJAPIIKY 32
TCP/IPmportoxke.

2.5.1.2. RS-485 BUSv@arucrpaJia)

Hudepenumjannau curnan RS-485 BUSHKeha je ynassenoct u Behu je mpotok). RS-485e
(half-duplex) mubupekimona KOMyHHKaIlMja, KOja 3a MPEHOC IMoJaTaka KOPHCTH JBE JHHH]E
(o3HauaBajy ce ca A u b ), Kpo3 koje ce HCTOBPEeMEHO NMPEHOCH MCTH MoJaTak, a mHpopmaluja
Ha CTpaHW TPUjEMHHUKA, J1a JIM je TojaTaKk OWHAapHA jeIMHHIA WM HE, N00Hja ce pa3InKOM
HaroHa u3mely nmunuje A u b. Axo je yna3na pasnuka Harona Ha npujemy VAB Beha og 200mV
nobwuja ce OmHapHa jeauHuna win ako je VAB Mamu ox -200mV nobuja ce OnHapHa HyIa.

RS-485exHonoryja npenoca je jeJHOCTaBHa M €KOHOMUYHA U MPBEHCTBEHO C€ KOPHUCTH
KaJla ce 3axXTeBa BHCOKa Op3uHa mpeHoca. bp3uHe Koje ce MOory OCTBApUTH CY Y MOAPYY]Y O]
9,6Kbit/sec no 12Mbit/sec. Makcumanna Op3uHa NpeHOca 3aBHCU O AyXuHe iuHuje. CBU
ypehaju cy cnojeHu y cabUpHUYKY CTPYKTYPY, a IO CETMEHTHMA j€ JI03BOJHEHO 0 MaKCHUMAJTHO
32 ypehaja. Ilouerak u 3aBpiieTak Mopa OUTH aKTHUBHM CaOUpHUYKH TepMuHarop. Oba
TEpMHUHATOPA UMa]y BJIACTUTO Halajamke Kako Ou ce 00e30earo nmpeHoc 0e3 rpermike.

VYkonuko mocroju morpebda 3a MpexxoMm ca Buiie ypehaja ox mMakcuManHux 32 10
CEerMeHTy,Tajia je moTpeOHa ynoTpeda repeatepa 3a moBe3nBame MOjeAMHUX CETMEHATA.

2.5.1.3nTepHeT

WntepHer je mnocrao HajBeha cBencka KOMIjyTepcka Mpexa Tako Ja HPUCTYI
nHopmalnMjamMa Ha JajbUHY TIpecTaBiba mpaBo Osaro. IloBesmBame SCADA cucrema ca
UHTEpHET MpexxoM Bpuu ce npeko TCP/IPmpoTokona.

[IpenHocTH Cy BeIMKE PACIONIOKUBOCTH, OMIIO KOjU OF pauyHapa Ha MPEXHU MOXKE OUTH
ICHTpaJIHU padyyHap (YIpaBibaikbe M HAI30p CE MOXE BPIIUTH HAa OIPOMHUM pasga/bHHaMa)a
MaHe cy MoryhHoctu HeoBiahheHor mpuctymna y cUcTeM ca KaracTpodadHUM TocieauiiaMma 1
[[eHA TaKBOI HauWHA YyhpaBibama. [locTaBiba ce mnuTame O0€30eTHOCTH Yy YIpaBibamby
CTpaTemKuM 00jeKTHMa 300T 0e30€THOCTUX pa3jiora CUCTEMa IMOMYT eJeKTpaHa, HyKJICapHHUX
[[EHTapa UT/I.

2.5.2 beKUYHO KOMYHUKAIIUOHH CUCTeMH

VYnammeHocT, pu3nUKa HE MPEMOCTIBUBOCT WU TakK 300r oapehennx mpenpeka OexudHa
KOMYHHUKaIlfja MpecTaBba OCHOBHU pa3ior 3a npuMeHy. [IpeHoc mojgaTaka ce ocTBapyje Kpo3
atMocdepy. OB cuCTeMHU Cy (PIEKCHOWIHM M JJAKO MOTY Ja C€ YKIJIONE y HEKH HOBU OOJIMK
TEXHOJIOTH]€.
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2.5.2.1 MukpoTanacu

MukpoTanacu mpecTaBibajy OMJIMYaH MEAMjyM 3a MPEHOC TojaTaka Ha JaJbHHY U TO Y
BeJIMKOM oOuMy. IIpeHoc ce BpIM MpeKo paauo aHTeHa WIM caTeNuTa. 3axXTeB je,1a KOJ paauo
MIPEHOCHMKA, MpeJajHuKa W MpUjeMHUKa Oyae BHUIJBHMB, a TO ce o0e3behyje mpeko penejHux
cranuna. Jla Om wm3bernu penejHe cTaHuie MoheMo y3eTH y 003up KOMYHHKAIH]y MPEKO
TeOCTAllMOHAPHOT CaTeINTa Ha Taj HA4YMH IITO 3€MaJbCKa CTAHHUIIA IIaJhe CHUTHAN CATEINUTY KOjU
UX T0jayaBa u masbe cienehoj cranuny (Op3u Bua KOMYHUKAIH]E).

2.5.2.2 AuppanupBeHu npeHoc

NHuppanupBeHn mpeHOC je orpaHWYeH Ha Majy JaJbHHY, NPU YeMy je TOTpeOHO aa ce
00e30emu eeKTUBHA BUAJHUBOCT.

2.5.2.3. GSMmpexa

GSM mpexa y nocieame BpeMe 1001ja Ha MOIMyJIapHOCTH, KOMYHHKAIH]ja C€ OCTBapyje
npeko MoOwiHor TenedonHa. OCHOBHa TMpEeTHOCT OrjieJa ce y BeoMa jeIHOCTaBHOM
YCIIOCTaBJ/balby KOMYHHKAIIMj€, KOja MPAaKTUYHO HE 3aBHCH O] pacTojamba u3Mel)y ydecHuKa
KOMYHHKAIH]e.

Kopucrehu GSM (Global System for Mobile CommunicatiomsisPRS (General Packet
Radio Servicemonema y koMOMHAI]H ca MUKPO-KOHTPOJIEpCKUM MoayiioM miu PC pauynapom
omoryheHa je KOMyHHUKaIMja, MPEHOC IoJaTaka Kao M JUPEKTHA KOHTPOJa ca YIaJbeHUM
norpomrayrnma. CHCTEM ce MOKe KOPUCTUTH caMo y3 momMoh moounHux Tenedona, PC pauynapa
WM y komOuHaiuju o6a. Takohe OMTHA KapaKTEpUCTHUKA CHCTEMa j€ MOTYhHOCT HaJoTpaame U
pasBujama kopuihemeM Beh mocrojehnx cucrema.

Cnuxa 19bnok qujarpam 3a 1aJbUHCKH HAA30p
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[MpousBohau, mopen KOMIOHEHTH cucTema (xapaBepa) o0e30ehyje KomIuieTaH
nporpamMcku codBep, Kao M pa3Boj ariuKaiyja mpeMa MmoceOHNUM 3axTeBUMa KopucHuKa. CBaka
KOMYHHKaIMja je 3amTuheHa KoxoM, MmMuppoM U MporpaMupama caMor KOPUCHUKA Tako Ja y
ciIy4ajy ryospema MOOWITHOT TeneoHa Huje Moryhe mpuCTyIUTH CUCTEMY.

Moryunoctu koje GSMupyxa:

¢ KowmrmieTHa KOHTpoJIa YIIpaB/haykKor CHCTeMa
* H3Bemraj Ha MOOMITHUM Tesle)OHMMA Ca CBUM OCTAJIUM IOaI[iMa
* JlaJbMHCKO YIPaBJbakhe U HCKIJbYUCH-E€ U3BPIIHUX OpraHa (rpejame, MOTOPH, IyMIIE).

2.5.3.MpexkHe koHpuUrypamuje

* Point-to-point
* Point-to-multipoint

2.5.3.1. Point-to-point

Point-to-point  je xoMmyHHMKamMoHa Be3a u3Melly aBa CcHCTEMa HIIM  IIpoIleca.
Komynukaruja ce octBapyje Ha cineaeh HAUMH IITO je AaTO Ha CIUIIH.

radiclan
10.1.0.1/30

radiclani

distance=8km 10.1.0.2/30

sid=ha72

Router 1

etheri
10.1.1.12/24

Router2

S5

etherl
192.168.0.254/24

LAN
192.168.0.0

Cauka 20. Point - to - point

[Tpumep: Kana ca RTUL crurue mndopmanuja ga je mao HUBO y pesepBoapy, RTU2
npuxBata HH(pOpMaIMjy U akTUBUpa MOTOp 3a noBoj (ayuna. Kana nocturae onpeheH HUBO
RTU1ljaBma RTUZ2 nocturaytu auBo u RTUZ23arBapa goson dhaynnaa.
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2.5.3.2. Point-to-multipoint

VYV oBoj xomynukanuju jeaan RTU mpecrtaBiba ompehenn HMBO 10k cy octamm  RTU
noapehenn. Y KOMYHUKallMju ce€ BpIIM agpecupame W HHAeHTU(UKanuja y MelycoOHoj
KOMYHUKAIIMjU a TJIaBHY KOHTPOJy Bpiy Haapemenn RTU.

b

AR
il )

— Eolswra Brediga 1

F. | E.-. P L
Jﬁ ' L i 7

el Bl 3

Cmuka 21. Point-to-multipoint

2.5.4. WAN (Wide Area Network Backbone) knumenn c1y6”
SCADAcucTema

WAN je wmpexa 3a KOMYHHKAIMjy IojaluMa KoOje MOKpUBA pPENATHBHO LIMPOK
reorpadcku nojioxaj. Cactoju ce u3 Buie MehycooHo nmose3anux LAN —oBa.

TexHoONOTHja OBE MPEXKE j€ TUII 3BE3/IE WM MPCTEHA,a KOMYHHKAIMja Y OKBHPY MPEXKE je&
komyHukanuja y FULL-DUPLEX pexumy, Tj. mpeHoc uHpopmaija usmely npenajuuka u
npujeMHHKa je 1BocMepHa ucroBpemeHo. WAN Mperka nmpecTaBiba MpeTevy JaHallbe riI00aiHe
MpEXe T] HHTEPHETA.
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Ao B B Tueeik WA ; Tilwig
0 et il s P i -

Crnuka 22.WAN mpexa

2.5.5. KoMyHUKalIMOHH MPOTOKOJI

CranmapauzanujoM mopea  (Qu3MUKor HUBOA KOMYHHKalMje Tpebda OOyXBaTHUTH |
dopmate OpojeBa, HAUMH aJpecHpama, Ma CBE [0 aIUTMKalMoHOTr HuBoa. [locToju BUIIE
MIOCTYIaKa pean3alyje MPOTOKOIa alTUKAI[MOHOT HUBOoA. [IpOTOKONI MOKe 00YXBAaTUTH Ta4HO
nepuHMCAH CKyNn HapeaOM 3a IIOCTaBJbalbe MEPHOI OIcera 3a 3aJaBambe (PPEeKBEHIH)e
auruTanHor ¢uiatpa W cia. Kako je Bpio TEmIKO MpeaBUIIeTH CBE MOTYNHOCTH TpHMEHE
IPOTOKOJIA, APYTH MPHUCTYII C€ 3aCHUBA Ha Je(UHHCAY BPJIO MaJoOr CKyMa HapeadH, Kako Ou
caMO TPEHOCHWJIC MPOMEHJbUBE 3a/laTe ajapece y HEKOj MEMOPHCKO] O00JacTH, ca 3HauyeHeM
3aBHCHO 01 KOHKpeTHOT ypehaja. OBo je (iIeKCHOWIHUJU MPHUCTYII, ajld MPUMOpPaBa KOPHUCHUKA
ypebhaja na mpoydaBajy BeroBy OpraHU3aIlfjy.

Jla Om ce oJsakmmajga CTaHIapau3alMja padyHapckux Mmpexa, 1SO nedwunume momen
Mpeka U3 CelaM He3aBHCHHUX HUBOA:

Cvor1 Cvor 2

e (usnukwy, PESE . , AL
e KaHAJHH,
*  MpEXKHH, 7 —— "
*  TPaHCIOPTHH HUBO, P MR 2 P
* HHUBO cepuje,
*  NpEe3eHTAlMOHU HUBO,
* AIMTMKAIMOHH HUBO. e

=it AN

P AL e T8

RS Tkl

—— medij

XKuesrkosuh Jenena 23/07 38



3aspwunu pao

Crnuka 23. KoMyHHKAIIMOHU TTPOTOK

2.6.''1aBHA cTAaHUIIA

3 e '+ 2
I'vE

-y Fﬁl.--

wafUHI

WAL N80

Crnuka 24.1'1aBHY KOHTPOJIHU IIEHTAp

Nudopmanuje mpukymsseHe ca RTU — oBa mpocnelyje ce myTeM KOMYHHUKAIIHOHOT
CHCTEMa TJIABHO] CTAaHHUITU y KOjO] CE€ BPIIM aKBU3HIM]a MOAAaTaKa. Y 3aBUCHOCTH O] CIIOKEHOCTH
CHUCTeMa TIOCTOjU jellaH WJIM BHWINE TJIaBHUX CTAHMIIA, TaKO Ja TOCJIOBH MpeMa BaXKHOCTH U
NPUOTIPUTETY BPIIIC HA30P U YIPABIbAE.

SCADA cuctem o0yxBaTa myHO o0jeKaTa ajii MO3aK CHcTeMa IpeaBuha:

¢ TJIaBHU KOHTPOJHH LEHTAp,
¢ JIOKaJIHU KOHTPOJIHU LICHTAp.

OBO YMHH je1aH TJIaBHU PAaYyHAPCKH CUCTEM.

2.6.1I'1aBHM pavyHAPCKH CHUCTEM

I'maBumn pauynapcku cuctem SCADA mpencrtaBba Mpexy padyHapa ca KOPUCHHUYKHUM
uHTepdejcoM, Koju o0yxBata rpaduKy BUCOKE PE30JIYIHje U CBE OCTaJIe HEOIXOIHE pauyHapCKe
KoMmoHeHTe. OBaKBH CHCTEMH Cy YOOUYaj€eHO CMEUITEHH Y IPOCTOPY Koju je 3amrTuheH o Oyke
U TEXHOJIOIIKOM OKPYXeHhY U OOMYHO Ce Hajla3u y KIIMMaTU30BaHOM MPOCTOPY.

OBo je HajymeuatspuBuju neo SCADA cuctema mro mojayaBa W BHU3YETHH YTHCAK O
caMOM Ha4WHY HaJ30pa W yhpaBibama. MHDopamimje o mporecy mnpey3umajy ce y ¢dopMmu
AHUMUpPAHUX TpadUUKUX TpHKa3a BHUCOKE pE30JdylHje, JUCTA, TPEHAOBA, HCTOPUCKHX H
CTaTMYKUX TpaduKOHA U JP.
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OcHoBHe ympaBibauke (yHKIHje 00yXBaTajy CyNEpBH3UjCKM U HMBO KOOpPAHMHALMjE HA
CKaJIM XHjepapXH1jCKUX HUBOA YIIPABbAYKHUX CHCTEMA.

VY OKkBHpY IJIaBHOT CHCTEMa IIOCTOje aIuIMKalkje, Koje ce KOMOMHY]y ca eKCIIePTCKUM
CHUCTEMHMa, KOja 00yxXBaTa aJIrOpUTaM Ca CaMOOTKpHBamEe MOTYhHX KBapoBa ONpeMe W Ha Taj
HauHUH CIpeYyaBa XaBapujy WJIM KBapoBe U copedyaBa 3actoj y cucremy. Cama
pactipoctpamerHocT PC pauyHapa u 1ieHa Ha TpXHUIITY npumMopana je npousohaue SCADA
cucreMa Ja pas3BHjy copTBepe koju oxaromapajy xapasepy PC — a . SCADA codtsep
noapasymeBa Hajuemthe coTBepckr mMmakeT Koju oMoryhaBa KOH(UTypHUCamke W aKBU3HIIH]E
aruukanyja. [lon koHUrypanujom ce noapazymena GpopMupame KOMILIEKCHe 0a3e mojaraka, ca
noJalMa KOju Cy NMPHUKYIJbEHH TOICPEACTBOM MpEXa IO MEpPHE ONpeMe, aKBU3WUIIMOHUX H
yIpaB/bauKUX padyHapa, HauMHHMa HHHXOBHX aXypHpamba U IPE3CHTOBAMkba, allapMHUMAa,
norahajuma, MmoryhuMm KomMaHaama omeparepa U CTpyKTypy padyHapcke mpexke. Kpeupame 6aze
nojaTtaka y komOuHamuju ca aktuamonum copreepom u3 SCADA nakera npensuha 3ampaso
OHO IITO ce y)xeM cmucity noapasymena nog SCADA codrtep.

2.7. Ilpo6aemu noy3nanocu u 6e3doeanoctu SCADA cucrema

TexHUYKO — TEXHOJOUIKM Hampenak, pa3Boj CO(TBEPCKUX TEXHOJOTHWja U TI0jaBa
UH(POPMALIMOHUX CHCTEMA JOBENHU Cy J0 M0jaBe HOBOT KOHIIENTA Y OPTaHU3aIUjH YIIPABIbAYKUX
cucremMa. HWHpopamarnmone texHosnoruje yrpaheHe y HUHOPACTPyKTypy 4YHHE JPYIITBO
KOHIUICKCHjUM ¥ e(pUKAaCHMjUM, ald OCETJbMBUM KajJa je Yy [uTamy 0e30eqHOCT.
HNHnneMeHTHpame 3alITUTHUX MEXaHHW3aMa jeé y BEIMKO] MEpH OTEXaHo 300r reorpadcke
pasyhenoctu SCADA cucrema u 300r YHBHCHHIE J1a CE Y CHCTEMUMa Hala3d BEIUKHA OpOj
ypehaja oceT/bMBHX Ha ylla3e Xakepa Kpo3 BEJIMKH OpOj MPUYCTYITHUX Tadyakyia y MPEKH.

JonmatHy Temkohy cTBapa YWIbCHHIIA Ja CHCTEM HHUJe HHTeporepalduiiaH, Tako 1a
pa3IMYUTH TMPOTOKOJM TMOMONhYy KOJUX c€ 3alTUTHH WHTEIUTCHTHH EJIEKPOHCKH ypehaju
komyHunupajy ca PLC —oBuma, RTU —oBuma, PC —jeBuma u npyrum SCADA ypehajuma
MIPE/ICTaBIba]y OTPAHUYCHHC Y TIOKYIIAjUM JIa C€ 3allITUTH KoMyHUKaIja. [lopen pazHonmukocTi
OpUMEHE OINpeMe Yy CUCTeMY, KOPUCTE C€ pa3JIMYUTH MEIHjHu 3a KOMYHHUKanujy wusmely
pa3IMYUTHX JIeJIoBa CHCTeMa (KOMEpLHMjalHe W 3aKyIllJbeHE Tele(OHCKE JMHHje, OCIKUUHH
IPEHOC, ONTHYKK KaOJIOBH), IITO MPEACTaBJba JOJATHE 3aXTEBE MPH JCPUHUCAKY 3AIITHTHOT
MoO/Iela CUCTEMA.

SCADA cucrema ce KOpUCTE 3a YIpEB/bakbe OUTHUM CHCTEMHMa Kao IITO CYy
€JIEKTPOEHEPreTCKe, BOAOIPUBPEAHU U IPYTU CIIMYHU CUCTEMHU.

2.7.1 be3oeaqnocHu npunnunu SCADA cucrema
be3oennocuu npunnumu SCADA cucrema:

- HHIUIEMEHTHpameM 3amTuTHux Mexanmsama y SCADA cucrtema je y BEIUKO] MepH
OTekaHo 300rT reorpadcke pazyheHOCTH cucTeMa U 300T YHHCHUIIE Ja CE Y ’heMy Halla3u
BeNUKH Opoj ypehaja oceT/bUBUX Ha ymaje Xakepa Kpo3 BEJIHMKH Opoj MPUCTIHUX Tayaka
y Mpexu. OCHOBHHM 3aXTEB y IOTJIENY OJIPKUBOCTH CHCTEMA je J]a 0YyBa YIpPaBJbauKe
GYHKIIH]€ MPUITUKOM HCIIaJia HEKUX BEeTOBUX JIETIOBA.
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- uaeallaH cucteM Ou TepOaigo ga Oyne camMOOIpKHB, OTIOpPaH Ha  TIPOMEHE Y
OKPY)KEHY U JIa Moceryje MOTYhHOCTH:
0 CamokoH(puUTypUCak€ — ayTOMarCcKo KOH(PUTYypHUCake KOMIIOHEHaTa Ha
OCHOBY 3allITUTHUX MpaBuja HajBUIIer mpuoputera. OcTanmm 1eo cucrema ce
ayTOMAaTCKH Ipuiarolasa;
0 CamMoONTUMHU30BakE — KOMIIOHEHTE Yy CHCTEMY MpOBEpaBajy MOTYhHOCTH 3a
mo00JbIIaBalkhe KAPAKTEPUCTHKA,
0 Camomsneuema — CHCTE ayTOMAaTCKH IIOpBEpaBa, JETEKTyje W TOIpaBiba
XapABepCcKe B cOPTBEPCKE IPEIIIKE;
0 Camo3amTuTe — CHUCTEM C€ ayTOMATCKW INTHUTH OJ] KacKaJHUX HCIaga
CTMOJPHUX Hamaja PaHuM YIO30pEHEM, YHME Ce CIpedaBaj ypacmaau Behux
pa3mepa.

Takohe, cuctem Ou Tpebamo ga MMa MOTYhHOCTH Ja pasyMme, y4d W TOHYIW WHTEIUTCHTaH
OJIrOBOp Ha Joralaje ca Kojuma ce IpBU MYT CyodaBa M TaKo 00e30e1u MOoy3/AaHy 3alTHTY O
HEXKEJbEHHUX YIaa.
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3. , Tonaana“ KpasbeBo

JKIT "Tomnana" KpamseBo ocHoBaHO je 1966.[oauHe y OKBUpPY TaJallmer CTaMOCHOT
npenyseha. [Touerkom 1973.roaune, cBa mpeay3eha Be3ana 3a mpobeMaTUKy pa3Boja v )KUBOTA
rpaja crnajajy ce y jeaHo npeaysehe koje nocnyje nox HasuBoM OYP —a KomyHna.

Hanac JKIT "Tommana" KpasseBO Tmpeko MaJbMHCKOT CHCTEMa Tpejama U3 TET
KOTJIApHUIIA ca MHCTaIupaHoM cHaroMm onx 72 MW rpeje: ctamOeHH mpocTop, noBiantheHu
IIPOCTOP U MOCIIOBHH MTPOCTOP. [ "0uIIIbHa POU3BOIiha TOILIOTHE eHepruje je 82GWh.

[Touerkom 1988.roamHe M3ABaja ce kao camoctanmHo mpeaysehe.Y Tom crarycy je u
JlaHac.

3a.UcTopujat

[Menecerux ronmuna y KpasseBy ce 3a morpedbe Ommtune u Cpe3a KpasbeBo rpane Behe

3rpajie Koje 100Hjajy CONCTBEHE KOTJIOBE Ha yTaJb 3a IIEHTPAIHO Tpejambe.
VY To BpeMe TOHET je M HOBM YpOaHHMCTHMYKH IUIAaH KOjU je mpenBubhao ga ce y LEHTpY rpaga
MOJIMKY HOBE MOCIOBHOCTaMOEHE 3rpajie ca BHILE CIpaToBa M BehoM TI'yCTHHOM CTaHOBambA.
[pojektuma ce mpensuha U yrpaama WHCTANAIM]a LEHTPAJIHOT Ipejama y 3rpajgama. Tako cy
srpaze rpahene mocie 1958.rogune no0ujane corncTBeHe KOTIAPHHUIIE.

WHTe3uBHUjOM TpagmoM Yy LEHTpPY Tpaja jaBuia ce moTpeda 3a rpalmboM jenHe
KOTJIApHHIIE 3a BWIIE 3rpajaa. TommaHa je wm3rpahena m3mel)y paHammsmux ynuma Musoma
Benuxor, Iapa Jlazapa u Xajayk Besskose. MuBectutop oko 300 cTaHoBa 1 TOIUIaHE HAa OBOM
noapy4jy 6una je BojHorpaheBuncka qupeknuja uz beorpana.

1966. Toruana je ca TommoBoaMMa M mojctanuiiama npenata Crambenom mpemysehy
Kpasepo. ,JII Tomnmana KpameBo® je jaBHO eHepreTcko mpeays3ehe 3a MaJbMHCKO Tpejame.
CHa0zeBa TOIUIOTHOM €HEPTHjOM CTaMOCHH U TOCTIOBHH MpocTop rpaga Kpasmesa. OcHuBaY je
OnmrrHa Kpabeso.

CHabneBame ce BpIIM U3 S5 TOIUIOTHHUX M3BOpa YKYIHE WHCTanucane cHare on /2MW.
["oauIma IpOU3BOIh-a TOIIOTHE eHepruje je 82 GWh.

Kao ropuso npupouu rac je 3actymben ca 85%,a mazyr ca 15%.

Juctpubyiyja TOIIIOTE C€ BPIIM MPEKO TOIUIOBOJHE MpEXe YKymHe ayxuHe 14
KHAJIOMETapa MpOoCeyHOr npevyHuka 1esu 180mm.

CrierudruHa MOTPOINba SHEPrUje MpUMapHOr TopuBa octBapyje ce ca 179 WMh2, u
U3MepeHa crielduyHa moTpolIka craMOeHnx 3rpaaa og 125 Wk2.

30./leraTHocT

OcHoBHa jaenaTHOCT mpeay3eha je MPOM3BOMKA M JAUCTPHOYIHMja TOIUIOTHE CHEPrHje
yKJbY4yjyhu nmomaTHe mocioBe y 00JacTh oAp)kaBama MPOWU3BOJAHUX KallallMTeTa, TOIUIOBOJA,
MOJICTaHUIIA UTPEJHUX MHCTANALM]a, Ka0 U BPIICHE CTPYUHOT HAJ[30pa U MPOjEKTOBAmbA.

Jauncko rpejambe y KpasbeBy cHaOneBa ce TOIUIOTOM M3 KOMOWHOBAHOI CHCTEMa 3a
MIPOU3BObY TOIJIOTE W EJIEKTPUYHE EHEPrHje Mpe CBera KOopumhemeM OOHOBJBMBHUX H3BOpA
eHepruje u3 cBoje OKoJuHe. J{aJbMHCKO Tpejame je caBpeMEHO, BeoMa 3aCTYIJbEHO a JeJIOBH
cHcTeMa ce KOPHUCTE U 3a TaJbHHCKO XJIaheme.
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YumeHuue u Opojke:

Ha3sus: JIT ,, Tonmana“ KpasseBo

OcHuBau: CxynmtuHa onmtuHe KpasbeBo
Anpeca: Hapa Jlazapa 52A, 36 000KpasseBo
OcHoBaHa: 1966.rogune

Bpoj 3anmocnenux: 73

CHara: 72 MW

Kornapnune: 5

Mpexa: 14km

[Moxcranwure: 352

I'pejue noBpiune:

CraHoBH: 392 818m2

[Tocn. mpocTop: 71 786m2
EneprenTu:

lac: 7 500 000 Nm3/god.
Masyr: 1 400 t/god.

3B.KoTaapuunune

" IlenTpasna Tomnana"
Wucranucana cuara: 35,7 MW

Mpexa: BpenoBonHa, yk. gyk. 3625 MuuHe je mpaBIy CAalHCTAIMCAHOM CHaroM 1
paJHUM peKUMHUMA!

| - "Ommruaa” 8,96 MW, 130/75,
[l - "102 crana" 14,6 MW, 130/75,
[l - " JIecuuna" 4.0 MW, 130/90,

IV - "Kej" 8,2MW, 130/75

I'opuBo: [Mpupoauu rac / ma3yt
[Moxcranuia: 159
[onpyuyje rpana: Orpannuena ynaunama Bojoone [TyrHuka (Heyksbyuyjyhu objekre y natoj

yiuim), Jumurpuja Tynosuha, Onre Jopuuuh, Yuka Jbyouna u IV KpabeBauku 6aTasboH.

XKuesrkosuh Jenena 23/07 43



3aspwunu pao

" HoBa kosioHuja"
HNucranucana cuara: 31,5MW

Mpexa: BPEJIOBO/IHA, YK. 1yK 4147 MuuHe je npaBIly ca HHCTAIMCAHOM CHaroM u
PagHUM pEXUMHUMA:

- "Crapu Bpenosoa” 21,66MW, 150/90,

- "locutejea” 09/08MW, 150/70.

I'opuBo: [Mpupoauu rac / ma3yt
IMoxcranuia: 99
[onpyuyje rpana: Hacesbe Morue [ujane u ynuue: Bojsoae ITyrnuka, beorpaacka, ap

Jbybunka Hophesuha, locutejeBa u 27 mapTa.

" 3enena ropa”

WucTanucana cHara: 9. 7MW

Mpexa: TormmoBoaua 110/70,yk. ayx 1822 muuHe je mpaBIy ca HHCTAIHCAHOM CHAroOM:
| - "3enena ropa" 8,5 MW

Il-" CumkunH nuBane” 1,2 MW

I'opuBo: [Mpupoauu rac / ma3yt
[Moxcranuia: 80
[Toapyyje rpazga: Koje obyxBara ynune: 3enena ['opa,: Bojsoge Crene, Onre

MunyrunoBuh, Tanacka Pajuha u nenom Kapahopheny.

" Xurujencku 3aBoa’”

Wucranucana cHara: 1.6MW

Mpexa: TormnoBoaua 90/70,yk. myx.120 M, 4rHe je MpaBIy ca HHCTAIMCAHOM CHAroM:
| - "3rpama 1" 0,8MW

II - "3rpage 04:08" 0,5SMW

[Il -" I'pyna rpahana” 0,3 MW

I'opugo: Ma3zyt
IMoxcranuia: 13
[Toapyyje rpazga: Jleo Hacesba XUTH]EHCKH 3aBOJI
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" Ol Crero3ap MapkoBuh"
WNHcranucana cHara: 2.3MW
Mpexa: TommoBoxna 90/70,yk. xy:x 150 m,unHe je npaBIy ca MHCTAIUCAHOM CHArOM:

| - "Enmocran" 0,5 MW

Il -"Ikomne" 1,8 MW

I'opugo: Jlox yibe

[Toncranuna: 10

[Moxpyuje rpana: Tpxuu niearap Enmocnom u Enmoctan, OLLL Ceeto3ap Mapkosuh u OILI

IV KpasseBauku 6aTasboH.

3.1.PexkoHCTPYKIHja TOIJIOTHUX MOJACTAHUIIA U TOBE3UBaKE Y
jeIMHCTBEHU CHCTEM JA/bHHCKOT HAI30Pa

VY mepuony 2005 rox. y JKII Torutana, peanu3oBaH je TpojeKaT PEKOHCTPYKIIH]ja
MOJICTAaHUIIA ¥ TIOBE3UBAIE Y JEIHCTBEH CUCTEM JaJbUHCKOT HA/30pa, YIIpaBJbamkba U aKBU3UIM]a
napamerapa.

[IpojexTom je mpenBuheHa u yrpaama Mepada TOIUIOTHE EHEepruje Ha TPU HUBOA!
* MPOU3BOAHH

* IUCTpUOYIHjU

* TOTPOIIH.

PekoHCTpYKIIMjOM TMOJACTaHHIIE W Yrpajmy OINpeMe 3a IMOBE3UBAkE Y JeIUHCTBEHU
cucreM SCADA, mpou3Bohauy u nuctpulyepy TOILUIOTHE eHepryje omoryheHo je cienche:

* W3BEIITaj O AJJTapMHUM CTaHHIIaMa

* JaJbUHCKA KOHTPOJA U YIPaBIbamkhe

* JaJbMHCKU MOHUTOPHHI IIapamerapa

* JIOKAJTHO PETyIUCame

* MoryhHOCT ynpaBibame TEXHOYKO — EKOHOMCKUM CHCTEMOM

* Mepeme YyTPOIICHE eICKTPUIHE SHEPTHje.

OcHM TeXHO — €KOHOMCKHUX yJjia3a M3J1a3a o]l 3Hauaja 3a €HEpreTCKU Cy0jeKaT, mpojeKaT
nMa cienehe 1uibeBe Ha JIOKATHOM U TJI00ATHOM HUBOY.

* TeHepaJHU IIMJb J]a C€ U3TPaJU CBECT O MOTPedH palMoOHATHOT KopHIIhema eHepruje u

TO KOJ 3allOCJICHUX y CBUM CEKTOpHUMa TJe CE€ €Hepruja MpOHM3BOIM, ITUCTPUOYyHpa U

TPOIIH, Kao 1 KOJ rpaljana KpajibuX MoTpoiiaya.

* KOHKpETaH IIWJb peayn3alije OBOI MpPOjeKTa je Ja ce MOKaXKe KOJMKO Ce EeHEepruje

MOX€E YIITEJACTH Ha jeIHOM JEMOHCTPAIlMOHOM TNpojekTy. [IpukymibeHu mnomauud o

YIITEW MOTY MOKPEHYTH NMPHUMEHY IOCTUTHYTHX pelliera U Ha JPYrHM MECTHMa, IITO

6u Bpio O6p3o moseno a0 Behux ymrena. LlubHy Tpymy mpe cBera kojy uuHe rpabhanu,

MOTY OYEKHBATH J]a TIPEKO OBOT MPOjEKTa YIITEIe CHEPTHje MMajy Mamke TPOITKOBE.

OnmTuHa TPEKO OBaKBUX TMpojekara Moxke crehu moBepeme Tpahana 300r 0osbUX
yclyra, a ca JIpyre cTpaHe ITeAma he oMOoryhuTH ymarame y HIMPeHme CUCTEMa NaJbUHCKOT
rpejama. Ha rmo6amHom HUBOY mpojekar he mMaTu MO3UTUBHE YTHUIAj€ HA €KOJIOTH]Y.
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JKII Tomnana je TOKOM IpBE I'pejHE CE30HE OBOT CUCTEMa YCTAaHOBUJIA €T3aKTHE U MEpHE
napameTpe 3a OlleHY OMTHUX KaTeroprja eHepreTcke eUKacCHOCTH MPOU3BOIKHE U TUCTPUOYIIH]E
TOIIJIOTHE €HEPIHje, a TO CY:

* MpOIICHA YIITE/e IPUMapHe eHeprije

* TYOHWTaK y TOIJIOBOJIHO] MPEXH

e cremneH epUKaCHOCTH TOIUIOTHOT U3BOpa

e crneurduyHa NOTPOLIHA MOTpOIIaya

* crneuuduyHa MOTPOIIHA HA U3BOPY

* aHaJM3a Ha peNalyjy ymreae (MCIIaTHBOCT MHBECTHIM]a, iieHa KWh).

3.1.1. TeXxHMYKH ONKMC MOJACTAHUIIE
3.1.1.13areuyeno crame

Texnuuke KkapakTepucTuke mnocrojehe mnoacranune cy cneaehe: HMHIMPEKTaH THII,
7000IIacT MPOTHB CTPYjHU arapar, peryaumryha KOHCTaHTa MPOTOKa ca Pa3sBOAHUM BEHTUIIOM,
PY4YHO peryiucame, HEe IOCTOjU Mepeme NpeAare TOIUIOTHE EHEpruje, BU3yelaHo mnpaheme
napaMeTapa paja.

3rpajza ce cacToju OJl MOJpyMa, MPU3EMIba U TUIICKUX CIIPATOBa. Y MOIyMY je CMEIITEeHa
TOIUTOTHA TOJCTaHUIA. Y CBUM OCTAJMM €Takama Cy IPOCTOpHje 3a cTaHoBame. MHcramanmja

HEHTpaIHOT Trpejama je y pexxumy 90/70°C ca npuHYITHOM IUPKYJIAKjoM KOja ce OCTBapyje

UpKyIanuoHuM nymnama. Kao rpejHa Tema yrpalleHH cy yIrJIaBHOM JUBEHH pajinjaTOpH
pa3MUNTHX BEIWYMHA. Y TMOJCTaHWIIAMa Ce€ Hala3e MNPOTHBCTPYjHHU arapaTH, 3acTapene
KOHCTPYKILIMj€, Pa3lCIHULU TOIJIE BOJIE, 3aCTapesii TYpOMHCKH KaJIOPUMETPHU 3a MEpeHme KOjH
HHCY Y (QyHKIMjU, OpraHu 3a peryincame, Kao 1 eJIeKTPOOpPMaH ca CKiIonkaMa. Pa3sBoiHa Mpeka
ce BOJM HcnoA IuadoHa MoApyMa, Peryiucame HHCTANAIMje Y CMUCITY IPOTOKA BOJIE BPIIM Ce
NPEKO MPUTYIIHUX OJICHM, KOCHX BEHTHJIA HEMIO3HATE KAPaKTEPUCTHKE U PAAMjaTOPCKUX JTYILIO
perynuiyhux BeHTHIIA.

3.1.1.2.HoBo NpojeKTOBaHO CTa€

PexkoHCTpyKIIMja TOMJIOTHUX CTaHMIA y OKBUPY TpejHOr mojapydyja omoryhuma je
byHKIIMja peryaucama U Mepema. Y OBOM MPOJeKTy npeaBul)eH je ayTOHOMaH paji MEpHO —
perynumyhe ompeMe kKao W HBUXOBO MoBe3uBame y IeHTpanau cuctem SCADA maspuHCKOT
HA/30pa M YIpaBJbamka. TOIUIOTHE TMOJICTAHUIIC CYy WHAMPEKTHOT THIA, Ca 3aJp>KaHUM CTapHM
nobomactuM amapatoMm (koju he ce y apyroj ¢asu 3aMEHHTH IUIOYaCTHM arapaTtoM) ca
oMoryheHOM JIOKaTHOM KBaJIMTATUBHOM — KBAaHTATHBHOM PETYJIHCamy. PeXuM je Ha mpumapHOj

CTpaHu TOIUIOTHE mojcTanuile (tormooa) 150/90C, a Ha cexynmapHoj crpanu (kyhHa rpejHa

uncrananuja) 90/70C. Enextpokomanauu opmaH caapxku ompemy u PLC ca morpeOHUM

MOJyJIMMa 32 JIOKAJHY KOMYHHKAIIH]y ca ONPEMOM Y MOJbY U 32 KOMYHHUKAIU]y Cca IIEHTPATHUM
cucremoMm SCADA.
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3.1.2. ToioTHa mNOACTAHMIA ca MepHO — peryJumyhom omnpemom,
AaJbUHCKUM HA/130poM U ynpasbame (SCADA)

OBOM PEKOHCTPYKIIHjOM OMOTYhEHO je ayTHOMaH pajJil MEpHO — peryiyiryhom ompemom,
KOja je MoBe3aHa y TJIaBHM CHCTEM JaJbMHCKOTr Haa3opa u ympasibamba SCADA. TormnotHa
NOJCTaHMIA je MHAMPEKTHOT THIIA ca JOOOMIACTHM pPa3MEHHMBAYEM TOIUIOTE M Ca JIOKATHOM
KBaJIMTAaTUBHOM — KBaHTaTUBHOM perynucameM. KoHdurypamnuja nojacranuie u u300p onpeme
Tpeba na omoryhu cnezaehe:

* JAJbMHCKY KOHTPOJY U yIIPaBJbambe

* JTaJbMHCKM MOHUTOPHHTI Iapamerapa

* W3BEIITaj O ATAPMHHUM CTambUMa

* JIOKQJIHO KBAJIUTATUBHO — KBAHTUTATUBHO PETYJIHCAHE

* Mepeme yTPOIICHE TOIUIOTHE EHEPTHje

* MoryhHOCT ympaBibama TEXHHYKUM CHCTEMOM (TOIUIOTHH HM3BOpP — Pa3BOA Mpexa —

MOJITAaHMIIA — IIOTPOIIIay).

CBu 0BM 3axTeBU Onhe HUCITYyHEHHN PUMEHOM cieaehux npuHImna:

1. 360poM caBpeMeHHUX pelieha U OlpemMa:
* IJIOYACTH pa3MemHBay TOIUIOTE
* E€JIEKTPOMOTOPHHU IOPOJIA3HUX peryauinyhux BeHTuia
* YIATPa3BY4YH Mepay yTpOIIEHE TOIJIOTE
* (pexBeHTHOM perynucamy Opoja 00pTaja UUPKYJAIMOHUX ITYMIIH.
* npuMeHoM perynucama PLC

2. ITpumenom Hexkor of coptBepa SCADA.

3. IloBe3uBame y JEIMHCTBEHY MPEXKY: ONTHYKH KabaJ.

3.1.2.1PL C xoHTpoJiep — MUKPOIIPOIIECOPCKH PEryjaaTop

MHEKpOIIPOLIECOPCKH  pPETyIaTop je yNpaB/badkW €JIEMEHT PEKOHCTPYHCAHE TOIUIOTHE
noacranune. [lopen ¢pyHkIMje peryiarcama, MUKPOIIPOLIECOPKCH peryaaTop omoryhyje:

* wu3IaBarbe KoMaHe (TUrUTaTHU H3I1a3)

* [pUKa3 CBUX MEPHUX BEIMYMHA

* MpHKa3 CBHX aHAJOTHHX yiia3a (Mepera) M JUTHTATHUX yiaa3a (CHrHanau3anmja)

* TpUKa3 ¥ MOJCIIaBamka MapaMeTapa peryiucama

* MoryhHocT KOMyHHLIMpama ca Haapehenum nearpom SCADA

* MOryhHOCT KOMYHHUIIMpamka ca pauyHApCKOM jeANHUIIOM Mepada TOILIOTE

* u300p paga eneKTPOMOTOPHOT BEHTUJIA: PYYHO / ayTOMATCKH.

MHUKpPOTIPOIIECOPCKH PETyIaTop je KOH(PHUTYPUCAH ca [BA KOMYHHKAIIMOHA TPUKJbYYKa:
1. komyHuKanja ca HaapeheHUM IEHTPOM CMEIITEHUM Yy JHUCIICUYEPCKOM IICHTPY

TOIIJIaHEC,
2. KOMyHHKaIIF]ja ca pauyHapCKOM JeTUHHUIIOM yrpal)eHor Mepaya TOIUIOTHE €HEPTHje.
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Pagu xomyHuKamuje u3mel)y MUKpOIPOLIECOPCKOT peryjaaropa M padyHapcKe jeTUHHIIC
Mepaya TOIUJIOTe EHepruje, peryaarop uma yrpahen uarepdejc RS485.
W3 pauyHnapcke jenuHuUIle MepriIa TOTUIOTE OYUTaBajy ce ciaeaehu mogamy:
* TPOTOK BOAE
* TeMIepaTypa BOZE y Pa3BOAHOM BOIY IpHUMapa
* TeMIepaTypa BOjAE y HOBPaTHOM BOAY ITpHMapa
* OCTalW pACIOJIOKUBU ToNany (TPEeHYTHa TOIUIOTHA CHAara, BpPEIHOCT YTPOILICHE
TOIUIOTHE €HEepruje, MHASHTH(PUKAIUOHU Opoj payyHapcke jeauHule, Opoj yacoBa
pana u zp.)
OcHOBHE BeTMUMHE KOje ce Mepe U 00pal)yjy y MHKPOIIPOIIECOPCKOM peryaaTopy cy:
* MPUTHCAK Y IIOTHCHOM BOAY ITpHMapa
* NPUTHCAK Y IIOBPATHOM BOJY IIpuMapa
* TPUTHCAKM Y IOCTUCHOM BOJly CEKyH/aapa
* TeMIepaTypa BOJE y Pa3BOJAHOM BOJY CEKyHIapa
* TeMIepaTypa BOJAE y HOBPaTHOM BOAY CEKyHIapa.

3.1.2.2 Peryaumyha onpema

VY TOIIOTHO] TOACTAHMIM TpeABUN)EHO je peryiucame MpoToka M Temreparype. Kao
perynuinyhu enemeHTH npeaBuleHH Cy €1eKTPOMOTOPHU MPOJIa3HU BEHTHUI ca CO(PTBEPCKUM U
MEXaHUYKHM pPEIICHHM OTPaHWYCHEeM NpPOTOKa W BEHTHIA Ha3MBHOT mpeuHnka u KVS
BPEIHOCTU OMpaHUM Tako Ja ce paau ca ayropuretroM p = 0,510 1 muaumanno 0,35 @ipema
npou3dohauy). Mukporporecopcku perymiatop omoryhyje peanusanujy ciaenchux perymumyhux
kpyrosa: TICR — O2perynucama Temreparypa Boje y pa3BOJHOM BOJY CEKYHJApHOT jeia y
GyHKIHjU IpOMEHe TeMIIepaType crojbaumer Ba3zayxa, 1 FIQR — Olperymucama mpoToka Boe.

OcnoBuu perymumyhu kpyr TICR — 02 omoryhaBa na ce TtemmepaTypa BOJE Yy
pa3BOIHOM BOJY CEKYHJApHOT Jejia IMOJCTaHWIE MeHa y (YHKIHMjH MPOMEHE TemIieparypa
CIIOJballiber Bazayxa. PerynaTop ymnpasiba pajioM €leKTPOMOTOPHOT BEHTWIA (MHTETPUCAHOT Y
CKJIOTI BEHTHJIA 33 PETYJINCakbe TeMIIEpaType U MPOTOKA) U MEha MPOTOK BOJIC KPO3 MOICTAHUILY
JI0 MaKCUMAaJTHO TIpeABHlEHOT MPOTOKa 3a oJipel)eHy moAcTaHuILy.

Hpyru perynmumyhu kpyr FIQR — 0lo6e36ehyje orpannueme BpeJHOCTH MPOTOKA KPO3
pa3MemHBay Ha 3a/1aTy BPEIHOCT — MaKCHUMAaJIHH J03BOJLEHU MPOTOK 3a oapeleHy MoJCTaHuly,
OJTHOCHO TIpeJIa3d c€ Ha peryauimyhu mpoTOK Kaja HM3MEpPEeHa BPEJIHOCT IMPOTOKA IMOCTaHEe
jemHaka 3a1aroj.

PLC caapxu u caT pealHOI BpeMeHa KOju omoryhyje neduHHcame U MPOrpaMHpPabe
JTHEBHOT W HONHOT M MPOJYKEHOT PeXUMa pajia MOoACTaHUIIE.

3.1.2.3.Mepau yTpoleHe TOIJIOTHE eHepruje

Mepau TormoTHe eHepruje je ypehaj KojuM ce Mepu yTpOIIeHa TOIIOTHA €HEepruja Kojy mpena
HocuIIal ToroTe. Mepau obassba cienehy GyHkiujy:
* MepH TEeMIIEPaTypCKy pa3jMKy BOJE Y pa300JHOM U TIOBPATHOM BOJY,
* MPOTEKITY 3alPEMHUHY BOJIE,
* MHOXH TEMIIEPATypPCKy Pa3JIUKY,
* MPOTEKITY 3aIPEeMUHY TAYHOCTH W TOIUIOTHH KOS(PHUIMjEHT U MHTErPAId MO BPEMEHY
HaBEJICHU MPOU300/T.
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Cacroju ce u3:

1. yaTpa3BydHOr Mepaya IpoToKa
2. 1Ba TeMIlepaTypHa CeH30pa
3. MUKPOIIPOIIECOPCKE payyHapCKe jeHHULIC.

Mepau je omnpemsben wuHTepdpejcom M — BUS koju omoryhyje chnajame ca
MHKPOTIPOIIECOPCKUM PETyJIaTOPOM.

3.1.2.40cTtana onpema y noJCTaHUIU

[{upkynamujy rpejHor MeIMjyma oMoryhyjy mupKyJaiuoHe myMIe ca Tpu Op3uHE Koje ce
MOHTHpajy O TpaHama IpeMa YCJIOBHUMa CBakor objekra. Jlunaranujy Bojae U OJprKaBambe
MPUTHCKA oMoTyhyje rmocTojaha 0TBOpeHa eKCIaH3MOHA MOCY/Ia, MTPOjEeKTOBAkE 3alIPMHHE.

A. IluupkynanuoHa mymna:

Nwmajy 3amarak:

a) [IponoprroHaiHa peryianuja npuTUCcKa
- IyMIla ayTOMaTCKU MEHa CBOj KalalUTeT IMpeMa 3aXTeBUMa noTpouime ¢piaynaa. [lyrem
TacTaType MOCTaBJbEHE Ha YIIPABJbAYKO] IIJIOYM MOXKE CE MOJIECUTH HAIop IyMIIe.

0) KorncranTHa perymamuja mpuTHcKa
- BUCHHA TIPUTHCKA, HE3aBUCHO OJ KOJWYHMHE (QIynaa, OapKaBaTH KOHCTAHTHOM.
TacraTypHO mociy>kuBame Moryhe je rmojeraBameM KeJbeHOT MPUTUCKA ITyMIIE.

B) KoHcTaHTHa KpUBa Haropa mymrie
- IyMIa pajad KOHCTaHTHMM OpojeM oOpTaja Ha WM u3Melly MakCHUMajHE WM
MUHHUMAJTHE JIMHHU]E HaIopa.

r) [Ipomena ca TemmepaTypom
- KaraIuTeT IMyMIIe Ce MEeHa MPOMEHOM TeMIieparype (iyuia.

1) CroJeHH CUTHAJ TPEIIKe
- myTeM Oe3MOTEHIIMOHAIHOT M3JIa3HOT CHrHajia

1)) CrioJbHO aHAJIOTHO YIIpaBJbarbe
- KananuTeT Wik 6poj ooptaja cnosbHUM O — 10 VaaBadyem curnana

e¢) CriospHa perynanyja myTeM yiasa 3a:

- CHIOJbHU yi1a3 / u3na3

- MAaKCUMAJIHy KPUBY Hamopa

- MUHUMAJTHY KpUBY Haropa (HohHHU pajn)

k) JlaJbHCKO yIpaBIbambe
- OC)XUYHO YIpaBJbakhe CHCTEMOM jeIMHUIA JaJbHHUCKOT YIIpaBJbarba
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[Ipumemyjy ce:

Kao mymmne cucrema rpejama U Kao IMyMIl€ 3a TOIUTY KOH3YMHY BOJly, a TIOTOJIHE CYy 3a
npuMeHy y ypehajuma ca KOHCTAaHTHUM KamalMTETOM M CHUCTEMHMAa ca MPOMEHJbUBOM
TEMIIEPATYPOM MPOTOKA y LIEBUMA.

Menujym Koje mymIe KOpucTe:

Mopajy OuTH 4YHCTH, TEYHH, HEArpeCHBHU, HECKCIIOJI3WBHH, MEAUjyMH 0€3 YBPCTHUX WM
BJIAKHACTUX YECTHIA, Kao W 0e3 JoJaTka MUHEpAHUX yJba. Y CHCTEeMHHA Tpejamka BOJA
UPKYyJaIje Mopa Ja 3aI0B0JbaBa HEKE YCIIOBE Kao IITO Cy YCJIOBU mpuxBaheHor craHaap/a 3a
KBJIUTET BOJIE IICHTPAITHOT Ipejarmba.

B. 3anTUBHY BEHTHJI U OCTajla apMarypa y NIpuMapHOM Jely je HasuBHOT nputucka NP16,a

y CEKyHAapHOM Jieny je Ha3uBHOT nputrucka NP63a panny temneparypy no 15C°C.

C. [leBHM BOJIOBM TOIUJIOTHO HM30J1yjY MHHEPAJTHOM BYHOM y OOJIO3U OJi aTyMHHH]yMCKOT
muMa neoserae 0,55mm.

D. AnapMu MOry ce TpeTHUpaTH Kao moceOHa Bpcra jmgorahaja. AmapMu Mory OWUTH
TE€HEPHCAaHU OJ1 CTPaHEe OIpeMe Ha yAa/beHO] JOKAIMJU U IPEeHeTH Y (OpMHU MHIMKAIH]e cTaTyca
— norahaja ox peneBantHor RTU —a mo MTU — a. Anapmu ce Takohe Mory reHepucatu Kao
pe3yarat paga coprrepa camor MTU —a.

['enepucame W oOpama ajmapma je ympaBo jeAHA O] HAJOMTHHjUX (YHKIMja CBaKOT
SCADA cucrema. IlpaBoBpeMeHa Mpe3cHTallMja aJapMHHX CTamba KOPUCHHKY (omepatepy,
Jucredepy) omoryhaBa mpaBoBpeMEHe KOPEKTHUBHE akIldje U OJKIIamame T0jaBe Koja je JToBela
1o amapmHor ctama. Kaga ce SCADA cucteM KopucH 3a yIpaBJbalkhe BEJIIMKUM CUCTEMHUMA Kao
IITO CY €JIEKTPOSHEPTETCKU CUCTEMHU M BEJIMKHU BOJOMPUBPEIHN CHCTEMH aJlapMHE MHIUKAIIH]E,
pa3IUYMUTOT 3Haudaja 3a 0e30€qHOCT U UCIpaBaH paj CUCTEMa, Ce BPJIO YeCTO jaBibajy. Takohe,
Kaja Johe M0 OTKa3a HEeKOr JieNa yIpaBJbaHOT CHUCTEMa, BPJIO YECTO CE€ Y KPAaTKOM BPEMEHCKOM
MHTEpBAly jaBJba JaKO BEJIIMKU OpOj alapMHUX MOPYKa — YECTO TOJHMKO BEJIMKU Ja TpeBa3uiase
MOTYhHOCTH aHaln3€e U OAroBapajyhe peakiiyje KOpUCHUKA CUCTEMA.

Ha Ou ce wusbernme curyanuje y Kojuma, 300rT 3acuheHOCTH alapMHHM IOpyKama,
KOPUCHHIIM CHUCTEMa HUCY Yy CTamby Ja NPaBUJIHO pearyjy M Iperno3Hajy y3pok Ipobiema y
moaepauM SCADA cuctemMuma ce CTaHaapIHO BPIIU JTOJAATHO MPOIIECHPAE ajjapMa HIIp:

0 AnapMu ce TPYNUIILy MpeMa MPUOPUTETY M OOJIACTH OATOBOPHOCTH. | pymucame
npemMa MPUOPUTETY oMoryhaBa KOPHCHHKY J1a JIAKIIE MPETo3Ha ajlapMe KOju yKa3yjy Ha
CUTYyaIlfje Ha Koje Tpeba MpuMapHO pearoBaTH.

0 ['pymucame mpema 00J1acTi OJITOBOPHOCTH oMoTyhaBa fa ce neduHuIe HIp. Ha K0joj
he omepaTtopckoj KOH30JIM, OJJHOCHO KOM KOpPHUCHHKY, he ce mpuka3mBaTH Koja Tpyra
anmapma.Ha Taj HauMH KOPHCHUK j€ 3ay’KEH Jia TpaTH caMO OHaj TIOJICKYII ajlapMa KOjH je
BE€3aH OHAj JIe0 CUCTEMA 32 KOJU j& HaJUIeXKaH.

0 Oppehennm amapmMuma ce NpUAPYXKYjy ayToMmarcke mnpornenype. Oapehenom cery
QIapMHUX TOpPYKa C€ MOTY NPHUAPYXKHTH CO(PTBEPCKE MpoLEype Koje ce ayTOMaTCKH

XKuesrkosuh Jenena 23/07 50



3aspwunu pao

M3BpINaBajy KOJ HAcTaBKa ajJapMHOT cTama. Ha oBaj HauWH HW3BpIIaBamke MOTPEOHUX
aKTHMBHOCTH PaJiy OKJIamharka aJapMHOT CTamka Ce MOXKE ayTOMAaTH30BaTH M OCTBAPHTH
Op>ka peakuuja. OBaj nmpuctyn Mel)yTu HUje YBeK Moryhe KOpUCTUTH.

0 Kopuctu ce Hurenurentnu IIpouecopu Amapma (Intelligent Alarm Processor).
WuTenurentn mporecopu amapma cy codrBepcke arumkanuje y oksupy SCADA
cUcTeMa YMjM je 3a7aTak Ja MHTEPIPETUPAjy CKYIl aJaTMHUX MOPYKa M J1a KOPHUCHUKY
npyxe HHPOpMalKjy 0 TOME IITa je 3aucTa NpolieM y CUCTEMY YMECTO BEJIHMKE Ipyre
allaTMHUX TOpyKa. AKo Johe 10 mpobieMa MM OTKa3a y HEKOM JIENy CHCTEMa BpIIO
YECTO CE€ TCHEpHUINe M3W3ETHO BEIHMK OpOj alapMHHUX IMOPYyKa, KOje CYIITHHCKH HUMajy
UCTU Y3pOK. VHTETUTEeHTHU TPOLECOPH ajapMa IMpero3Hajy KOMOWHAIMje ajapma |
norahaja y cuctemy Ha 6a3u Tora aeduHumy ,30upHU gorahaj” 0THOCHO OCHOBHH y3POK
npobjemMa KOju 3aTHUM IPEeHTY]y KOPUCHHKY. MHTETMreHTHH MpoIlecopy ajapMa ce
jaBipajy y penaruBHo MmonepHuM SCADA cucremMuma M y aHajaM3d ajapMa YecTo
OpUMEY]y pazanuuTe cO(pTBEPCKE TEXHUKE 3aCHOBAHE HA EKCIEPTHHM CHUCTEMHMA,
METO/IaMa BEIlTauKe HHTETUrenuje u (asu JIOTUKe.

E. Cen3opu:

To cy ypehaju koju ciyxe 3a NETEKIMjy pa3HUX Bpcra obOjekara, HuBoa Bojae. OHHM
IpeTBapajy aHajorHe BenuuyuHe y aurutanHe. CeH3opu cy ypehaju KoOju MOTy JONPUHETH
00JbeM pazly aTJapMHUX CHCTEMA.

VY Tomu1aHu KOpUCTE Ce:
Censop CH 1010u CVH 1010
MoHTaxa ceH3opa y 1IeBOBOJI;

3a MOHTaXy CeH30pa y IIeBOBOJ 3aBapyjeMo Ha 1eB MydHy on Y2 mona. Ilpu tome
MOpaMO MMaTH Ha 3HamWy, Ja je yrpagHa ayxuHa ceHzopa 100mm.3a mpuBujame ceH3opa
KOPUCTUMO BUJbYIIKACTH KJbYY, J1a HE OLUTETHUMO 3alITUTHY Yaypy CEH30pa.

EnexTpu4HO MpUKIbYYEHE CEH30Pa!

3a MpUKJbYYEHE CEeH30pa KOPUCTUMO JBOXKMIIHU M30JIUpHHU Kaban 2x0.8mm.YBoanuna
Ha koHekTopy Pg09npunarohena je 3a kaban npeceka 6 — 8mm.Camo ca npaBUIHUM 01a0HMpPOM
NPUKJbYYHOT Kabja M afeKBaTHUM 3aTETOM MAaTHUIE YBOJHHWIIE M TOKJIOMNIA J03€, MOCTUTHYTH
here 3amTuty IP 651 ca TUMe OHEMOTYhUTH KOpPO3Hjy KOHTAaKTa CEH30pa.

KoHnTpona npukibyuema:

Ca mepemeM OTHOpa Ha NPUKIbYYCHOM Kably MOXKEMO OJPEIUTH J1a JIM jeé CEH30p
IIPEBUJIHO NPUKJbYYEH. 3aBUCHOCT OTIIOPHOCTH CEH30pa OJ] TEMIIEPATYpE:

St.C OHM
0 1000
25 1097.3
50 1194.0
75 1289.8
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100 1385.0

Cenzop TZ 10:

Cenzop temmeparype tuma 1Z 10 kopucTu ce 3a Mepeme CHOJbHE TeMIleparype.
MoHTaxka ce M3BOAHM Ha CIIOJPHO] OCEHUEHO] CTpaHU o0jeKkTa Ha BUCHMHU 2,5. AKO je CeH30p
YCIIOCTaBJbEH JMPEKTHOM YTHIIA]y CYHIIA, IOTPEOHO ra je JOJAaTHO OCCHUUTH.

EnexTpu4HO MpUKIbYYEHE CEH30PA!

3a IpUKJbYYCHE CEH30pa KOPUCTUMO JIBOXKUIHU M30JUPHH Kaban 2x0.8mm.YBoanuia
Ha 103U mpuiaroheHa je 3a kaban mpeceka 3 — 6mm. Camo ca MpaBUIHUM O0Ja0HPOM
NPUKJBYYHOT Kabja M afeKBaTHUM 3aTETOM MAaTHUIE YBOJHHWIIE M TOKJIOMIA J103€, MOCTUTHYTH
here 3amruty IP 651 ca TumMe oHeMoryhutn KOpo3Hjy KOHTAaKTa CEH30pa.

KoHnTpona npukibyuema:

Ca MepemeM OTIIOpa Ha MPUKBYYEHOM Kabiy MOXEMO OApPEAWTH Jla JH je CEH30p
MPEBUJIHO MPUKJbYUYEH. 3aBUCHOCT OTIIOPHOCTH CEH30pa O/ TeEMIIEpaType:

St.C OHM
0 1000
25 1097.3
50 1194.0
75 1289.8
100 1385.0

3.1.2.511penoc nogaraka u cucrem SCADA

[penBubena je yrpagma komyHukanuonor mporeca (10/100 Mbit/s)y moacranunm 3a
NOBE3MBabE¢ HAa MHAYCTPUCKU MHTEpHET y ckiany ca |IEEE 802,3.

Moayn je mpeko ONTHYKOT Kabjia ca ONTHYKUM MPUKJbYYLlMMa MOBe3aH ca HajapeheHum
padyyHapoM TakKO Jla Cy CB€ IOJCTaHHIIC IOBE3aHE ONTHUYKMM KalJIOM U TJaBHY CTaHMILY
cuctemom SCADA.

Displeju stanici

sanw Ethernet I

3=+ Radlo-Modem |, “..

+{ GPRS-Modem

GSM-Modem *

Seesl Analogni modem

DI: Digitaini ulazi
DO: Dightainl |Zazi
Al: Analogni ulazd
AQ: Analogni |1dazl
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Crnuka 25.TIpuMemeHo TEXHHIIKO PEIICHEe y MUJIOT - MPOojeKaT MPEHOC MoIaTaka

3.1.3.MOHUTOPHHT Pajia jeaHe MOACTAHUIIE

MOHI/ITOpI/IHI‘ npeacTaBjba I'NiaBHU KOHTPOJIHU LCHTAp TAC C€ Y CBAKOM TPCHYTKY MOKC
MMpaTUuTH paa CBUX MOACTAaHUIA U BPIIUTH BbUXOB HAAOP U YIIPABJbALC.

Lista alarma
Lista stanjar merenja
Gralicki prikaz
Izvestayiu Excel-u
l Alokaton
v

aLtomatsk rezimrzila

[Y _ventiotvoren
broj CF u radu

ﬂ

i'1e podstanice

=l uinireihmrada

RE

:5” [ lokalni rezimrada

jupravljznje 12 podstanice)
o= N

ventl y medupolozajy

A
H _.aamno stange

cimuka 26.Mouurtopunr cBux noacranuna y JKII Tomiana Kpambeso

Ha cmumm 27 ce Buau uwHTepdejc MOHUTPOMHra paja TOILIOTHHX IIOJCTAaHMIIA Ha
reorpad)ckoj KapTu TpejHor moapydja. CBaka HaArjiedaHa TOJICTaHWIIA WMa CBOjeé HME H

O3HaueHa je ojpeheHoM 00joM M CKajaay ca TPEHYTHUM PaJHUM cTaTycoM. Takohe Ha riiaBHOM
MOHHTOPHHTY pajia AaTe Cy U JOJATHU PEXKUMH paja a To CY:
[

ayTOMAaTCKH PEKUM paja

* PY4YHHU PEXKHUM paja

AnapMHO CTame ce aKTUBHpA y CITydajy TpeIike, TAe ce paj npedairyje Ha pyYHU PEKUM paja.
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IIpuka3 Mepema cTamba y NOACTAHULHA

[P':A‘);T.,J 1€}

' 14 DANICA E— -

| [SEMA] PARAMETRI | FAZNO GREJANIE | TREND | SNAGA | Vojvode Putnika bp |
REZIM RADA PODSTANICE: R —
B4
AUTOMATSKI|
54 °C ?

[zracunata temperatura: 55.2°C 14 bar

55 °C
6.1 bar 1
b T ————— 3
34 °C
|
5.3 bar 4.50 m3th é : I 3
W 2 N
470635 kWh

'E

102.6 kW

Cnuka 27.11leMa TOTUTOTHE TIOJICTAHMIIE Ca OYMTAHUM TapaMeTpuMa

Onabupom jeaHe NoACTaHUIE HA MOHUTOPUHTY, Ha eKpaHy he ce 1mojaBuTH po3op ca
Ha3uBOM TorioTHe mojacTanuiie (14 Jlanuia) u mogamuma Koju ce 'y ioj mpare (cin. 27).ITogamm
Cy y IpOo30py MOJIeJbeHH Ha BHIIIE KapTHIIA, IIPBa Koja ce mokasyje ,, [llema“. Ha memu ce mory
OYUTATH TPEHYTHE U3MEPEHE BPEIHOCTH TEMIIepaTypa, MPUTHCAKa, IPOTOKA Ha TPUMAapPHO]
CTpaHH Kao M YTPOUICHE KOJIMYMHE CHEPTHje M aHTa)KOBAHOT TOTUIOTHOT KalaluTeTa.
W3pauyyHara Temneparypa mpeacraBiba BpeJHOCT KOjy 3a/1aje PeryyiaTop y 3aBUCHOCTHU O
TPEHYTHE CIIOJbHE TeMIIepaType a Ha OCHOBY KOj€ MPOJIa3HH BEHTHJI Ca €IeKTPOMOTOPOM
peryiuIie IpoTOK Ha MPUMApPHO] CTPaHU TOIUIOTHE NojcTaHule. OBUM PEryliMcameM YTUIeMO
Ha TEeMIIEpaTypy MOTUCKA HA CEKyHIApPHOj CTPaHH, a CAMHM THM H Ha TEMIIEpaTypy MpoCcTopHja
rpejHor 00jeKTa.
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IlogemaBame MapaMeTapa peryJjmncama

—

MAX dozvoljena temp. polaza sekundara: | 90.0 °C

14 DANICA e
sema [PARAMETRI| FAZNO GREJANJE | TREND | SNaGA| ivode Putnikabb
i |
Podesavanja [ Start \
Korekcija spoljasnje temperature: -1 < Do 5 h ograniciti protok na: | 75 % }

Mrtva zona za protok 0.2 ma l

i - Iskljucenje pumpe {

Maksimalni protok 100 m3m i

Za protok ispod 1 ; \

Mrtva zona za temp. polaza sekundara; l B0 ) P P % nakon [E min \i

|

|

Kriva regulacie

Temperatura polaza sekundara (*C)

i

{

".

MAX temperatura polaza sekundara; 900 °c }

Spoljna termperatura za Tmax: -200 °¢ \

{ MIN temperalurz polaza sekundara 250 %C wier Spojainja temperstura (°C) 1

‘ 360 ' 164 i

Spolina temperatura za Tmin: 180 ¢ {

|

|

SR :

‘ Zatvari I ‘l

i |
| (A SRR =

Cnuka 28.1lonemaBame mapaMerapa TOILUIOTHE TI0JICTAHUIIC

Ha kapTumm napamerapa MOKEMO BPIIUTH COPTBEPCKO MOJICIIABALE PETYIIACAhA
TOIJIOTHE MoicTanuIe. FiMamo MoryhHOCT orpaHryaBama MaKCUMAITHOT TIPOTOKA MPUMapa u
MaKCHMaJTHe TEMIIepaType CeKyHapa, Kao M Perynucame YKIbYIeHha U HCKIbYUeHa
UpKyIamnrone mymiie. Takohe y oBoM Jiey ce 3ajaje KpuBa peryiucama Koja je oapehena ca
nBe tauke. [IpBa Tauka je oapelheHa MakCUMaTHOM TeMIIepaTypoM mosasza cekynaapa (Tmax)u
CIIOJPHOM TeMIIepaTypoM 3a Tmax,a apyra Tauka je oapeheHa MUHIMaTHOM TeMIIepaTypoM
noja3a cekynaapa (Tmin) u criosbHOM TemmepaTypom 3a Tmin. Ha ocHoBy oBako go0ujeHe
KpHBE a IipeMa CII0JbHOj TeMIepaTypH Jo0Hja ce u3padyHaTa TeMIeparypa CeKyHaapa.
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IlonemaBame napamMerapa peryjucama Ga3Hor rpejama

ST By g S

Vojvode Putnika bb

Redukeijabr. 1=100%  Redukeijabr. 2= |95 Redukeijabr. 3= [85

' | - Radni dani B e (L0

FAZA1 od 00h O0min do 6h 30min | FAZA1: od O0h 00min do Oh Omin
. Primeniti redukciju broj: | 2 Primeniti redukciju broj. [ 1

FAZA 2: FAZAR2:

: od T—ET h|30 min do l 19 h| 30 min | od 0 h [_U min  do |_D h Wmin
Primeniti redukciju broj 1 Primeniti redukciju broj: |_1—

FAZA3: od !9h 30min do 23h 53 min FAZA3: od Oh Omin do 23h 58min
Primeniti redukciju broj 3 Primeniti redukciju broj: [_1—

i

i

' Zatvori l
PRI I v DRV - v 8 [ oA

Crnuka 29.1loneniaBame pexxuMa rpejama

da3Ho Tpejame NpeAcTaB/ba YMambehe pexXMa Ipejama 3a oapeleHn npoueHar y
onpehenom nepuoay nana. [locroju moryhnoct nedunucama Tpu ¢ase rpejama. Dasa 1 je yBek

100%,10k daza 2u 3 moryhe ymamuTu 3a oapel)eHr mpoIeHaT, TUME YMabEHEM PETYIHUIIIE Ce

U3padyHara TeMIIepaTypa ceKyHaapa.
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Tpena —aujarpamM peieBaHTHUX Mepermha
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4 tura
e Protok na primary ——— Temp. polaza sekundara ~ |zracunata temperal
b Zatvon

Cauxa 30 Tpenna qujarpam

Tpenn aujarpam mpezacTaBiba MPOMeHy oapel)eHnX mapaMerapa y TOKy BpeMeHa.

PeneBanTHU mapaMeTpH 3a KBAJIUTETHO PETYIIHCAEE MTapaMeTapa KOjH ce mpare Cy IpoTOK Ha
npuMapy, TeMIeparypa npoJiaza CeKyHaapa 1 u3padyHara TeMIeparypa.
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TpenyTHa cHara

Uy Lalicis
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7 - 2
m— Trenuing shaga
2 i Zatvori

Cnuka 31./lujarpam cHare

Cnu4HO TpeH[ — Aujarpamy, IujarpaM cHare mpecraB/ba IpOMEHY TPHYTHO aHTa)KOBaHE
CHare y TOKy BpeMeHa.

CBe nmojaTke Koje MpUKyIJba U 00paljyje MUKpPOIIPOIIECOPKCH peryiaTop Moryhe je u3BecTu y
eKces Tabelie y BUy THEBHOT MJIM MECEYHOT M3BemTaja. Takohe mocroju MmoryhHocT
ynopehuBama aujarpama 3a pa3jInauTe BpeMEHCKE TIEPHO/Ie, a CBE y IMJbY MOCTU3ama Behe
eHepreTcke eUKacHOCTH pajia TOIUIOTHE MO/ICTAHHIIE.
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Ouena eHeprercke e(pMKaCHOCTH
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T SEZONSKI IZVESTAJ 2005106 GRUPA 1

PROSE;NA TEMPERATURA 2005106 PROSE;NA TE,PERAT URE 2006/07

Crnuka 32. Ynopeanu nperien cneunuyHe noTpoImbe

Ha ocHOBY aHanm3e pajia TOIIOTHHUX MOJICTAHUIIA TIPE U3BEICHE PEKOHCTPYKLHUjE U
10CJIe PEKOHCTPYKIIMje ca yrnopeaHux aujarpama (cin. 33)u nocrojehux u3BemTaja paia
TOIJIOTHUX TOJICTAHUIIA MOYKEMO HU3BPILIUTH MPOICHY:

* ymITeJa MpUMapHe eHepruje ropuna

e cremneH epUKaCHOCTH TOIIOTHOT U3BOpa

* CMameme IyOnTaKa y TPaHCIOPTY TOIUIOTHE €HEeprHje 300T HIKUX TeMIeparypa
e crneuu(puyuHy NOTPOIIKY Ha HUBOY TOTIOTHOT U3BOpa

® cneumquHy MOTpOUY HAa HUBOY IMOTpOIIaYa.
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3.2.4.11pumep

OnpehuBame MOTpoIIHE rOpUBa KOTJIOBA y ToIiaHu ,,HoBa kojoHmja“.

KotioBcke jenunuue

N3abpane KOTIIOBCKE jeTMHMIIE Cy KOTIIOBH 3a JIOXKEHE TEUHOT U TACOBUTOT TOPUBA, TPO
pOMajHU y OJIOK U3BOXKEHY Y KOMOMHAIIM]U ca €EKOHOMAj3epOM, Ca H3BEACHOM
TEPMOM30JIALN]OM Y 001031 01 ATYMHHU]YMCKOT JIMMA.

Kapakrepuctuke koTioBa cy cienehe:

e TomnoTHu yuynHaK KOTJIa Q= 11.00( 12.000 kw,

* Crenen kopucHoctu 3a 130°C n= 93.00 % do 91.25%,

e [lpurucax pHar,

* TopuBo rac/ masyr,

* Temmeparypa t = 138G,

e TabapuTu KOTIIA 8071 x 3408350,

e [lpukipydyak JUMHHX TacoBa 900 mm,

* Otnop 1uMHe cTpaHe 140 15mbaryksbyuyjyhu u ekoHOMaj3ep,
e Canpikaj BoJe unre ox 30.000 lit,

* Maca kotia ( ca H307a1HjOM) oxo 33.000 kg.

VYKyITHE HOBOTIPOjEKTOBaHH KamauTeT KoTiaapaune nznocu Q= 3 x 12.000 = 36.000 kW

KoT10BH cy onpemMibeHH CUTYPHOCHOM U 3aIITUTHOM OIIPEeMOM 3a Temreparype npeko 120°Cy
ckiany ca JUS M.E6.204, DIN 4752 EN12953-6

OapehuBame noTpoime ropusa

[ToTpomma raca npu MakcuMaHOM ontepehemy je:

o Q __ 12000

= = x3600=1420Nm>/h
Hdxn 33340x 091

VYKyIHa MakCHMaiTHa MOTPOIIkHA Taca je
Bmax = B1 + B2 + B3 = 4260 N/h

VY ToKy ekcrioTainuje KOTJIOBH paje ca ¢pakropom jenHoBpeMenoctu 0.70ma je ykymHa
HOTPOIIkA jeTHAKA!

Buk = 0.8 x Bmax = 4260 x 0,70 = 2982 4m

[Nopunima noTpouma je:

:16><e><y><SDx

_ 16x(095x 090)x 058x 2635
(tu—ts)

Bgod (20+18)

B x4260= 2343800Nm*/ god.

XKuesrkosuh Jenena 23/07 60



3aspwunu pao

SD-crenen nanu 3a Kpasmero 2635,

ts= -1& C npema JUS U J5.600,

Hd- noma TomnorHa moh Temkor ok yiba 33340 KJ/ Nm

€- TeMIIePaTypHO U SKCIUIOTAIMOHO orpaHnyeme, ( crambenu mp. -0.95;orpannueHo
rpejame -0.90) ,

y- mpeKkua Joxema u yruiaj Barpe 0.58.

OcCHOBHE KapaKTEpUCTHUKE TOIUIOTHOT U3BOPA CY:

TomioTHN yuynHak

Pexum pana

MoryhHocT orpeBama

npu ry6umrMa =120W/nd

PacnonoxxuBu Hamop Ha
npary Tormane

I'opuBo
Temko 10X yJbe

IIpuponnu rac

[ITpomma yspa
[Torpomma raca
YKynHo ropuBa

36MW,
130/70°C,

300.000 A,

60 mVS,

40.910 KJ/kgirepHaTBHO TOPHUBO,
33.000 KJ/kgHoBHO TOpHUBO,

70 t/ gody(cezonu 2005/ 06) ,
3.500.000Nm?/god; ¢ezonu 2005/ 06) ,
30-35 GWh/gody ¢esonu 2005/ 06) .
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4.3ak/byyaK

Moskemo 3aksbyunTs 1a je npuMmeHa SCADA cuctema BUIIECTPYKO HCIIIIATUBA IpeMa
CBEMY MPEAXOAHO U3HETOM. [loy31aHOCT M KBaJIMTET pajia CUCTEMAa JaJbUHCKOT Tpejama je
MHoro Behwu, jep cy undopmarmje o mpodiieMuMa y TOTIOBOAHO] MPEKH MHOTO Opike, a CaMuM
THM U OTKJIaKare KBapoBa je epukacHuje. Y JaHallmbe BpeMe Kajia je eHeprrja CBaKUM JIaHOM
CKYIUJba, a (hoCcHITHUX ropuBa je cBe Mmame npumena SCADA cucrema je ob6aBesHa. Pan jenne
TOIJIAaHE ca MPUMEHOM OBAKBOT HAYMHA yIPaBJbarkha JOMPUHOCH BEJIHUKOj YIITEIAH Y TPOU3BOABU
TOTIOTHE €HEpTHje.
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6. Kopumhenn cajToBu

www.elektrosoft.rs

www.cisko.com

www.mikroe.com

www.sandija.com

www.telemecanigue.com

www.vanis.hr

www.viseeek.com
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www.campbellsce.com
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www.ndted.org
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