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REZIME 
 
Rad opisuje primenu beži�ne komunikacije (wireless 
LAN) sa adaptivnim rutiranjem u sistemu daljinskog 
nadzora i upravljanja vodovodnim sistemom. Sistem 
komunikacija se primenjuje u delu vodovodnog sistema 
kod povezivanja bunara na bunarskom polju sa 
kontrolno-komandnim centrom KKC. Rešenje ne 
zahteva opti�ku vidljivost svakog objekta iz KKC, nego 
�vorovi u mreži komuniciraju me�usobno, a dovoljno je 
da postoji opti�ka vidljivost izme�u KKC i samo jednog 
objekta preko koga se vrši pristup ostalim objektima 
radi akvizicije podataka i upravljanja. Izložene su 
karakteristike rešenja kao i pore�enje sa pristupima 
zasnovanim na primeni drugih vidova komunikacije. 
 
Klju�ne re�i: automatsko upravljanje, beži�na 
komunikacija, vodovodni sistem 
 
1. UVOD 
 
U savremenoj proizvodnji, radi postizanja željenog 
nivoa kvaliteta proizvoda, uz minimalan utrošak 
sirovina i energenata, klju�no je rešiti problem razmene 
materijala, energije i informacija. Konstantan napredak 
�ove�anstva i stalan tehnološki razvoj, doneli su ure�aje 
kojim se gore izloženi zadaci relativno jednostavno 
ostvaruju. To se naro�ito odnosi na razmenu informacija 
koja je dospela u žižu interesovanja sa razvojem 
elektronike i informatike. Ra�unarski sistemi za 
akviziciju, upravljanje i nadzor (SCADA - Supervisory 
Control And Data Asquisition) obezbe�uju nadzor i 
upravljanje procesom proizvoljne složenosti sa jednog 
(ili više) centralno lociranog mesta [1, 2]. SCADA 
sistemi predstavljaju osnovu modernih nadzorno 
upravlja�kih sistema koji se koriste u procesnoj 
industriji, telekomunikacijama, sistemima za 
proizvodnju i distribuciju elektri�ne energije, vode, gasa 
itd [3]. U arhitekturi SCADA sistema nalazi se više

ra�unarskih mreža za povezivanje industrijskih ra�unara 
i ulazno-izlaznih signala. SCADA vrednosti dobija iz 
pogona, i to preko programabilnih logi�kih kontrolera 
(PLC) koji su povezani sa senzorima i izvršnim 
organima [4]. 
 
Sistemi vodosnabdevanja naseljenih mesta predstavljaju 
složene tehni�ko-tehnološke i strateški možda 
najzna�ajnije infrastrukturne objekte, te je njihovo 
pouzdano funkcionisanje od ogromnog javnog interesa 
[5]. Brzi razvoj i naglo širenje vodovodnih sistema je 
umnogostru�ilo probleme njihovog upravljanja, i to sa 
razli�itih aspekata [6, 7]: po�evši od menadžersko-
ekonomskih problema upravljanja funkcionisanjem 
vodovodnih preduze�a, preko tehnoloških, pa sve do 
tehni�kih problema upravljanja radom konkretnih 
postrojenja i njihovih delova. Jedan od tehni�kih 
problema, sve izraženiji u današnje vreme, jeste i 
problem komunikacije [8]. Ovaj problem svakodnevno 
dobija na zna�aju, prvo zbog rapidnog prostornog 
širenja vodovodnih sistema, i drugo, zbog postojanja 
razli�itih vidova komunikacija i njihovog brzog razvoja. 
Oblast telekomunikacija je u neprestanom razvoju i 
bukvalno svakodnevno se pojavljuju nova tehni�ka 
rešenja i komunikacione tehnologije. To je sa jedne 
strane dobro jer cena prenosa podataka neprestano pada, 
dok koli�ina prenetih informacija u jedinici vremena, 
pouzdanost i bezbednost komunikacionih sistema rastu. 
Sa druge strane, brz razvoj telekomunikacija predstavlja 
problem jer je u mnoštvu ponu�enih rešenja teško 
izabrati jedno i biti siguran da je to ono pravo.  
 
Prethodno navedeni razlozi su uzrokovali potrebu da se 
pre usvajanja rešenja detaljno analiziraju: stanje u 
oblasti komunikacija, stanje na tržištu, realne potrebe 
korisnika i, što je najteže, predvidi budu�nost u smislu 
razvoja komunikacija (tehnologije i tržište) i potreba 
korisnika.  

 
*  Ovaj �lanak rezultat je rada na projektu 410019 - Informaciono-upravlja�ki sistem vodovodnih sistema ve�ih naselja 
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Cilj ovog rada jeste da se prikažu mogu�nosti i 
prednosti primene beži�nog umrežavanja u 
industrijskim postrojenjima, kakvo je i bunarsko polje u 
okviru vodovodnog sistema ve�eg naselja. Izvršena je 
tehno-ekonomska analiza razli�itih na�ina prenosa 
signala i realno su procenjeni mogu�nost realizacije i 
upotrebljivost svakog rešenja. Analiza je izvršena na 
primeru suboti�kog vodovoda koji je dovoljno velik da 
sadrži sve elemente vodovoda velikog naselja sa 
tendencijom da preraste u regionalni vodovod [9].  
 
Prvi deo rada je uvodni, dok se u drugom nalazi tehni�ki 
opis sistema. Tre�i deo sadrži objašnjenja vezana za 
prilaz projektovanju nadzorno-upravlja�kog sistema sa 
posebnim osvrtom na podatke bitne za konfigurisanje 
komunikacionog dela sistema. U �etvrtom delu je 
izvršena tehno-ekonomska analiza i upore�ivanje 
stepena primenljivosti razli�itih komunikacionih sistema 
u konkretnim uslovima koji vladaju u razmatranom 
sistemu. Peto poglavlje sadrži zaklju�na razmatranja, 
dok je na kraju rada dat pregled koriš�ene literature. 
 
2. TEHNI�KI OPIS SISTEMA 
 
Analiza problema je vršena na primeru sistema 
daljinskog nadzora i upravljanja na lokalitetu 
Vodozahvat I (VZI) suboti�kog vodovoda, konkretno 
njegov komunikacioni deo.  
 
Vodozahvat I obuhvata slede�e objekte: 

• bunarsko polje, 
• objekat za kondicioniranje, 
• rezervoar, 
• crpnu stanicu, 
• komandni centar. 

 
Prostorni raspored elemenata u okviru VZI je prikazan 
na slici 1. Svi navedeni objekti osim bunarskog polja se 
nalaze prakti�no na istom mestu, u kompleksu 
povezanih zgrada koje zauzimaju centralno mesto na 
lokalitetu (slika 1) i oni su u komunikacionom smislu 
ve� povezani (postoji realizovana MODBUS mreža) 
tako da nisu interesantni za dalje razmatranje.  
 
Bunarsko polje sa�injava 30 bunara razmeštenih oko 
KKC na na�in kako je to prikazano na slici 1. Bunari se 
nalaze na razli�itim udaljenostima od KKC. Najbliži su 
udaljeni stotinak metara dok su najudaljeniji na 
rastojanju od skoro jednog kilometra. Po svojoj prirodi 
bunari su niski objekti visine oko 1m u odnosu na 
okolni teren. Ova �injenica, kao i sam izgled lokaliteta 
VZI koji je prikazan na slici 2 (pogled ispred KKC 
centra) su predstavljali bitno ograni�enje i veoma �vrst 

uslov pri izboru projektnog rešenja komunikacionog 
sistema, o �emu �e biti više re�i u daljem tekstu.  
 

 
Slika 1. Prostorni raspored objekata na vodozahvatu I 

suboti�kog vodovoda 
 
Svi bunari su cevima povezani sa objektom za 
kondicioniranje i njihov je zadatak da obezbe�uju 
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potrebnu koli�inu vode uz održavanje konstantnog 
pritiska od 2 bara na sabirnom cevovodu. Broj bunara u 
bunarskom polju je ve�i od potrebnog tako da ne rade 
svi istovremeno ve� se uklju�uju i isklju�uju prema 
potrebi, u zavisnosti od trenutnog nivoa vode u bunaru, 
broja radnih sati pumpi, ispravnosti pojedinih delova 
sistema i naravno, trenutnih potreba potroša�a. 
 

 
Slika 2. Izgled lokaliteta vodozahvata I suboti�kog 

vodovoda – pogled ispred kontrolno-komandnog centra 
 
Kvalitetno upravljanje radom bunarskog polja zahteva 
poznavanje statusa bunara. Signali koji se prikupljaju sa 
svakog bunara i bunarske pumpe su prikazani u tabeli 1, 
gde su upotrebljene skra�enice: DI – digitalni ulaz u 
lokalni PLC; DO – digitalni izlaz iz lokalnog PLC-a i 
AI – analogni ulaz u lokalni PLC; AO – analogni izlaz 
iz lokalnog PLC-a. Termin „lokalni PLC“ ozna�ava 
PLC koji je smešten u orman neposredno pored svakog 
bunara i upravlja radom bunara.  
 
Na osnovu podataka iz tabele 1 se vidi da lokalni PLC 
ne koristi ni jedan analogni izlaz za upravljanje 
bunarskom pumpom. Iz toga se može pogrešno 
zaklju�iti da se ovde radi o on/off upravljanju gde se 
motori samo uklju�uju i isklju�uju i da nema 
kontinualne regulacije pritiska promenom broja obrtaja 
pumpe. Me�utim, ovo nije ta�no i projektovani sistem 
predvi�a regulaciju broja obrtaja svake pumpe samo što 
se to sprovodi na nivou lokalne povratne sprege: 
frekventni regulator - mera� pritiska na potisu bunara, 
gde se koristi analogni ulaz frekventnog regulatora i 
PID algoritam ugra�en u njega. Iz tog razloga 
„problem“ regulacije brzine obrtanja bunarske pumpe za 
lokalni PLC, kao i za ostatak nadre�enog sistema 
nadzora i upravljanja prakti�no i ne postoji. Stoga, 
tabela 1 ne predstavlja spisak svih postoje�ih signala u 
okviru bunara, ve� samo listu signala koji se prenose 
izme�u lokalnog i nadre�enog PLC-a u KKC, a ti 

signali su jedino relevantni za dimenzionisanje 
komunikacionog sistema. 
 

Tabela 1. Spisak signala za nadzor i upravljanje 
radom jednog bunara 

Bunar         
Karakteristi�ne veli�ine DI DO AI AO 
Nivo     1   
Provala 2 1     
Protok     1   
Pritisak     1   
U funkciji/van funkcije 1       
 UKUPNO 3 1 3 0 
Bunarska pumpa         
Karakteristi�ne veli�ine DI DO AI AO 
Napon na motoru pumpe     1   
Struja motora pumpe     1   
Faktor snage     1   
Aktivna snaga     1   
Frekvencija     1   
Broj obrtaja     1   
Zbirna greška 1       
Kvitiranje zbirne greške 1       
Start – stop pumpe 2 1     
Pumpa radi 1       
Pumpa u kvaru 1       
Ru�no-automatski 2       
 UKUPNO 8 1 6 0 

 
 
3. SISTEM DALJINSKOG NADZORA I 
UPRAVLJANJA 
 
Nadzorno-upravlja�ki sistem je projektovan da integriše 
sve funkcionalne celine na najvišem nivou upravljanja, 
a da istovremeno omogu�i autonoman rad svake od 
navedenih funkcionalnih tehni�ko-tehnoloških celina na 
ostalim nivoima upravljanja. 
 
Sistem je hijerarhijski organizovan u �etiri nivoa 
upravljanja, svaki razli�itog stepena automatizacije: 

1. nivo – lokalno ru�no upravljanje 
2. nivo – daljinsko ru�no upravljanje 
3. nivo – lokalno automatsko upravljanje 
4. nivo – daljinsko automatsko upravljanje – 
autonoman rad sistema 

 
1. nivo - lokalno ru�no upravljanje 
 
Prvim nivoom lokalnog upravljanja je realizovana 
funkcija direktnog ru�nog komandovanja, nezavisno od 
operatorskog pulta, PLC-a ili SCADA sistema. Pri tome 
se zadržavaju sve sigurnosne funkcije i neophodne 
blokade (uslovi sigurnosti rada, provala i sl.). 
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Ovaj na�in upravljanja nije predvi�en za stalan rad 
sistema ve� samo u slu�ajevima remonta ili havarije, 
kada je potrebno na licu mesta sprovesti odre�ene 
intervencije i omogu�iti kra�i probni rad pojedinih 
elemenata, ure�aja, odnosno merno-regulacionih 
krugova. 
 
2. nivo – daljinsko ru�no upravljanje 
 
Drugi nivo upravljanja je baziran na komandno-
signalnoj opremi komandnog pulta u komandno 
kontrolnom centru (KKC) i on obezbe�uje slede�e 
funkcije: 

• izdavanje komandi koje se prosle�uju elementima i 
ure�ajima u okviru objekata sistema distribucije 
vode, uz obavezno zadovoljenje tehnoloških uslova 
za manipulaciju objektima i ure�ajima (blokade); 

• obezbe�enje daljinskog-ru�nog upravljanja 
delovima sistema distribucije vode – servisni režim 
(ovaj režim se primenjuje prvenstveno pri puštanju 
u rad i proveri PLC-a, pri proveri veza izme�u 
PLC-a i KKC, u slu�aju otkaza PLC-a i sl.); 

• daljinsku signalizaciju statusa objekata, elemenata i 
ure�aja sistema distribucije vode. 

 
3. nivo – lokalno automatsko upravljanje 
 
Tre�i nivo upravljanja je baziran na PLC-u koji se 
nalazi u okviru objekata sistema vodosnabdevanja i 
obezbe�uje slede�e funkcije: 

• akviziciju signala i merenja iz procesa i primarnu 
obradu informacija (konverzija analognih vrednosti 
u inženjerske jedinice, kontrola grani�nih vrednosti 
analognih mernih veli�ina, identifikacija promene 
stanja signalizacije, aktiviranje broja�a, formiranje 
kumulativnih vrednosti itd); 

• izdavanje komandi koje se prosle�uju na elemente i 
ure�aje; 

• automatsko upravljanje objektima, a samim tim i 
celokupnim sistemom distribucije vode; 

• dijagnosticiranje kvarova i grešaka u samom 
upravlja�kom sistemu. 

 
PLC omogu�ava izvršenje pojedinih operacija 
upravljanja i regulacije shodno implementiranom 
algoritmu upravljanja. Celokupno upravljanje 
zasnovano je na paralelnom i sukcesivnom izvršavanju 
ovako definisanih operacija koje se iniciraju interno ili 
eksterno. Interna inicijacija se vrši uklju�enjem PLC-a u 
automatski režim rada. 

4. nivo – daljinsko automatsko upravljanje – autonoman 
rad sistema 
 
�etvrti nivo upravljanja je i hijerarhijski najviši nivo. 
Bazira se na ra�unarskom sistemu za akviziciju 
podataka, nadzor i automatsko upravljanje procesima 
(SCADA sistem). SCADA sistem omogu�uje: 
• automatski nadzor i upravljanje celokupnim 

sistemom iz jednog centra; 
• potpunu autonomiju rada celokupnog sistema; 
• visoku pouzdanost, ta�nost u radu uz minimizaciju 

dejstva ljudskog faktora; 
• kontinualan nadzor nad svim klju�nim parametrima 

sistema i blagovremeno podešavanje njihovih 
željenih vrednosti. 

 
Uvo�enjem SCADA sistema u upravljanje, uloga 
�oveka je svedena na nadzor i delovanje u slu�aju 
havarije. Samim tim je mogu�nost ljudske greške 
svedena na minimum, a autonomija rada sistema, 
njegova pouzdanost i sigurnost podignuti na najve�i 
mogu�i nivo. 
 
Trenutno je u upravljanju radom bunarskog polja 
zastupljen 2. nivo, daljinsko ru�no upravljanje. Podaci o 
radu bunarskog polja se prikazuju na sinopti�koj tabli 
prikazanoj na slici 3. Na osnovu informacija prikazanih 
na sinopti�koj tabli operater odlu�uje o akciji koju �e 
preduzeti (uklju�enje, isklju�enje bunara, pozivanje 
servisne službe i sl.). Projektovanim sistemom 
predvi�eno je da se upravljanje podigne na 4. nivo. 
 

 
Slika 3. Sinopti�ka tabla sistema vodosnabdevanja 

Subotice - detalj bunarskog polja vodozahvata I 
 
Prvi preduslov za postizanje željenog stepena 
automatizacije jeste opremanje svakog bunara 
ure�ajima i opremom koji �e omogu�iti akviziciju 
potrebnih signala i upravljanje radom bunarskih pumpi. 
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Osnovni elementi svakog bunarskog ormana, na osnovu 
navedenog su: PLC, frekventni regulator i 
komunikacioni modul. Pored toga u svakom bunaru se 
nalaze kontinualni mera� nivoa i detektor signala 
provale, dok se na potisu bunara nalazi mera�i protoka i 
pritiska. Frekventni regulator je sa PLC-om povezan 
preko MODBUS protokola, tako da se za njihovu 
me�usobnu komunikaciju ne koriste analogni i digitalni 
ulazi i izlazi. PLC je sa nadre�enim PLC-om u 
kontrolno-komandnom centru (KKC) povezan Ethernet 
mrežom koja je realizovana beži�nom komunikacijom 
ure�aja sa sposobnoš�u adaptivnog rutiranja. Na�in i 
principi izbora komunikacionog sistema je dat u 
narednom poglavlju. 
 
4. KOMUNIKACIONI SISTEM 
 
Kako je ve� prethodno re�eno, na svakom bunaru je 
predvi�eno postavljanje odgovaraju�e merno 
regulacione opreme (mera�i protoka, pritiska i nivoa), 
frekventnog regulatora (FR) i PLC-a. Komunikaciju sa 
KKC obavlja PLC odgovaraju�im komunikacionim 
putem. Iz tog razloga je svaki bunar, odnosno PLC, na 
bunarskom polju opremeljen komunikacionim 
modulom. U narednom delu teksta �e biti objašnjen 
izbor na�ina komunikacije bunar-KKC. 
 
Od KC do bunara u bunarskom polju postoje položeni 
kablovi PP41 koji bi se mogli iskoristiti za prenos 
signala. Zbog nepovoljnih karakteristika ovih kablova 
Profibus komunikacija i Ethernet se ne mogu primeniti. 
Kablovi se mogu iskoristiti ako bi se primenila klasi�na 
modemska veza (power-line modemi koji šalju signal na 
naponskom nivou 220V ali se na tržištu trenutno ne 
mogu na�i power-line modemi za vanjsku montažu). 
Ovaj na�in komunikacije zna�ajno komplikuje i 
poskupljuje konfiguraciju odgovaraju�eg master PLC-a 
u KC, pošto je na PLC-u potrebno postaviti 
odgovaraju�i modemski priklju�ak za svaki bunar (za 
konkretan slu�aj 30 komada). 
 
Drugo mogu�e rešenje jeste postavljanje novih kablova 
(bakarni ili opti�ki) i formiranje Ethernet-a. Ovo rešenje 
je nepovoljno sa strane realizacije (potrebno je iskopati 
rovove i položiti nekoliko kilometara kablova, što 
zahteva vreme i finansijska sredstva) i održavanja, te 
mogu�ih problema usled naknadnih zemljanih radova. 
 
Na osnovu prethodnog, zaklju�uje se da je rešenje u 
primeni neke od varijanti beži�nog prenosa signala. Kao 
prvo i najjednostavnije rešenje se name�e primena GSM 
tehnologije u prenos signala GPRS-om. Ovo rešenje je 
problemati�no zbog nemogu�nosti jasnog definisanja 

minimuma nivoa usluga koje obavezuju provajdera, 
nepotpune pouzdanosti i promenljivih cena usluga koje 
provajderi danas nude na tržištu u našoj zemlji. Ne 
postoje garancije da �e GPRS kanal biti prohodan i u 
neprekidnoj funkciji tokom cele godine (raspoloživ 24/7). 
 
Mogu�nost primene klasi�nog rešenja beži�nog 
umrežavanja (Wireless LAN-a) na lokalitetu je 
onemogu�ena situacijom na terenu, odnosno ve�i broj 
topola onemogu�ava opti�ku vidljivost svakog bunara 
sa centralnim antenskim stubom (centralnom antenom) 
(videti sliku 2). 
 
Rešenje problema je prona�eno u beži�noj komunikaciji 
sa adaptivnim rutiranjem paketa, gde nije potrebno da 
svaki objekat (bunar) bude opti�ki vidljiv sa centralne 
antene [10]. Dovoljno je da svaki objekat bude opti�ki 
vidljiv sa barem jednog od okolnih objekata i da oni 
uspostave me�usobnu komunikaciju. Princip rada ovog 
sistema je prikazan na slici 4. Za prenos signala do i od 
KC (uplink na slici 4) je dovoljno da se sa centralne 
antene vidi barem jedan od objekata na terenu (mesh 
node na slici 4) što je u ovom slu�aju bunar. Zna�i 
ure�aji koji se nalaze smešteni na bunarima stalno 
proveravaju ja�inu signala prema okolnim ure�ajima i 
komuniciraju sa onim �iji je signal najja�i. U slu�aju 
gubitka ili slabljenja signala prelazi se na slede�i �vor, 
uspostavlja se novi komunikacioni put tako da nema 
prekida u prenosu signala izme�u bunara i KKC. Domet 
komunikacionih ure�aja u ovom sistemu je nekoliko 
stotina metara što sasvim zadovoljava potrebe. 
Dovoljno kvalitetna veza se obezbe�uje pogodnim 
izborom i razmeštajem antena za svaki od objekata. 
Po�etna (nabavna, instalaciona) cena ovakvog sistema 
je približno jednaka ceni sistema sa komunikacijom 
preko klasi�nih bakarnih parica. Me�utim, njegova 
realizacija (instalacija i puštanje u rad) je neuporedivo 
brža, a održavanje znatno jednostavnije (i jeftinije) od 
analognog sistema realizovanog bakarnim paricama. To 
su zna�ajne prednosti ovog rešenja koje ga name�u kao 
najbolji na�in komunikacije izme�u KKC i bunara. 
 
Oprema za realizaciju beži�nog povezivanja sa 
adaptivnim rutiranjem je danas komercijalno dostupna 
na tržišti i ekonomski veoma konkurentna (što se vidi iz 
podataka u tabeli 2). Renomirani proizvo�a�i 
komunikacione opreme u svojoj ponudi imaju i ove 
ure�aje. Fizi�ki su relativno malih dimenzija (format 
knjige A5, debljine oko 50mm) i dobro zašti�eni od 
spoljnih uticaja (IP66 ili IP67) i mogu da rade na 
temperaturama od -30 do +60oC. Mali su potroša�i, 
snage do 10W i komunikacionog dometa do 300m. 
Rade na frekvencijama od 2.4 do 5GHz i omogu�avaju 
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velike brzine prenosa podataka 10/100Mbps. Osim 
navedenog, podržavaju RS232 komunikaciju, IEEE 
802.3 grupu standarda. Veoma važna stvar jeste da je 
broj ure�aja u mreži prakti�no neograni�en pošto se u 
jednoj mreži može nalaziti i preko 1000 ure�aja za 
adaptivno rutiranje a mogu�e je i me�usobno 
povezivanje više razli�itih mreža. 
 
Tabela 2 prikazuje analizu troškova uvo�enja pojedinih 
na�ina komunikacije u sistem. Troškovi su ra�unati na 
bazi umrežavanja 30 bunara na bunarskom polju i 
njihovog povezivanja sa centralnim PLC-om u KKC. Iz 
tabele se vidi da je najskuplji na�in polaganje opti�kog 
kabla, a zatim klasi�ni Ethernet sa bakarnim kablom. 
Interesantno je primetiti da je realizacija Profibus mreže 
preko klasi�nih bakarnih kablova iste cene kao i beži�no 
umrežavanje primenom tehnologije adaptivnog 
rutiranja. Razlog leži u ve�oj ceni ure�aja za adaptivno 
rutiranje jer se radi o novoj tehnologiji. O�ekuje se skori 
pad cena i njihovo približavanje najjeftinijoj varijanti 
povezivanja, tj. GPRS komunikaciji. 
 

 

 
 

Slika 4. Princip rada beži�ne mreže sa adaptivnim 
rutiranjem paketa. 

 

Tabela 2. Cene realizacije pojedinih na�ina komunikacije. Prora�un na bazi umrežavanja 30 �vorova 
Vrsta 

komunikacije Profibus Profibus Ethernet Ethernet - 
SHDSL ruteri GPRS Adaptivno 

rutiranje 

Fizi�ki tip veze Bakarni 
kabl Optika Optika Bakarni kabl GSM Wireless LAN 

Postavljanje 
kablova [m] 5000 5000 5000 5000 0 0 

Opis opreme u 
bunaru za 

povezivanje 
PLC u bunaru i 
prenosnog puta 

Profibus 
konektor 

ORN kutija za 
smeštanje opreme, 

adapteri za 
konektore, 

konektori sa 
kablom, kaseta za 
spajanje opti�kog 
kabla, protektor za 
spoj kabla, drža� 
protektora, media 

konvertor 

ORN kutija za 
smeštanje opreme, 

adapteri za 
konektore, konektori 
sa kablom, kaseta za 

spajanje opti�kog 
kabla, protektor za 
spoj kabla, drža� 
protektora, media 

konvertor 

SHDSL router GPRS 
modem 

Ethernet 
kartica za 

PLC, 
komunikacioni 

modul sa 
mogu�noš�u 
adaptivnog 

rutiranja 
paketa 

Oprema u 
KKC VZ1 za 
povezivanje 

glavnog PLC-a 
i prenosnih 
puteva ka 
bunarima 

Profibus 
kartica za 

PLC, 
profibus 
ripiteri, 
Profibus 
konektori 

Rack orman za 
smeštanje opreme, 

kutije sa patch 
panelima, adapteri 

za konektore, 
konektori sa 

kablom, kaseta za 
spajanje opti�kog 
kabla, protektor za 
spoj kabla, drža� 
protektora, media 
konvertor, switch 

24 portni 

Rack orman za 
smeštanje opreme, 

kutije sa patch 
panelima, adapteri za 
konektore, konektori 
sa kablom, kaseta za 

spajanje opti�kog 
kabla, protektor za 
spoj kabla, drža� 
protektora, media 

konvertor, switch 24 
portn, Ethernet 
kartica za PLC 

SHDSL 
router, orman 
za smeštanje 

opreme, 
switch 24 

portni,  
Ethernet 
kartica za 

PLC 

GPRS 
modem, 
RS232 

kartica za 
PLC 

Ethernet 
kartica za 

PLC, 
komunikacioni 
modul za vezu 

prema 
bunarima 

Troškovi 
uvo�enja [�] 35.000 100.000 70.000 60.000 15.000 35.000 
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5. ZAKLJU�AK 
 
Rad opisuje primenu beži�ne komunikacije (wireless 
LAN) sa adaptivnim rutiranjem u sistemu daljinskog 
nadzora i upravljanja vodovodnim sistemom. Sistem 
komunikacija se primenjuje u delu vodovodnog sistema 
kod povezivanja bunara na bunarskom polju sa 
kontrolno-komandnim centrom. Rešenje ne zahteva 
opti�ku vidljivost svakog objekta iz KKC, nego �vorovi 
u mreži komuniciraju me�usobno a dovoljno je da se iz 
KKC "vidi" samo jedan objekat preko koga se vrši 
akvizicija podataka i upravljanje. Pogodnosti ovog 
rešenja su: pouzdanost, brzina, lako savladavanje 
prirodnih prepreka, jednostavna instalacija i održavanje, 
laka rekonfiguracija i/ili proširenje. Rešenje je 
upore�eno sa drugim pristupima zasnovanim na primeni 
opti�kih kablova, modema, Profibusa i GPRS-a. Na 
osnovu tehnoekonomske analize usvojeno je beži�no 
umrežavanje sa adaptivnim rutiranjem kao optimalno 
rešenje. Naravno, usvojeno rešenje je najbolje pod 
trenutnim okolnostima, ali nakon podizanja kvaliteta 
usluga na viši nivo to �e svakako biti GPRS, koji i 
predstavlja dominantan na�in prenosa podataka u 
vodovodnim sistemima na zapadu. 
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Summary 
 

The described solution uses wireless communications 
(wireless LAN) with adaptive routing and can be 
applied to link to the command and control center 
(CCC) the distant wells located all over the well fields. 
It is not necessary to have optical line of sight between 
all the objects and the CCC. Since the objects can 
communicate among themselves, it is sufficient to have 
line of sight to only one of the objects, through which 

data acquisition and control can then be carried out. The 
paper presents the most important characteristics of the 
proposed solution and compares it to other means of 
communication. 
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