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Energija nece nikada biti jevtinija, 
ali ce se poveeavati mogucnosti tacnog 
merenja, prikupljanja podataka, 
nadzora i upravljanja njenom 
proizvodnjom i potrosnjom. Buduenost 
nije u energetskom izobilju, vee u 
dobroj energetskoj snabdevenosti i 
rJjenoj tacnoj kontroli i upravljanju 
njome. U odnosu na nadzor, Ciji je 
znacaj u funkciji tehnickog nivoa, 
upravljanje svakako postaje sve 
vaznije. 
Doprinos usavrsavanju merenja i 
nadzora je u drugom planu - ak i 
kada bi se svi analogni regulatori 
zamenili digitalnim - u odnosu na 
doprinos poveeanja efikasnosti 
procesa, usavrsavanja upravljanja 
odnosno automatizacije i uvodenja 
komunikacionih sistema. 

Uvod 

Zadatak upravljanja svodi se na to da se iz 
unutrasnje energije goriva iskoristi sto vise nje­
nog korisnog dela. U velikom broju procesa, raz­
mena toplotne energij se odv.i ja pri visokim 
temperaturama, gde sc usled velike temperaturne 
razlike pr,j prelaw javljaju toplotno-energe tski 
gubici. Postoji mnogo procesa, gde na njih utice 
suvise malo jli pak suvise mnogo procesnih pro­
menljivih, pa cak i nepotrebnih. Slozenost pro­
cesa nij e do detalja proverena sa stanovista funk­
cionalnih osobina ,i funkcija upravljanja. 

Upravljanje procesima u zgradarstvu 

Slozenu realizaciju upravIjanja postizemo 
konceptom automatizacije, sto predstavlja dopu­
nu regulisanja informacijskim sistemom. 

Tipicne funkcije upravljanja odnose se na: 

- tehnicke sisteme, 

- netehnicke sisteme, 

- potrebe u zgradama, 

- posledice po okolinu i 

- specijalne namene. 
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Sa energerskog gledis ta funkd je upravljanj 
se odnose na tehn icke sisteme i odvijanje namen­
skih funkcija u zgradi. 

Ovde je vazna ocena potrosnje energije, ko­
ja izgleda nekako ovako: 

50% ostaIo, 

50% zgrade: 30% ostalo, 
70 % KGH (klimatizacija, grejanje. hlade­
nje) 

Za zgrade mozemo reei ovo: 

- elektrika: 
47% osvetljenje, 
17% ventilatori, 
10% pumpe, 
11% hladenje, 
2% Liftovi, 
13% oprema u biroima; 

- elektrika, toplota: 

40% grejanje, 
11 % hladenj e, 
3% topla voda, 
9% ventilatori, pumpa 
7% ostalo, 
30% osvetljenje. 

Teorija sistema 

Nova informacijska tehnolugija omogueava 
sasvim nove pristupe i u automatizaciji u zgra­
darstvu, pre svega u kapacitetu globalnog vodenja 
i subordinaciji niZih nivoa. Danas je pozna to da 
se teorijom sistema dopunjuje hijerarhijsko 
upravljanje ukljucivanjem subordinacije nJzih 
nivoa u procesu odIuCivanja, !ito je nov pristup 
problematici upravljanja kompleksnih s istema. 
To je koncept koordinacije izmedu vi~e .nivoa.! 
ciljeva. Svaki nivo ,ima svoj cilj upravlJ3nJa, ko]! 
je odreden algoritmom funkcionisanja odnosno 
namenom. Svaki v,isi nivo upravljanja je obuhvat­
niji od prethodnog i oslanja se na savrseniju re­
alizaciiu strukture upravljanja. To znaCi da je 
tretm~n podataka razlicit. Jedna grupa podataka 
se usmerava na taj nacin prema visim nivoima 
upravljanja, a druga se procesira da bi se dobili 
nov.i podaci, dok se sa treeom odvija algoritam­
ska obrada. 

Distribuirana inteligentna 
automatizacija 

Zbog pojave informatike i racunarskog uklju­
civanja u procese, ukazale su se nove mogucnosti 
za namenski orijentisano prikupljanje i usmera­
vanje podataka. Pre svega, saznanje 0 novim or­
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ganizacijama softH':l d i manje strukturne prome­
ne hardverskih resenja, uslovljavali su razvoj di­
gitalnih automatizacionih sistema (DDC). Glavne 
karakteristike ovih sistema ogledaju se kroz: 

arhitekturu sistema, 

procesni jezik, 

komunikaciju i 

sintetiziranje podataka. 


ramske teh nike, odnosno da je struktlliran i, !i to 
Je najvazn,ije, da dobro ·i jednostavno dokumen­
tuje program DDe. 

Struktuiran jezik znaci: 

- mogucnost vodenja programskog toka -(procesa), 
- mod 1Ilarnos t (ana tomski delovi), 

Arhitektura sistema. Na najnizem mest ll je 
logicna tacka, koja moze da bude: 

- informacija fizickog elementa (senzor, 
pretvarac) , 

-informacija virtuelnog elementa (zeljena 
vrednost, ...). 

Na visem nivou je proces'iranj e podataka, 
koje se izvod'i u podstanicama DDe. Podstanice 
DOC poseduju mocne procesore, zbog eega su ,in­
teligentne, brze, komunikativne u smislu preno­
sa podataka i komunikativne u smislu ekspertnih 
mogucnosti . 

Pods tanice DDC su u najnovij e vreme grade­
ne ·na principu »jednopovezivanja« , da hi se mi­
nimiziralo elektr,icno kon ektorsko povezivanje, 
pri cemu je moguce neposredno prikljueenj e se n­
zora i pogon a i obezbedena velika pouzdanost. 

Podstanice DDC, koje su name nj ene sekun­
darnom regulisanju, mogu hiti sasvim drugacije 
od podstanica za primarno regul:isanje, s to je da ­
nas veoma eest sillcaj. 

Na najvisem nivou je sin teza podataka. Ov­
de izdva jamo sledece mogucnosb sa: 

- v~likim specijalnim raellnar,ima; 
- malim specijalnim raellnarima, koj i mogu 

da rade neprekidno i koH su u odnosu na liene 
raeunare (PC) veoma pOllzdani, ali su ipak dopu­
njeni zbog grafike i drugih primenjenih progra­
ma za pe. Podaci nisu nikako u PC; PC imaju 
samo podredenu ulogu; 

- sarno sa pe. 
Dinamieko regulisanj e, koje danas predstav­

lia vec stanje tehnike, sobom je donelo takode 
7.ahteve da se na nivou sin tezeizvodei procesi­
raju (usmeravaiu) kompleksni aigoritmi u obE­
ku matematick,ih mo de la, !i to je tesno povezano 
sa vrstom procesnog jezika . 

Procesni jezik. Procesnijezi-ci za primenu u 
programskim podstanicarna DDC danas se dele 
na sematske i algoritamske. Obe grupe sadrZe 
standarde i program e 'i rnogucnost razvoja indi­
vidualnih programa od sa mog korisnika .i pruzaju 
sIedece moguc nost i; 

obradu poda taka logicni,h tacaka, 
- priori tete naloga (naredbi), 
- adaptivno ·i kaskadno regul-isanj e, sekven­

ce, izbor minirnuma, izbor maksimuma, srednje 
vrednos ti ... , 

- vremenske programe, 
- logiene naloge (Boolova algebra, IF-THE­

-ELSE), 
~nergetski upravl j ane naloge, 

- alarm iran ie, 
- matematieke naloge (poredenja, algebra, 

Lranscendentne funkcije In , sin . cos, exp.... ), 
Vaznoj e pre svega da je jezik jednostavan 

t:a korisnika, sto znaci, da poseduje dobre prog­
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- mogucnost dodatnog razvoja, 
- j ednostavno modificiranje, 
- mogucnost komentaraitd. 
Struktuiran procesni jezik deluje prakt.ieno 

samo na tri principa :i to na: 
sekvenciranju, 

- logie-nom grananjll i 
- iteraaijama. 
Strllktuirani procesni jezlCl imajll osnovu 

uvek u vi5im raeunarskim jezicima, na primer 1I 
bejziku, paskalll ,iIi C. 

Procesni jezik - uslov dinamicke regulacije. 
Za s lozeniju automatizaciju, 5ematski procesni je­
z ici nisu pogodn! , jer prakticno ne prllza ju dru­
gll dokllmentaciju os-im pros torne seme. s ob zi­
rom da ne poseduju mogucnosti iteracija , zatim 
algebarske petlje ·itd . Vazno je, pre svega , da se 
u primeni modernih metoda upravlj anja obavez­
no formahzuje odredeni ekvivalent procesa u ob­
liku .iednaeina odnosno matematiekog modela . 

Dinamicko regulisanje je odraz formalizacije 
(odreclivanja) i to je potpuno nov pojam u au to­
rna t'izaciji 'KGH u svetu. D ina·rnicko regul,isanj e 
omogucava primenu kompleksnih izraza i preciz­
nije opredeljenje odnosa na uticajnim faktorima. 
Objekti automat'izacije sa dinamickim regulisa ­
njem su svakako jednaki onima u tra dicionalnoi 
stacionarnoj automatizaciji, sarno su naeini pri 
tome radikalno drugacij'i. 

Dinamieko reglllisanje pokllsava upravl,iati 
meduzavisnim neuravnotezenim uslo\lima inteli­
gentno i ne odrZava samo stacionarnu ravnotezu, 
npT. toplotnih tokova. 

To regulisanjeima mogucnosti za predvicla­
nie promene uslova, npr. mi nimiziranje potros­
nje energije uz·imanjem u obzir toplotnu energij u 
zgrade . 

Za dinamicko reguI-isanje su neophodnii ed ­
nostavno citljivi algoritmi 1I a lgebarskom obliku, 
sa mogucno5cu iteracija, resavanja sis tema jedna­
bna, 'izracunavanja korena jednacina, sa mogllc­
n05cu algebarsk'ih pe tlji i td . 

Opt,imizacijski programi »start / s top« koji su 
danas poznati , ne omogucavaju odgovara juce ve­
ce koordinacii e, koje tra:zi dinamicko r eguli sanje. 

Regulisanje pri ti ska u kanalskim mreiama , 
koie se danas primenjuje, je neprikladno za dina­
micko reeulisanje, jer ne omogllcava ugradnju 
matema tickog modela za celu mreiu, tj. svih 
nreenika, koeficijenata dinamickih gubitaka , koe­
ficijenata hrapavosti, preracunavanje totalnog, 
ali ne i stat,iekog pri ti ska ,itd. Pri dinamiekom 
regulisanju dovodni ventilator obezbeduje zbir 
notrebnih koliCina vazduha, a ne i kolie-inu koju 
diktira stat,ieki priti sak negde u mreii. 

Najvazniji procesni jezici, koji nude danas 
ove mogucnosti su: 
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Land G - POWERS: jezik ,PPCL, 
HONEYWEL jezik GCL, 

jezik DNP Delta 
Net Pascal, kDji 
predstavlja vee pr­
v,i kDrak ka eks­
pertnim sistemima, 

JOHNSON C. : JCB4/40 UPL 
IMP : jezik IMP", 

Istorija tehnike regulisanja. IstDriju Dve teh­
nike delimD na tri periDda: 

primitivni, Dd praistDrije dO' 1940, 
- klasicni, Dd II svetskDg rata pa dO' 1960, i 
- mDderni, Dd 1960. dO' danas. 
RegulatDr parne mas,ine Dzemsa Vata mDze­

mD staviti u prvu grupu, 
MetDd frekventnDg DdgDvDra Nyquistai BD­

dea i LaplaceDva transfDrmacija hi predstavljali 
drugu grupu. 

Karakterizacija prDcesa sa diferencijalnim 
iedncc.inama, a ne sa funkcijama preslikavanja, 
bi predstavljala pDslednji periDd, nazvan takDde 
neDklasicist,ickim periDdDm, bazirajuei na LapJacu 
upravD primitivan periDd. U mDdernDm pl'istupu 
procesi su Dkarakterisani sistemDm diferencijal­
11ih jednacina prvDg reda, 

Komunikacija. VeDma vazan deD transfera 
infDrmacija izmedu pDdstanicai DDC i elemena· 
ta hijerarhijske Drganizacije s,istema je kDmuni­
kaciDna mreza, kDja ukljucuje bar dva iIi vise 
kDmunikaciDnih kDrisnika. Mrde deI.imD na DS­

nDVU: 
a) tDpD\Dske strukture, 
b) nabna prenDsa infDrmacija, 
c) vrste medijuma za prenDs infDrmacija 
d) nacina kDntrDlei pr,istupa mreZi. 
a) TDpD\DSku strukturu DdredujemD S Dbzi­

rom na zahtev kDntrDle mrde, kDja mDze da bude: 
- centralizovana, iIi 
- decentralizDvana, DdnDsnD "peer to' peer«. 
KO'd mreza »peer to' peer« u slucaju prekida 

mreze sve pDdstanice nDrmalnD kDmuniciraju 
dalje, sve na SVDm delu prekinute mreze, jer je 
mreza dVDsmerna, 

Odredivanje strukture mreze dalje Ddreduje­
mD s DbzirDm na nacin usmeravanja infDrmacija 
u mrezi, kDji mDze da bude prirDdan, ili usme­
re,1 (DreDvladujuCi). 

Usmerene mrezeizdvajamD po nabnu pDve­
zivanj a, na mreze tipa: 

- tacke na tacku (preDvladujuci), 
- sa vise tacakai 
- hiibridne. 

TakD su nastale pre svega sledece mrde: 
- magistralna - sa vise tacaka 

3,5 - 3 - 3 - 3 : 12 ,5 
- stablasta - tacka na tacku 

2 -3-3-3:11 
mrezna - hibridna 
1 -4-4-2:11 
kruzna - tatka na tacku 
3 - 2 - 2 - 3 : 10 

- zvezdas ta - tacka na tacku 
3 - 1 - 1 - 3,5 : 8,5 
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Prema ocenama datim u kDIDnama sa de ne 
strane, kDje oznacavaju: kompleksnDst , moguc­
nDst dDdavanja, mDguenDst prDmena i pDuzdanDst, 
mDzemD zakljuciti da je najbDlja l11agistraIna 
mreza. Kruzne mreze su DbjcnD jednDSl11erne i u 
slucaju prekida pDtpunD gube kDmunikaciju, 

S obzirDl11 na to' da u veIikim zgradal11a de­
limo autDl11atizaciju na primarnu (u masin kim 
postrDjenJima) i sekundarnu (u samim prO' tori­
jama), to' se i kDmurrikacija za pDtrebe Dbeju raz­
vila na zajednicku mrdu za Dbe grupe i dve Dd­

vDjene, ali svakako pDvezane mreze svaka za SVD­
ju grupu. 

Za zajednicke mreze je vainD da je spDjnD 
mestD autDmatizaciDnDg prDcesa u pDdstanicama, 
kDje su jednakD gradene za pf'imarni i sekundar­
ni deD ,i kDje su jednDvremenD vezane na kDmu­
l1'ikaciDnu mrdu. Say hardver je analDgnim s.ig­
nalima pDvezan sa pDdstani'cama, a pDdstanice 
mDzemD proizvDljnD prDgramirati, 

KO'd DdvDjenih mreza pre svega je razlicit 
deD namenjen sekundarnDj autDmatizacij,i. Ovde 
pDdstanice nije mDguce prDgramirati. Korisnik 
mDze sarnO' da izabereizmedu vee unapred pri­
premlienih mDgucnDsti. Mreza tipa »master sla­
ve«, koja PDvezuje Dve pDdstanice, radi samostal­
nO' , a mDze se ukljuciti u ml"du primarne autD­
matizacije zgrade, Sav hardver ( senzori, pDgDni) 
direktnDje pDvezan sa Dvim Ddredenim mestDm. 
Davaci su DPremljerri pretvarac,imai displejima .j 
sasvim su digitalni. TO' znaci da su sarnO' sa dye 
'lice pDvezani svi elementi na nivDu prDcesa. Glav­
na namena Dve pDdmrde je u ef.ikasnDj autDma­
tizacij'i prDcesa u prDstDrijama, kDje su: 

- tDplDtni prDcesi (VAV, radijatDri .. ,), 
kvalitet vazduha, 

- brDj DSDba (da iIi ne i kDlikD), 
- energetski »management« (zaptivaci u prD­

zorima) i 
- Dsvetlienje, 
Ova i pDdsistem ima vIse vaznih pDdstanica. 

kDje potpunD same medusDbnD kDDrdiniraju i 
kDllluniciraju , ali sarnO' na kra6im razdaIjinama 
dO' 200 m. 

b) s obz,irDm na nacin prenDsa pDdataka, raz-
IikuiemD: 

- nemDduliran >>'baseband« (preDvladuie), 
- mDduliran, DdnDsnD »brDadband« prenDs. 
Prvi nacin je namenjen sarno prenDsu pDda­

taka. a drugi prenDSU pDdataka, zvuka i videD­
-snimaka 'istDvremeno. 

Na osnDVU prenDsa rDdataka TazlikujemD: 
snDre i brze prenDse , U termDelektranama, gde 
ie reQ"ulisanje pririska na vDdenDj strani, pDdsta­
nic.e i mreze koie ·izdaiu pDdatke sarnO' svakih 5 
sekundi nisu pDQ"Ddne. StDga su za industr,iju raz­
viiene mreZe sa brz,inDm takDde ,i Dd 250 kbDdDva, 

c) S DbzirDm na vrstu medtijuma za prenDs 
infDrmaciia pDstDie: 

- kabl sa 4 zice, 
- visez,ilni kabl sa paricama (preDvladuje), 

kDaksiialni kabl i 
- DDticki kabI. 
d) Na DsnDVU nacina pristupa, kDmunikacije 

delimo na: 

(Nastavak na 68. str.) 
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(Nastavak sa 45. s tr.) 

- de termin is ticke mreze odnosno »polling« i 
- statis tjcke mreze odnosno »contention tech­

niques« (p reovladuj e). 
Determinis t'icke mreze dal je del imo na: 
- centralizovane odnosno »polling« 
- decen tralizovane, odnosno »token pass-ing« 

(preovladuju) . 
\leoma vazan je pro tokol pris tupa do mreze , 

gde ·izdva jamo: 
- o tvorene J 

- za tvorene mreze. 
Za otvorene mreze m ozemo koris titi podsta ­

nice r azl'ici tih proizvodaca, bez raznih komuni ­
kacionih dodata ka . 
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