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Разграната мрежа даљинског грејања града Бора захтева његов уравно­
теженирад, тј. уједначено снабдевање топлотом свих потрошача. На тај закључак 
нас наводи постојеhе стање, у којем се неки станови прегревају, а други остају 
хладни. Сдруге стране, решавању овог проблема испоручилац топлоте мора да 
приступи и из моралних разлога и обавеза према потрошачима, с обзиром даје 
цена грејања иста за све rpat;aHe. Грејање се плahа по квадратном метру стамбене 
површине, без обзира да ли се та површина греје или нс. 

у овом раду је приказан јсдан од могуhих начина решавања овог пробле­
ма, у систему даљинског грејања Бора. 

А branchy district 11eating nenvork in Вог demands llis balanced operation, ј.е. the 
equalized heat supply о! all consumers. Тlшt conclusion is offered Ьу present state, w}lere some 
apartments are over-lzeated, and (ће olhers аге јn (ће same (јmе cold. Оп the ot}ler side, (ће 
supplier о! heat must Ье moral obligated (о the сОnSllтегs, since (ће ргјсе о! heating is Ље same 
Jor аП city dwellers. Тhe delivered ћеа! is (о Ье paid Ьу square meter о! (ће appartment -
disregarding if tlzis sшfасе is lzeated or not. 

Tlzis work contains Ље desCl"iption о! оnе among otllel· possible ways о! solving tlzis 
problem јn Ље district heating system јn Bor. 

1. Опште 
Упоредо са проширењем градског подручјаБор~ повећавао се и топлот­

ни конзум, које је пратило и одговарајуће П}Јоширење капацитета градске 

топлане. Данас је то систем даљинског грејања који има око 15 km вреловода, 
око 30 km топловощt И 200 подстаница. Укупна инсталисана. ТОl1лотна снага у 

систему је 162.000 kW. Томе треба додати и чињеницу да је висинска разлика 
између најниже и највише тачке у мрежи 80 т . 

. Температура грејног флуида у ~OBOM систему регулише се на следеh-!:l 
начин: први степен регулације је у топлани, регулацијом ложења, у зависнос­
ти од кретања дневне температуре; други степен регулације је у топлотним 
подстаницама на секундару и то је тако у малом броју подстаница (локална 
регулација у зависности од спољне температуре: спољни температурски сењ 
зор, трокраки електромоторни мешајуhи вентил итд.). Веhидео тих подстани­
ца нема никакву регулацију, па зато долази до неравномерне расподеле топлот­
не енергије, чему доприносе и неправилно одређене димензије појединих 
деоница магистралних вреловода и огранака. Нормално је очекивати да ефика-
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сан рад овог система даљинског грејања буде само онда када постоји стална 
регулација хидраУЛИЧIlИХ и тсрмичких параметара. 

2. Регулација 
у мрежи се ситуација прати обиласком топлотних подстаницаи ручном 

регулацијом, тј. пригушипањем појединих деоница на преловоду. Постоји по­
треба за системом који би пратио стање на вреловодној страни мреже, који би 
могао да управља вреловодном мрежом и који би се уједно уклапао у систем 
регулације подстаница са уграђеJlОМ регу лаЦИОJlОМ опремом. Овакав систем би 
се градио етаПJlО, због потребе да се прво добије слика ситуације у вреловодној 
мрежи. Зато је сада дат назив "информациони систем". 

Овде ће бити речи о реализацији система који би пршио само ту примар­
ну функцију, уз испуњеЈ ье захтева да се касније преко Ј "ега ефикасно реализује 
и функција управљаља вреловодном мрежом даЉИIIСКОГ грејања града Бора. 
Систем за прикупљаље информација и каснију регулацију вреловодне мрее 

заснива се на дистрибуираllОМ рачу"арском систему, чији би нентрални део 
био у топлани, одакле се регулација, захваљујући бољој информисаности, 
може вршити ефикасније на досадашњи начин : реГУJlацијом у топлани и ин­

тервеннијом особља на терену. Тако би се у првој фази реализовао модел 

рачунарског управљања, тзв. "Оп Line Ореп Loop", где се на аутоматизовано 
прикупљање, обраду и приказ података из процеса везује деловање руковаоца, 
коме се ти подаци дају (слика 1). 

BP":,~НA ~ i 
. 'УКОВАЛАЦ r 

'1 КОМПlYТF1'CКИ 
~ СИСТЕМ 

Слика 1. - ... прикупља1-ЬС података у рсалном ПРСМСIlу, - - ... приказ или 
дслопа1-ЬС са каш1-ЬС1-ЬСМ (акција рукопаоца) 

у овој фази треба очекивати додатне и веома важне информације о 
понашању читавог система дистрибуције топлотне енергије, да би се прецизно 
одредили поступци везани и за додатне радове на вреловодној мрежи, и за оне 

на даљем проширењу мреже. Осим тога, потврдила би се оправданост избора 
контролних та чака на вреловоду (има их 14) и У топлотним подстаницама (има 
их 65), и њиховог броја и њихове локације. Етапно извођење и пуштање у рад 
овог система може показати да је чак могуће и одустати од реализације 
праћења ситуације на појединим локацијама, уколико се потребне информаци­
је већ добијају праћењем на другим тачкама. Супротна ситуација, мада мало 
вероватна, је да се повећа број мерних места. То је нови услов, који рачунарски 
ситем треба да задовољи: да остане отворен не само за даљу имплементацију 
управљачке функције, већ и за прихватање проширења било које врсте. Ко­
начно реализован систем за праћење и управљаље система даљинског грејања 
Бора морао би да обухвати још и аутоматизовано праћење и регулацију на 
месту производње топлоте у ТОJlлани, као и опремање свих контролних тачака 

и управљачком опремом (прва фаза подразумева уградњу само мерне опреме). 
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Опрсма за аутоматску рсгулаuију функционисала би у режиму ТЗВ. 
сулсрвизорског управљаlЫ\ од странс ра'lунарског ситсщ\. То значи да би се 
реуглација у спакој подстанани, И ЈIИ Ilа врсловоду, IIршила са циљсм одржава­
њаједног од параметара који сс мсри на самој локацији (уз ПОШТОllан,е идругих 
парамстара који се МСРС локално). Рсфсрентна "РСJ(lIOСТ би се задржа пала поп" 
рсмено од странс цснтралног дсла рачунарског систсма, всзама којима би се 
иначе комуницирало при прсносу Иllформација о парамстрима мрсже. Учеста­
ност промсна и новог задопољеља реферснтних врсдности би због природе 
процеса раЗВОђсња, преноса и коришћеља ТОПЛОТllе снсргије била мала: неко­

лико измена у току 16 h (дан), са nсликим временским размаком (под утицајем 
доба дана, наглих промсна спољнс темпсратурс, хаllаријских стаља у мрежи). 
Коначно заокружен упрапљачки систсм добио би ИЗI-ЛСД и форму модела 

управљања "Оп Line Closcd Loop", мада не треба О'lскивати да ће се улога 
руковаоца одмах изгубити (слика 2). 

ИI·IФОРМЛЦИЈЕ 

ВРЕЛОВОДНА РЕФЕРЕНТНЕ КОМПЈУТЕРСКИ 
МРЕЖА СИСТЕМ 

ВI'I'ЛI-IОСТИ 
t I . 

I : 

I PYK:~U I 
Слика 2 - .... прснос У рсалном npCMCI1y, - - .... Иl1тсракција р укопаоца са 

ра'lунаром 

3. Параметри вреловодне мреже 
Репрезентативни парамстри који се мсрс су: НРИТИСIlИ на долазном и 

повратном воду на врсловодним огранцима и у подстаницама; темепература 

на долаЗ1l0М и повратном воду као и проток. На ОСIIOIIУ тих ларамстара треба 
стеhи слику о хидрауличком стању у мрсжи и трајнијс и сфикасније (регула­
цијом или рсконструкцијом) ујСЈlIIачнти снаБДСllањс 110трошача у цслом сис­
тему. Параметри у лодстаници, као што је теМJlсратура одподне и ЈЈовратне 
топле воде у секундару, или стаљс пумпи, локалног су значаја. Сва мерења 
ових параметара (осим мсрсља температуре) вршс се преко транедуктора и 

претвара ча, који дају на свом излаз у СИГllал 4-20 тА Тај СИГllал сс води до у лза 
у јединице првог нивоа рачунарског система, смсштенс у просторији подста­
нице, или у комори на вреЛОВОДЈ IOМ огранку. Интсрпретатор за отпорне термо­

метре сс налази у овимјеДИJlицама. Трайсдуктори и Jlрствара'IИ, као и отпорни 
термометри, уграђују се на псhИIIИ контролних та'шка: у подстаницама, где је 
пећ уграђсн део мсрне опремс, Оllа се користи или се прилагођава (прила­
гођењем излаза на стандардни струјни или напонски НИIIО 4-20 тА и 1-10 У. 
Избор мерне олрсме је извршсн у тссној вези са ИIШССТИТОРОМ. 

Опаквим решењем, као и уз чиљенице да је ПР.DИ део рачунарског систе­
ма у истој просторији - до љега се спи сигнали водс екранизованим кабловима 
- и да се напајање претвара'ш врши из галвански изолованих извора 24 V АС, 
обезбеђују се услови за смаљељс грешака у прсносу информација. Сам 
рачунарски систем врши даље филтрираље у лазних сигнала. 
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Слика 3. Блок-шема дистрибуираног рачунарског система 

4. Дистрибуирани рачунарски систем 

Прикупљање података из преловодне мреже употребомдистрибуираног 
рачунарског система намеће потребу да он буде хијерархијског типа, органи­
зован по нивоима, а да обрада података на најнижим нивоима, првом и другом, 
буде у реалном времену, како би утицај на рад мреже, било уз интервенцију 
човека или аутоматски, био правовремен. 

Мерна станица, као елемент дистрибуираног система на првом нивоу, 
треба да буде инсталисана у подстаницама и коморама на врело воду, са задат­
ком да врши прикупљање свих параметара, како је то пројектним. задатком 
предвиђено, врши логичку КОНТРОЛУ ваљаности измерених величина, као и 
примарну обраду резултата мерења. Овако припремљене податке доставља 
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наредномрачунару у систему на даљу обраду. Као опција настаје и могућност' 
да станица на примљену команду из система, или самостално на бази унапред 
дефинисаног алгоритма, утиче на рад мреже. 

Поред побројаних основних задатака, мерна станица се стара и о време­
ну, контролише сопствено стаље, као и стаље комуникација са надређеним 

рачунаром (у случају прекида везе наставља рад и памти све податке за најмаље 
12 часова). 

Комуникациони претпроцесор је следеhи елемент у дистрибуираном 
рачунарском систему и има задатак да у правилним временским интервалима 

"позива" редом мерне станице, прихвата одређене резултате као и све остале 

информације и прослсди их надређеном рачунару. Комуникациони претпроце­

сор треба да и поруке упуhене са надређеног рачунара усмерава и шаље мерним 

станицама као и да све своје активности и догађаје током рада евидентира и 
штампа на за то додатом матричном штампачу, у циљу обезбеђиваља комплет­
ног увида у рад и коришhења система за надзор вреловодне мреже. Поред 

описаног комуникационог претпроцесора, изнад овог другог командно-кон­

тролног нивоа налази се концентратор, чија је улога да управља радом цело­

купног система у реалном времену и обезбеди везу између руковалаца и 
машина. Речје о модификованом персоналномрачунару, прилагођеном зарад 
у дистрибуираном рачунарском систему. 

Веза између делова система је од посебне важности, јер требада обезбеди 
пренос података. Ради се о комуникационој мрежи звездасте структуре. Пре­

носни медиј је телефонска парица. Предност овог решеља је у независном 

односу мерних станица, тако да у случају испада из рада, то се догађа само једној 

мерној станици. Да би се реализовао систем, треба да постоје директне теле­
фонске линије од топлотних подстаница до јавне ПТГ централе, где треба да 
буду смештени комуникациони претпроцесори, као и директне линије одјавне 

птг централе до топлане, где се планира да буде контролни центар са концен­
тратором (слика бр. 3). 

5. Информатички модел 

Информатички модел мора да задовољи захтеве за каснијим прошире­
љем и по функцијама које би обављао (проширеље на "информационо-управ­
љачки систем") и по броју информација које би примао. У овој фази информа­
циони систем мора да реализује информатички модел према следеhим захте­

вима: 

- Прикупљање података о параметрима вреловодне мреже у "истом 

временском кванту". То значи да се сви подаци региструју у истом временском 
тренутку. Сваки тај "тренутак" добија свој редни број, који одговара реалном 

времену (дан, месец, година, час, минХ,т). Синхронизација свих временских 
тренутака на појединим локацијама врши се преко тачног рада сата реалног 

времена, уграђеног у сваку појсдину мерну станицу. Начин провере и по­
дешавања ових сатова прописује испоручилац рачунарске опреме. 

- Прикупљени подаци треба да се чувају најмаље шест месеци (једна 

грејна сезона) и да буду у форми у којој се могу обрађивати на једном од 
стандардних програмских пакета. При оваквој обради, параметре треба прика­
зати и графички. 
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Слика 4. ТеХНОЈЈошка шема мереља процесних параметара у ТОЛЛОПIИМ 
лодстаllицама 

LEGENDA: 
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Слика 5. Технолошка шема мсрсља процссних параметара на врсловоду 

- На централној јединици у топлани треба омогућити и графички при­
каз сваке поједине праћене локације, према одговарајућим шемама. Величине 
параметара на овим шемама могу да буду дате табеларно и у инжењерским 

јединицама (ОС, bar, m3/h). На централној јединици треба рачунати износ ут­
рошене енергије као и снагу (у односу надва суседна "временска тренутка") у 

кЈ и kWh за огранке вреловода. 

- На местима где се врши унос података у рачунарски систем (мерне 

станице на огранцима вреловода и подстанице) , треба остварити следећу обра­
ду сваког унетог податка: усредњаваlbе од више унетих вредности које се 
узимају у току "временског кванта"; препознавање и одбациваље вредности 
које одступају од средље вредности са поновљеним израчунаваљем средље 
вредности; препознаваlbе превелике разлике у односу на претходну вредност; 

бележење и дојава ове вредности у виду аларма; аларм се бележи као посебан 
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податак са ознаком за време кад се то десило; детсктовање горље и доље 

граничне вредности за сваки параметар - бележсњс и дојава; детектовање 
појаве да се парамстар налази ван лимита - посебан аларм за то и постојање 
софтвера који може да тачније истражи узрок оnе појаве и јави даље; бележи 
са ознаком за време. 

- ИнформаТИLIКИ систем треба да даје податке о стању рачунарских 

уре1)аја и љегових телекомуникаЦИОJ-lИХ путе па и да буде што отпорнији на ове 
прекиде. 

6. Технологија мерења 

Као што је речено, мереље процесних параметара се врши на 14 места на 
огрю !Цима nреловода и на 65 места у топлотним ПОДСТЮ !Ицама. Распоред мерне 
опреме види се на сликама бр. 4 и бр. 5. 

На технолошкој шеми су коришћени симболи који имају следеће 

значење: ТЕ - уређај за мереље температуре (отпорни термометар); РЕ - уређај 
за мереље притиска (при мерељу апсолутног IIритиска то је обичан прик­
ључак, а при мерењу диференцијалног притиска или мерењу протока, то је 

мерна бленда- заслон); РТ - преТlJарач апсолутног притиска; P(F)T - претварач 

диференцијалног притиска; FE - уређај за мереље протока у топлотним подста­

ницама (воДомерно бројило); I=C - уређај за регулацију протока. 

Закључак 

Разграната мрежа даЉИJlСКОГ грејања града Бора захтева његов уравно­
тежени рад, тј. уједначено снабдепаље топлотом свих потрошача. На тај зак­
ључак нас наводи постојеће стаље, у којем се неки станови прегревају, а други 
остају хладни. С друге стране, решапаљу овог проблема испоручилац топлоте 
мора да приступи и из моралних разлога и обавезе према потрошачима, с 
обзиром да је цена грејања иста за све грађане. ГрејаЈ I>е се плаћа по квадратном 
метру стамбене површине, без обзира да ли се та површина греје или не. 

у овом раду је приказан један од могућих начина решавања овог проб­
лема у систему даљинског грејаља Бора. Оствариван,у опог концепта треба 
приступити селектипно, бирајуhи мерне локације, при чему би се вероватно 
доказало, у неком тренутку, да је овако велики број мерних места СУВИШЮ-I. 
Фазном изградљом би се доказало то очекипање. А фазној изградњи се мора 
приступити зато што су улагаља велика. У комбинацији са овим приступом, 
треба рачунати и на то да се поједине деонице на вреловодима реконструишу. 

На крају треба рећи да се целокупан посао може урадити ангажовањем 
Домаћих С'< учљака и домаћих произпођача опреме. 
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