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PRIMER SISTEMA ZA MERENJE TOPLOTNE ENERGIJE KOJA SE 
DISTRIBUIRA VODENOM PAROM PREMA POTROŠAČIMA IZ 

TOPLANE U VREOCIMA 
 

EXAMPLE OF THE SYSTEM FOR MEASURING THE HEAT ENERGY 
DISTRIBUTED TOWARDS THE CONSUMERS THROUGH STEAM FROM 

THE HEATING PLANT IN VREOCI 
 

SANIN MEHMEDAGIĆ,  
RB KOLUBARA, DOO, LAZAREVAC 

 
U Toplani u Vreocima, koja radi u sklopu ogranka „Prerada“, Privrednog društva RB 

„KOLUBARA“ doo u Lazarevcu, izgrađen je sistem za merenje toplotne energije koja se 
distribuira prema potrošačima putem suvozasićene vodene pare. Sistem je izveden ugradnjom 
merača protoka, pritiska i temperature na ograncima parovoda ka svakom potrošaču, kao i 
merača na cevovodima kondenzata kojim se kondenzat vraća od potrošača ka proizvođaču 

toplotne energije. Izmerene parametre primaju obračunske jedinice za toplotnu energiju koje 
vrše proračun isporučene toplotne energije prema potrošačima. Podaci iz obračunskih 

jedinica za toplotnu energiju, kao i svi parametri koji se mere kod potrošača, prenose se do 
centralne operatorske stanice koja se nalazi na komandi Toplane, odakle se vrši upravljanje 

distribucijom pare, odnosno toplotne energije. Elemente sistema ugrađene u polju čine: 
merači protoka tipa Vortex, pretvarači pritiska i temperature, računske jedinice toplotne 

energije, regulacioni ventili i ostala prateća elektronska oprema. Signali se prenose 
digitalnim putem, optičkom vezom, ka centralnoj operatorskoj stanici na komandi Toplane 

koju čine: PLC Siemens Simatic S7-400, SCADA Siemens WINCC i ostala prateća  
elektronska oprema. 

 
Ključne reči: merenje toplotne energije; vodena para; regulacija protoka 

 
In the Heating Plant in Vreoci, operating within the branch „Processing Plant“ of the Public 

Enterprise RB „KOLUBARA“ doo Lazarevac, a system has been built for measuring heat 
energy, distributed towards the consumers through dry saturated steam. The system was built 
by installing flow, pressure and temperature measuring devices on the branches of the steam 
line towards every consumer, as well as the measuring devices on the condensate pipe lines 

through which the condensate returns from the consumer to the producer of heat energy. The 
measured parameters are received by the accounting units for heat energy, performing 

calculation of the delivered heat energy towards the consumers. The data from the accounting 
units for heat energy, as well as all the parameters measured at the consumers’, are 

transmitted to the central operator station located in the Heating plant control center, from 
which steam i.e. heat energy distribution is controlled. The elements of the system installed in 
the field are: flow meters type Vortex, pressure and temperature converters, accounting units 
for heat energy, control valves and other accompanying electronic equipment. The signals are 

transmitted digitally, using optical connection, towards the central operator station in the 
Heating Plant control centre consisting of: PLC Siemens Simatic S7-400, SCADA Siemens 

WINCC and other accompanying electronic equipment. 
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1. UVOD 
 

U Toplani u Vreocima, koja radi u sklopu ogranka „Prerada“ Privrednog društva RB 
„Kolubara“ doo Lazarevac, izgrađen je sistem za merenje toplotne energije, koja se distribuira 
prema potrošačima putem suvozasićene vodene pare. Toplana i distributivni parovodi su 
pušteni u rad 1981. god., a poštujući Zakon o energetici, rekonstrukcijom u distributivne 
cevovode 2009. godine, ugrađena je savremena merno regulaciona oprema za toplotnu 
energiju koja do tada nije postojala. 

Cilj izgradnje ovakvog sistema za merenje i regulaciju toplotne energije je merenje i 
praćenje svih bitnih parametara vodene pare, koja se distribuira potrošačima radi grejanja i 
radi proizvodnih tehnoloških procesa, zatim obračun isporučene toplotne energije na pragu 
potrošača, upravljanje distributivnim sistemom vodene pare i na kraju povećanje energetske 
efikasnosti analizom i smanjenjem toplotnih gubitaka i gubitaka medijuma koji je nosilac 
isporučene toplotne energije (vode tj. vodene pare i kondezata). 
 

2. KONCEPCIJA SISTEMA ZA MERENJE 
 
Instalacije sistema merenja, regulacije i nadzora eksternih i internih potrošača koji se 

snabdevaju parom i toplotnom energijom iz Toplane Vreoci bazirane su na primeni 
savremene merno-regulacione opreme i industrijskih kontrolera i računara visoke 
pouzdanosti. 

Sistem je izveden ugradnjom merača protoka, pritiska i temperature na ograncima 
parovoda ka svakom potrošaču, kao i merača na cevovodima kondezata kojim se kondezat 
vraća od potrošača ka proizvođaču toplotne energije. Sve izmerene parametre prima 
obračunska jedinica za toplotnu energiju, locirana na pragu potrošača, koja vrši proračun 
isporučene toplotne energije prema potrošaču. Podaci iz obračunskih jedinica za toplotnu 
energiju, kao i svi parametri koji se mere kod potrošača, se prenose do PLC-a i centralne 
operatorske stanice koja se nalazi na komandi toplane odakle se vrši upravljanje distribucijom 
pare, odnosno toplotne energije. 

Merno-regulaciona oprema koja je ugrađena, prema lokaciji ugradnje, može se podeliti 
u dve grupe: oprema koja je ugrađena unutar objekta toplane i oprema koja je urgrađena 
eksterno, na trasi parovoda (u polju). 
 

 
Slika 1. Merna oprema ugrađena na parovode 
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Elemente sistema ugrađene u polju čine: merači protoka tipa Vortex Prowirl 
proizvođača Endress+Hauser, pretvarači pritiska i temperature, računske jedinice za obračun 
isporučene / vraćene toplotne energije Energy Menager RMS 621 Endress+Hauser, 
regulacioni ventili, oprema za komunikaciono povezivanje sa master PLC-om i ostala prateća 
elektronska oprema. 

 

 
Slika 2. Merna oprema ugrađena na kondezovode 

 
Za eksterne čvorove ugrađene su distribuirane periferije tipa ET200S, sa IM modulom i 

potrebnim brojem U/I modula. 
Za ”izlazak” na optičku PROFIBUS mrežu, kako eksternih čvorova, tako i master PLC-

a, ugrađeni su optički link moduli (OLM). 
 

 
Slika 3. Merna oprema ugrađena u lokalne ormane u polju 
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Unutar objekta toplane kao master PLC na lokalnoj mreži ugrađen je PLC Siemens tipa 
SIMATIC S7-400, sa CPU 414-2, s ciljem da se obezbedi dovoljna procesorska snaga i za 
planirana buduća proširenja sistema na kompletan objekat toplane. U konfiguraciji master 
PLC ugrađeni su samo U/I moduli za opšte funkcije sistema. 

Sve funkcije logičkog upravljanja, regulacije, komunikacija i druge funkcije obavlja 
CPU mastera. CPU je sa dva komunikaciona porta. Jedan port je PG/MPI/DP i on je 
namenjen za komunikaciju na eksternoj-optičkoj PROFIBUS mreži, a može se istovremeno 
koristiti i za priključak programskog uređaja. Drugi komunikacioni port je tipa PROFIBUS 
DP i namenjen je za komunikaciju na internoj-žičanoj računarskoj mreži. Ovakvom 
konfiguracijom PLC-a je postignuta veća raspoloživost upravljačkog sistema. 

 
Lokalna računarska mreža ovog sistema je tipa PROFIBUS DP. Pri tome su izvedene 

dve PROFIBUS mreže: električna-žičana za sadašnje i buduće merenje i upravljanje u 
Toplani, i optička, za komunikaciono povezivanje eksternih čvorova. 

U/I moduli za tehnološke funkcije su grupisani prema tehnološkim celinama i za njih je 
izveden tip distribuirane periferije tipa ET 200M, sa interfejs modulima IM 153-2 i U/I 
modulima tipa SIMATIC S7-300. Distribuirane periferije sa IM 153-2  imaju ulogu "slave" 
čvorova na lokalnoj-internoj računarskoj mreži.  
 

 
Slika 4. Koncepcija sistema 

 
Izvedena konfiguracija sistema ima veliku fleksibilnost u pogledu nadogradnje i 

proširivanja, jer omogućava dodavanje novih čvorova na mreži, proširivanje nadzornog 
sistema i povezivanje sa poslovnom mrežom Toplane preko ETHERNET komunikacije i dr. 
funkcije. 
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3. KONCEPCIJA SISTEMA ZA REGULACIJU 
 
Ugrađeni regulacioni ventili ka pojedinim potrošačima omogućavaju daljinsku 

regulaciju potrošnje pare, odnosno toplotne energije, na više nivoa. 
 
Osnovna funkcija regulacije koja je izvedena u ovom sistemu je automatsko održavanje 

zadate veličine pritiska ka određenom potrošaču upravljanjem izvršnim organima 
(regulacionim ventilima) ka druga tri potrošača vodene pare. 

 
Regulacija distribucije pare se može vršiti na neki od sledećih načina: 

- Automatska regulacija na osnovu željenog pritiska pare u Xella Tehnologija,  
- Ručna regulacija sa komandnog pulta, 
- Ručna regulacija sa lokalnog ormana. 

 
Kontinualna automatska regulacija je realizovana pomoću višestruke kaskadne 

regulacije. Master regulator na osnovu trenutne vrednosti pritiska na ogranku za potrošača 
Xella Tehnologija koriguje set vrednosti protoka pare na kaskadnim regulatorima ka 
potrošačima Suvoj separaciji, Crkvi, FEO i Centralnom remontu.  

 

 
Slika 5. Izbor tipa regulacije 

 

4. KONCEPCIJA SISTEMA ZA NADZOR - OPERATORSKA STANICA 
 
 Operatorska stanica je bazirana na primeni PC računara za industrijske namene,  tipa 

SIMATIC IL43 i SCADA sistema tipa SIEMENS SIMATIC WinCC, sa svim funkcijama 
koje obezbeđuju savremeni SCADA sistemi: vizuelizacija i regulacija procesa, arhiviranje 
podataka, istorijske krive, i dr.  



 6

Operatorska stanica se nalazi u komandnoj sobi toplane i sastoji se od PC računara za 
industrijske namene za montažu u rack, dva 20" TFT monitora, jednog kolor laserskog 
štampača, tastature i miša. 

 
Vizuelizacija procesa ostvarena je kroz više nivoa: 
 - nivo postrojenja 
 - nivo procesne jedinice 
 - nivo pojedinačnog instrumenta ( pop-up prozori) 
 
Nivo postrojenja prikazano je na dve osnovne slike "Unutrašnji potrošači" i "Eksterni 

potrošači". 
 

 
Slika 6. Osnovna slika "Eksterni potrošači" 

 
Svaka od osnovnih slika se sastoji iz četiri dela: zaglavlja sa osnovnim podacima, 

tastera za izbor slike, glavnog dela na kome je prikazano postrojenje (cevovodi, procesna i 
merno regulaciona oprema),  i dela sa signalizacijom alarma. 

 
Svaka procesna jedinica odnosno potrošač je prikazan na posebnoj slici. Pored osnovnih 

procesnih veličina na ovoj slici su prikazani i brojači isporučene / vraćene količine fluida i 
toplotne energije za tekući i prethodni mesec. 
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Slika 7. Slika procesne jedinice - TPS 1 i 2 

 
Kod potrošača kod kojih se obračun isporučene i vraćene količine fluida i energije vrši 

pomoću računskih jedinica smeštenih u lokalnim ormanima prikazano je i stanje opreme 
ugrađene u orman. Na slici 8 se na primer vidi da su otvorena vrata lokalnog ormana za TPS 
Sušaru. 

 

 
Slika 8. Slika procesne jedinice - TPS Sušara 

 
Nivo slike pojedinačnog instrumenta, odnosno prozora, prikazuje sve podatke koji se 

odnose na neki pojedinačni instrument. Tip ovog prozora je "pop-up" što znači da on prekriva 
deo slike sa koje je pozvan. Kad se jednom otvori, ovaj se prozor može pomeriti na bilo koji 
deo monitora. 
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 Vrednost procesne veličine (protok, pritisak, temperatura...) prikazan je u 
pravougaonicima zelene boje na osnovnoj slici ili slici procesne jedinice. Do ovog 
pravougaonika nalazi se pravougaonik u kome je prikazana jedinica.  
 

46,33 t / h 
Slika 9. Izgled indikatora 

 

 
Slika 10. Pop-up prozor za merenje procesne veličine 

 

4. ZAKLJUČAK 
 

Bez merenja procesnih veličina nemoguće je uticati na povećanje energetske 
efikasnosti, smanjenje toplotnih gubitaka i gubitaka medijuma koji je nosilac isporučene 
toplotne energije (vode tj. vodene pare i kondezata), a sve to u krajnjoj liniji rezultira time da 
se nije moglo uticati na smanjenje troškova proizvodnje. 

Ovaj sistem omogućava kontinulano praćenje pritiska, temperature, protoka vodene 
pare i kondezata i obračun toplotne energije koji se distribuiraju ka svakom potrošaču 
pojedinačno, zatim izradu bilansa toplotne energije za svakog potrošača u željenom 
vremenskom periodu kao i bilansa toplotne energije za određene grupe potrošača. 

Obračun toplotne energije koja se isporučuje potrošačima u skladu sa Zakonom o 
energetici omogućuje naplatu realno isporučene toplotne energije. 
 

ZAHVALNOSTI  

 
Ovom prilikom u ime Toplane ogranka Kolubara-Prerada iz Vreoca izražavam veliku 

zahvalnost za realizaciju ovog sistema diplomiranom mašinskom inženjeru gospodinu 
Milenković Bogosavu i ostalim zaposlenim u preduzeću 3B Inženjering iz Beograda. 
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