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1. Uvod 

Proizvodne industrijske procese karakterire intenzivna pot­
roonja energetskih i tehnolo~kih fluida (vodena para, kon­
denzat pare, tehnolo~ka topla i hladna voda, topla voda za 
grejanje, sanitarna topla i hladna voda, energetski i tehno­
looki gasovi i dr.). Nesumnjivo je da kontinualno snabdeva­
nje i oddavanje potrebnill tehnolo~ko-energetskih 
parametara fluida direktno utire kako na karakteristike pro­
cesa, tako i na kvalitet proizvoda. Postrojenja i instalacije za 
pripremu, skladi~tenje, dotur i doziranje energetskih fluida 
sa tatke gledi~ta nadzora i komandovanja, predstavljaju re­
lativno slo~ene i osetljive (pod)sisteme. Neretko se dobro 
komponovaoim sistemom nadzora i kontrole, te njegovim 
adekvatnim kori~renjem, mogu posti~i znal!ajne u~tede koje 
opravdavaju ulaganja u takve sisteme. 

Niz energetskih i industrijsko-procesnill postrojenja u nas je 
realizovan na bazi "instrumentalnog" nadzora i kontrole, sa 
direktnim empirijskim odlu¢ivanjem i skromnim mogu~nos­
tima optimizacije. Neka novija postrojenja opremljena su 
centralnim sistemima sa kvalitetnim nadzorom, regulisa­
njem i komandovanjem, ali sa nedovoljnim mogu~nostima 
koordinacije, planiranja i optimizacije. Postoje ocene od­
redenih strutno-razvojnih krugova da je u ovoj oblasti u nas 
prisutan tradicionalni pristup, kako u domenu projektova­
nja, tako i u domenu kor~renja. Izvesno opravdanje takvom 
stanju jeste umanjena investiciona aktivnost u poslednje 
vreme. S druge strane, postoje~i stepen na~g o~teg tehno­
lo~kog razvoja sigurno nije prepreka ~iroj primeni savreme­
nih "inteligentnih" sistema nadzora i komandovanja. Stavi~, 
rezultati domareg razvoja u oblasti distribuiranih uprav­
Ijatkih sistema u poslednje vreme treba da ohrabre njihovu 
~iru primenu. U prilog ovome ide i neposredno pozitivno 
iskustvo korisnika, kod kojih su poslednjill godina takvi sis­
temi primenjeni. 

2. Osnovni zahtevi i postavke 

Pri re~avanju koncepcije sistema nadzora i kontrole, polazi 
se od dekompozicije konkretnog postrojenja/instalacija na 
pojedine funkcionalne celine ito prema vrstama fluida, pot­
ro~atima (delovima procesa) i natinu kori~~enja (kontinual­
no, smenski, sezonski i sl.). Cilj dekompozicije jeste da se za 
svaku funkcionalnu celinu defini~u: 

Rad ima dva dela. U prvom su izloieni op.fti 
principi za izbor sistema nadzora i kontrole i 
opisuje op.fta struktura jednog distribuiranog 
sistema. Udrugom delu se opisuje primer 
jednog jednostavnog i ekonomicnog sistema 
sa distribuiranom strukturom, koji je u 
eksploataciji vee 2 godine. 

- vrsta, broj i mesta uzimanja pojedinih signala (informaci­
ja) koje je potrebno uvesti u SNIK, 

- zahtevi regulisanja i procedure komandovanja, 

- upravljatki algoritmi. 


U osnovne funkcije sistema nadzora i kontrole postrojenja i 

instalacija spadaju: 


a) prikupljanje, obrada i prikazivanje podataka; 

b) komandovanje i regulisanje; 

c) bilansiranje utro~nih kolitina pojedinih fluida, kao i bi­


lansiranje utro~ene energije po fluidima i ukupno; 
d) oddavanje zahtevanill parametara fluida uz minimaloe 

tro~kove; 

e) planiranje i replaniranje potro~nje, remonata, oddavanja 
i dr.; 

f) 	vodenje baze podataka 0 radu postrojenja i instalacija, 
koja treba da obezbedi njeno kori~nje za razlitite inter­
vale (od smene do godine) i to za: 

- operativni nadzor i kontrolu; 
- nakiladnu (analititku) obradu podataka (tehno-eko­

nomske analize, planiranje, investicije i dr.). 

3. Op~ta struktura i glavne osobine re~enja 

Op~ta struktura SNIK vidi se na sl. 1, prema kojoj on obuh­
vata sledere celine: 

a) elemente samog postrojenja/instalacija ito: 

- davaoo i pretvaraoo mernih velitioa; 
- davaoo signala statusa (ukljuoono/iskljuoono, zatvore­

n%tvoreno i sl.) i davaoo signala alarma (prorada 
~tite i sl.); 

b) 10kalne mikroprocesorske kontrolere sa potrebnim kapa­
citetom ulaza(lZlaza i lokalnim algoritmima za obradu i 
prikazivanje; 

c) mre!u vezaza prenos podataka izmedu mikroprocesors­
kill kontrolera i centra; 

d) ratunarsku opremu i softver u centru. 

SNIK na sl. 1 ima distribuiranu strukturu. Direktan nadzor 
i kontrolu pojedinih funkcionalnih celina realizuju mikro­
procesorski kontroleri, a integralne funkcije SNIK centralni 
ratunar. Kontroleri se po pravilu insta1i~u uz same funkcio­
nalne celine sa zadatkom da, pored prikupljanja, prikaziva­
nja i prenosa podataka, realizuju i 10kalne algoritamske 
obrade za nadzor i kontrolu te celine. Centralni resursi i 
softver realizuju funkcije na nivou svih celina, obezbeduju~i 
'~i" stepen obrade, prikazivanja, arhiviranja i analiti¢ke 
obrade podataka 0 radu postrojenja i instalacija. 
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Slika 1. 

U odnosu na klasicne "instrumentacione" sisteme nadzora i 
komandovanja, struktura na sl. 1 pruza sledeee: 

- obradu , prikazivanje, komandovanje i regulisanje pomocu 
mikroprocesorskog kontrolera za odredenu funkcionalnu 
celinu; . 

- centralna sinopticka tabla je izliSna; 
- lokalne upravljacke table su jednostavnije i jeftinije; 
- jednostavniju merno-regulacionu opremu Uedan kontro­

ler zamenjuje vise klasicnih regulatora i/ili racu nskihjedi­
niea za izracunavanje protoka pomocu mernih blendi is!.). 

U odnosu na kJasicne centralne sisteme, struktura SNIK na 
s1. 1 ima sledeee prednosti: 

- katastrofalni kvar SNIK prakticno ne postoji (kvar central­
ne opreme ne prouzroku je prestanak rada SNIK u celini); 

- kvarovi i intervencije u jed nom delu SNIK Ciednom kon­
troleru npr.) ne suspenduju rad SNIK u celini; 

- centralni softver, pored standardnih funkcija prikupljanja, 
primarne obrade i prezentiranja, ukljucuje i algoritme 
planiranja, koordinacije i optimizacije. 

4. Namena, osobine i karakteristike 
pojedinih delova SNIK 

Davaci/pretvaraci analognih (kontinualnih) mernih velicina 
na izlazu daju standardizovani strujni (4 do 20 mA) elektricni 
signal, cija je trenutna vrednost proporcionalna trenutnoj 
vrednosti merene velitine (temperatura, pritisak i dr.). 

DavaCi!pretvaraci sa impulsnim izlaznim signalima (merenja 
protoka i 81.) daju na izlazu impulse, od kojih svaki daje 
odredenu koJiCinu ("obrok") priraStaja merne velicine. 

Signali statusa se uzimaju sa elektricnih kontakata i odnose 
se na trenutnu topologiju (poloZaji ventila, klapni, zatvaraea 
i dr.) i/ili na trenutno ukJopno stanje pogonskih i izvrSnih 
organa (motori, pumpe, pokretaci i dr.). 

Alarmni signali se uzimaju sa elektricnih kontakata kako 
osnovne, tako j opreme za Jokalnu automatsku zastitu pos­
troje nja i instalacija. 

Izvrsni organi prihvataju regulacione i komandne signale sa 
izlaza kontrolera, dajuCi kao odziv signale 0 "potvrdi" prih­
vatonja komandc. 

Mikroprocesorski konlroleri se konfigurisu prema potteb­
nom broJu digitalnih i analognih ulaza/izlaza za nadzor i 
konlroiu odredenog funkcionaLnog dela postrojenja/instala­
cij n., Specificnosti nadzora i kontrole pojedinih funkcional­
r ih celina se im plementiraju u interni softver k·ontrolera . 

• . J 01u nikaciJd izmedu kontrolera i centralnog racunara vrsi. 
se preko mreze veza (kablova i dr.) za prenos podataka, pri 
cemu S<l l11 komunikacioni protokol obuhvata sledece glavne 
vrste P l)"uke: 

- akVlzicione poruke (blokovi podataka ka centru); 
- upravljacke poruke (komande/regulacioni zahtevi, ka 

kontroleru ); 
- koordinacione poruke (rdim rada, promena parametara, 

distribucija tacnog vremena i s!. , ka kontroleru); 
- servisne poruke (status, kvar, reset i dr. , lea centru). 

U slucaju preleida veze sa centralnim racunarom, kontroler 
nastavlja autonoriJI1o prikupljanje svih i arhiviranje bilansnih 
podataka. R eZim rada i drugi koordinacioni parametri u 
trenutku prekida veze se iii zadrZavaju od prekida do ponov­
nog uspostavljanja veze, iii se pak mogu promeniti pos­
redstvom lokalne tastature na samom kontroleru. Po 
uspostavljanju veze sa ccntrom, akumulirani podaci se pre­
nose u centralni racunar. 

Centralni racu nar obezbeduje resurse za nadzor i kontrolu 
celokupnog postrojenja i instalacija, omogucujuci koordina­
ciju rada unutar njih i u o!cviru procesa. Pored akvizicije, 
primarne obrade i prikazivanja trenutnih i bivsih stanja, u 
centru se vrsi i izrada, arhivi ranje i koriScenje bilansnih ve­
licina (kolicine fiuida, energije i dr.). Uz uObieajeno prikazi­
vanje na ekranima, au tomatsko zapisivanje svih poremeeaja 
i izdavanje tekuCih izveStaja na zahtev, obezbeduje se mo­
gucnost povezivanja ovog SNIK u integral ni sistem za 
vodenje procesa. 

5. Jedan pr imer realizacije 
savremenog SNIK 

5.1. Postrojenje i instalacije 

Postrojenje i instalacije objekta (fabrike) u kojem je sistem 
sa sl. 2. impJementiran obuhvata sJedeee flu ide: 

1) tehnoJosku vodenu paru za proces, jedan cevovod, ulaz u 
fabriku; 

2) kondenzat vodene pare, jedan cevovod, izlaz iz fabrike; 
3) vrelu vodu za grejanje (razvodni i povratni cevovod); 
4) tehnolosku toplu vodu, jedan cevovod, ulaz u fabriku; 
5) tehnoloSku hladnu vodu, dva cevovoda, dva ulaza u fab­

riku; 
6) tehnoloSku toplu vodu za proces (meSavina dovedene 

tople i hladne tehnoloSke vode), jedan cevovod, ulaz u 
proces); 

7) sanitarnu toplu vodu (dovodni i recirkulacioni cevovod); 
8) sanitarnu hladnu vodu, dva cevovoda, dva uiaza u fabri­

ku; 
9) komprimovani vazduh, jedan cevovod, jedan ulaz u fab­

riku. 
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5.2. Opl'ema SNIK na postrojenju/instalacijama 

U lilbe lilmil 1 i 2 su pregledi mereoja po mestima uzimilojil. 
Flu idi iz tilC. 5.1 su podeljeoi u dye grupe i to Oil: 

1) encrgetske f1uide (tilbelill) i 
2) oSlille f1uide (tilbeJa 2). 

Mcrenla pilr<.lmetmil fluida vrSe se u ccvovod imil, pomocu 
dva lipil mernih dilvaCil/pretvaracil: kootinuillni (analogni) i 
impuJsni (digitillni). Anillogna merenjil vr~e se sa tacnoScu 
boljom od 0,5% punog mernog opsegil. Impulsoi protoko­
meri (Sil obrtnim krilcin,l<l) primenjeoi su nil fluidima cija je 
ralfna lempenltll ril niza od 100°C. 

U tabclama 1 i 2 oznake preclstavljaju: 

p - pritisilk fluida , 

t - tcmperilturu fluida, 

c..p - r8zliku pritis8ka (na mernoj blend i), 

c..Q - pririlstaj protoka (impulsno merenje). 


5.3. Mikl'oprocesorski kontroleri 

Polazeci od strukture postrojenja i instalacije za flu ide, u 
konkretnom sistemu su primenjena 3 mikroprocesorska 
kontrolera ito: 

1) 	Kontroler br. 1 Z8 n8dzor i Iwntrolu vodene pare i kon­
denzata, kao i vrele vode Zil grejanje (razvod i povrat). 
Pored standardnih funkcijil prikupljllnja i prikazivanja 
pod8taka 0 dircktnim trcnutnim vrednostimil merenja, 
kontroler br. 1 pomocu internog sofLvera i lokalne baze 
pouataka obavlja joS i [unkcije: 
- izracunav8nje tren utne vrednosli protokil vrele vode 

(razvod i povrm), protoka vodene p8fe (UlilZ) i protoka 
kondenzata ( izlaz) i to na osnovu karakteristika mernih 
blcndi i merenjil pritiska, razlike pritisaka i temperature; 

- integrilciju proteklih kolicina vrele vode, pare i konden­
za ta u 15-minutnim intervalima vremena; 

- izracun8v8nje priraSwja utroscnl! ( ergije vodene pme 
i vrele vode za grejanje u 15-minutinim intervalima. 

Tnbeln 1. Mernn mesta energetskih flllidn 

Red . 
be 

Fluid, memo 
mesto (cevovod) 

Vrsta Opseg Tip 

1 
r-­

2 

Vodena para, 
dovod 

p 0- 10 bar ana logni 

L\p 0- 625 mba r analo" ni 

r---L 
4 

Kondenza t, izlaz t 0- 100°C analogni 

L\p 0- 625 mbar anal o~i 

5 
r---­
~ 

7 

Vrela voda za 
grejallje, razvod p 0-10bar analogni 

t 0-150°C a nalogni 

L\p 0- 625 mbar ana logoi 

8 
r-­

9 r-­
10 

Vrela voda za 
grej..nje, povrat p 0-10 bar ana logni 

t 0-150 °C analogni 

L\p 0- 625 mbar analogni 

11 
r---­

12 r-­
13 

Tehoolo~ka topl a 
voda, ulaz p 0-10 bar analogni 

t 0-100 °C a nalogni 

L\Q 1 imp = 1000 I impulsni 

14 
r---­

15 

Tehnoloska topla 
~,~ 

p 0-10 bar analogni 

t 0-100°C analogni 

16 
r-­

r--!2­
18 

Sanitarnll topla 
v~od 

p 0-10bar analogni 

t 0-100°C analogoi 

L\Q 1 imp = 100 I impulsoi 

19 
r---­
~ 

21 

'Sarn..coa topla 
voda, povrat p 0-10 bar analogni 

t o-100°C analogni 

L\Q 1 imp = 10 I impulsni 
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2) 	Kontroler br. 2 za nadzor i kontrolu tehnoloske topJe 
vode (dovod i razvod), tehnolo~ke hladne vode (ulaz br. 

-VRELA 'IODA [PARA-Uu.z7IZLAZ 17- 54 -10 1'V()I,/94
1), sanitarne tople vode (razvod i povrat) i sanitarne 

hladne vode (ulaz br. 1). Pored standard nih akvizicionih 


~ 
GREJANJE 130°C 0.0 ·C 0.0 Ix>'funkcija, kontroler br. 2 vrsi jos i: Om%II~ 

- odredivanje trenutne vrednosti protoka na osnovu us­

rednjenog broja impulsa; 
 o ml'h ;GREJANJE 70·C O,ooC 0,0 bar 

~ .. t><1 il· ,,· {X}; 

15-minutnom intervalu odredenog sala u jednom da­

nu; 


- odredivanje kumularivne vrednosti protoka u svakom 

~ - izratunavanje utrosene energije tehnoloske tople vode PARA 	 0,0 bar o kg/ h II~
i sanitarne tople vode u 15-minutnim intervalima od­

redenog sala. 
 0,0 m3/h ;

~ONDENZAT O.ooC 
~' • .. . . , ... _.. ,' ..... 'iIJ ' i><l-:H 	 • t><l3) 	Kontroler br. 3 za nadzor i kontrolu tehnoloske hladne 

vode (ulaz 2) , sanitarne hladne vode (ulaz 2) i komprimo­
vanog vazduha. Kontroler br. 3 pored standardnih [unk­
cija obavlja jos i sledece funkcije: [Ds NT IEII SZ 1 W [ZBOR [D ITlIZLAZ• 
- izratunava trenutnu vrednost protoka komprimova­

'nog vazduha na osnovu karakteristika merne blcnde i 
merenja pritiska i razlike pritisaka; 

- odreduje trenutne vrednosti protoka na osnovu usred­ Slika 3. 

nJenog broja impulsa; 


- odreduje kumulativne vrednosti protoka u svakom 15­ 5.5. CeQtralni softver 
minutnom intervalu odredenog sata u jednom danu. 

Kompletan centralni softver je realizovan kao jedinstven 
programski paket sa osnovnim i pomocnim programima zaTabela 2. merna mesta ostalih flllida 

Red. 
br. 

Fluid, merno 
mesto (cevovod) Vrsta Opseg Tip 

1 Teilnoloska illad­
na voda, ulaz 1 p 0-10 bar analogni 

-
2 -
3 

t o-100°C analogni 

impulsni~Q 1 imp = 100 J 

4 Tehnolo~ka topla 
voda, ulaz 2 p O-lObar analogni 

-
~ t O-lOO°C analogni 

6 ~Q 1 imJJ. = 100 I impulsni 

7 
Sanitarna ill adna 
voda, ulaz 1 p 0-10bar analogni 

-
8 -
9 

t O-lOO°C analo~i 

~Q 1 imp = 100 J impulsni 

10 Sanitarna hladna 
voda, ulaz 2 p O-lObar analogni 

-
~ t O-lOO°C analogni 

12 ~Q 1 imp = 100 I impulsni 

13 
-

14 

Komprimovani 
vazduil p O-lObar analogni 

~p 0-625 mbar analogni 

njegovo pOkretanje, koriscenje i zaustavljanje. Programski 
paket se izvrsava na PC ratunaru pod kontrolom stand­
ardnog operativnog sistema (DOC 3,3 x iii noviji). Osnovne 
komponente programskog paketa obuhvataju: 

- programe za'prenos podataka izmedu centralnog ratuna ­
ra i udaljenih kontrolera u centru; 

- programe za obradu i arhiviranje podataka; 
- programe za prikazivanje podataka na ekranu i dijalog 

opcratora posredstvom tastature; 
- programe za izdavanje izvestaja; 
- bazu podataka. 

5.6. Prikazivanje podataka i dijalog korisnika 

Prikazivanje podataka vrsi se po nalogu korisnika, putem 
odgovarajuCih menija. Prikazi obuhvataju tehnoloske seme, 
tabele i liste. 

Na tehnoloskim semama (sl. 3, 4 i 5) prikazuju se dovodi 
fluida sa tekucim (trenutnim) vrednostima parametara, U 
slutnju odstupanja odredenog parametra izvan zadatih gra­
nica, na semi se uz tekucu vrednost uotljivo prikazuje "flag" 
prekoracenja koji se automatski ukida prestankom preko­
racenja. Svaki nastanak i prestanak prekoratenja se auto­
matski zapisuje na stampacu sa tatnim vremenom takvog 
dogadaja. Nastanak/prestanak prekoracenja se kao dogadaj 

5.4. Oprema u centru prati i preko alarmnih !ista na ekranu. 

Oprema u centru SNIK obuhvata IBM-PC/AT kompatibi­ Prikazima na sl. 6, 7 i 8 obuhvaceno je vise tabela, koje 
Ian ratunar, sa kolor-grafitkim monitorom i dva stampaca. sadrze satne i ukupne vrednosti za tekuci i prethodni dan. U 
Na disku kapaciteta 40 megabajta su smesteni svi programi ove prikaze spadaju: 
i podaci za rad centra. Siobodan kapacitet diska je dovoljan 
za tuvanje arhiviranih podataka u toku kontinualnog 2-go­ - tabele bilansa kolitina za svakl fluid posebno, 
disnjcg perioda. - energetske tabele po pojedinim fluidima, i 

- tabelu ukupno utrosene energije svih fluida. 
Vise kontrolera se povezuje na jedan zajednicki komunika­
cioni port (RS-232) ratunara preko posebnog distributo­ Dijalog korisnika odvija se preko tastature, s tim da je na 
ra!koncentratora Jinija RS-232 interfejsa. svakom ekranskom prikazu dal kompletan meni sa ponu­

dom akcija koje korisnik moze preduzeti u dijalogu. Stand­
Racunar i SNIK su neprekidno u radu, 24 sata na dan, 365 ardne akcije obuhvataju: 
dana u godini. Radi povecanja raspolozivosti SNIK-a,jedan 
kompletan poseban racunar istovetne konfiguracije kao i - poziv odredene seme iii tabelc na ekran, 
radni, koristi se kao "hladna" rezerva radnom racunaru u - potvrdivanje alarma prekoracenja na alarmnoj listi, 
centru. - pozivanje odredenog protokola. 
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Slika 5. 

Slika 6. Prikaz - Tabela sa tekllcom i ukupnom potrosnjom 

5.7. Izvestaji 

U centralnom ratunaru SNIK se vr~i automatsko formira­
nje, ana zahtev korisnika i ~tampanje sledeeih izve~taja: 

1) operativni izve~taj koji sadrzi uredene podatke po satima 
i ukupno (do trenutnog sata) u toku tekueeg dana ito 0: 

- vrednostima parametara f1uida, 

- utro~enim kolitinama f1uida, i 

- utro~enoj energiji po f1uidima i ukupno; 


2) dnevni izve~taj koji se formira iz operativnog izve~taja 
svakog dana u ponoe i sadrii ukupne utro~ene koli tine 
energetskih f1uida i energije pO satima u toku proteklog 
dana; 

3) mesetni izvestaj koji se formira na osnovu podataka iz 
dnevnih izve~taja u toku proteklog meseca i sadrii ukup ­
no utro~ene kolitine energetskih f1uida i energije po dani­
rna u toku proteklog meseca; 

4) gOdisnji izvestaj, koji se formira na osnovu podataka iz 
mesetnih izvestaja i sadrii ukupno utro~ene kolitine ener­
getskih f1uida i energije po mesecima u toku protekle 
2Odine. 

6. Zakljucak 

Opisani siSlem nadzora i kontrolesa distribuisanorn struktu­
rom samim svojim osobinama i karakteristikama u znatnoj 
meri obezbeduje kvalitetno praeenje snabdevanja proizvod­
nog procesa sa energetskim i drugim f1uidima. Savremena 
tehnolo~ka resenja primenjena u tom sistemu obezbeduje 
njegov pouzdan i trajan rad. 

U odnosu na klasitne strogo centralizovane sisteme slitne 
namene, opisani sistem sa distribuiranom strukturom karak­
terise veea pouzdanost/raspoloiivost, moguenost etapne iz­
gradnje, kao i lak~e i jednostavnije adaptacije na nove 
zahteve i prosirenja kapaciteta i funkcija. 

Neretko se u praksi, u vezi sa primenom i uvodenjem o\".lk­
vih sistema tvrdi da to iziskuje nesto veea potetna ukupna 
ulaganja od onih koja se otekuju kada su u pitanju klasitni 
sistemi. Takve konstatacije su testo bazirane na tvrdnjama 
o skupom softveru, kako za onaj koji se implementira u 
centralnom ratunaru , tako i za softver za mirkoprocesorske 
kontrolere. Pri tome se obitno prenebregava tinjenica.da se 
prime nom distribuiranog SNIK znatno smanjuju tro~kovi 

Toplotna energija - ukupno 13=35=54 16/04/94 vreme: 13=35=37 

Sati vrela voda tehnolo~ka topla voda sanitarna topla voda para ukupno GDZ 
1 2 3 4 5 6 

00-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

01-02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

02-03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

03-04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

04-05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

05-06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

06-07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

07-08 1,50 1,50 1,50 1,50 6,00 

08-09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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I 2 3 4 5 6 

09-10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

10-11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 

13-14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

14-15 

15-16 

16-17 I 

17-18 
i 

18-19 

19-20 

20-21 

21--22 

22-23 

23-24 

15 minuta 0,00 0,00 ),00 I 0,1 0,00 

Stika 7. Tabela sa tekucom i ukupnom 

i Pot rosnJa i energetski bilans vrele vade 13=51=14 16/04/94 Vreme: 13=51=0~i 
Dlaz Iz!az PatrosnJ3 

Sati 
m3/h m3/h GDZ°C bar mO/h °C bar I 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

00-01 0 0,0 ° 0 0,0 a a 0,00 

01-02 ° 0,0 ° a 0,0 ° ° 0,00 

02-03 ° 0,0 a ° 0,0 a ° 0,00 

03-04 a 0,0 a a 0,0 a a 0,00 

04-05 a 0,0 a a 0,0 ° ° 0,00 

I 05-06 ° 0,0 ° a 0,0 ° ° 0,00 

06 07 a 0,0 a 0,0 ° ° 0,00 

07-08 ° 0,0 0 I a 0,0 0 0 1,50 

08-09 a 0,0 ° I 
a 0,0 ° a 0,00 

09-10 ° 0,0 ° ° 0,0 ° i a 0,00 

10-11 ° 0,0 ° ° 0,0 ° a 0,00 I 
11-12 ° 0,0 ° ° 0,0 ° ° 0,00 

12-13 ° 0,0 a a 0,0 ° ° 0,00 

13-14 ° 0,0 ° a 0,0 ° a 0,00 

14-15 

401,------_____ 
15-16 

I 

16-17 

I I I 
I 

I I i 
I 

17-18 

• 



1 2 : 3 4 5 6 7 8 9 

18-19 I I i 
l_ 19-20 I I 

20-21 I 

21-22 I I 
22-23 

I 

23-24 
I 

i ° ° °: mini ° I ° () 0,00 

sa tekuCOIll i ukupnom potrosnjom 

Porfosnjn r~rskt l)il8ns: pa. i kondcnzal I 14=08=06 16/04/94 Vreme: 14=08=04 I 
paw kondenzat potrosnja

Sari 
I 

i 
rono/h °C tona/h tona!h GDZ 

00-01 0,0 0,000 ° 0,0 0,000 0,00 

I 01-02 0,0 0,000 ° 0,0 0,000 0,00 

i 02-03 0,0 0,000 0 0,0 0,000 0,00 

I 03-04 0,0 0,000 ° 0,0 0,000 0,00 

04-05 0,0 0,000 ° 0,0 0,000 0,00 

05-06 0,0 0,000 ° 0,0 0,000 0,00 
• 

0,0 0,000 0 0,0 0,000 0,00 

0,0 0,000 I 0 0,0 0,000 1,50 I 
08-09 0,0 

I 
0,000 0 0,0 0,000 0,00 I 

09-10 0,0 0,000 ° 0,0 0,000 0,00 

10-11 0,0 0,000 0 0,0 0,000 0,00 

11--12 0,0 I 0,000 = 0 0,0 0,000 0,00 I 

12-13 0,0 0,000 0 0,0 0,000 0,00 

),0 0,000 0 0,0 0,000 0,00 

: 
14-15 I I I 
15-16 I I 

J6-17 

I 
~ 

! 
17-18 

i 
18-19 

10--20 

20-21 

21-22 

22-23 

23-24 i I 
I i 

),000 I ),0 0,000 ),00 



Iskustva analize do kojih su autori dosli 
nag I slicnih sistema da 

meri bili bazirano na domacim 
razvoju i softveru. Uce~ce 

u ceni mioimalno do i svodi se 
oa troskove 
kieih 
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