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ОБЛАСТ	ТЕХНИЧКОГ	РЕШЕЊА	
	
Техничко	решење	односи	 се	на	надзорно‐управљачки	 систем	на	површинским	коповима	 у	
оквиру	 кога	 се	 на	 основу	 обележја	 реалног	 система,	 уз	 уважавање	 производне,	 техничко‐
технолошке,	 организационе,	 надзорне,	 управљачке,	 тржишно‐економске,	 пословне,	
логистичке,	 геолошке,	 еколошке	 и	 друге	 чиниоце,	 поставља	 савремено,	 функционално	 и	
рационално	решење	надзорно‐управљачког	система,	телеметријски	подржано	сателитском	
надзорном	технологијом	и	базирано	на	CIM	(Computer	Integrated	Manufacturing)	концепцији.	
	
	
ОПИС	ПРОБЛЕМА	
	
Делатност	 типичног	 површинског	 копа	 обухвата	 производњу	 полиметаличне	 руде,	
неметаличне	или	енергетске	минералне	сировине	(угља).	Према	организацији	и	ентитетској	
структури,	анализа	дистрибуираности	функција	циљног	производног	процеса,	идентификује	се	
9	производно‐технолошких	и	техничких	целина	(подсистема):		

1. Откопавање	‐	утовар	‐	транспорт	‐	дробљење	‐	транспорт	‐	одлагање	јаловине;	
2. Откопавање	‐	утовар	‐	транспорт	‐	примарно	дробљење	‐	транспорт	‐	депоновање	

руде	(→ПМС);	
3. Помоћни	радови;		
4. Одводњавање	површинског	копа;	
5. Електро	и	машинско	одржавање;	
6. Снабдевање	енергентима	(деривати	нафте	и	ел.	енергија);	
7. Складиштење	(магацин)	резервних	делова;	
8. Складиштење	(магацин)	експлозива	и	експлозивних	средстава;	
9. Остали	пратећи	процеси;	

	
	
СТАЊЕ	РЕШЕНОСТИ	ПРОБЛЕМА	У	СВЕТУ	
	
Захваљујући	убрзаном	развоју	технологије	са	аспекта	стандардизације,	минијатуризације	и	
потребама	повећања	ефикасности	реализованих	решења	у	рударству	и	индустрији	уопште,	
последњих	година	је	приметан	тренд	пораста	броја	решења	која	подразумевају	интеграцију	
рачунарски	 подржаних	 технологија	 у	 производне	 и	 помоћне	 токове	 на	 површинским	
коповима.	

У	свету	се	у	том	циљу	примењују	разнородни	информационо	и	надзорно‐управљачки	системи	
који	су	у	литератури	описани	у	обиму	који	омогућава	извођење	одређених	закључака	у	вези	
са	увођењем	оваквих	система	у	површинској	експлоатацији:	

 Примена	 ГПС	 у	 рудничким	 производним	 системима	 још	 увек	 је,	 упркос	
динамичном	 развоју	 технологије,	 у	 почетној	 фази,	 са	 релативно	 малим	 бројем	
имплементираних	решења;	

 Ниво	 интегрисаности	 ГПС	 у	 решења	 надзорно‐управљачких	 и	 уопште	
информационо‐управљачких	 система	у	 свету	 је	 сразмерно	низак,	као	последица	
степена	 развијености	 рачунарски	 подржаних	 система	 у	 површинској	
експлоатацији;	

 Могућност	 скалирања	 и	 примене	 решења	 са	 површинских	 копова	 великих	
капацитета	 је	 ограничена,	 обзиром	 на	 ниво	 потребних	 улагања	 у	 односу	 на	
капацитете	површинских	копова	у	Србији.	
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На	 основу	 анализе	 стања	 у	 предметној	 области	 и	 овде	 изнетих	 ставова	 се	 између	 осталог	
дошло	 до	 сазнања	 о	 потреби	 развоја	 свеобухватног,	 интегрисаног	 решења	 надзорно‐
управљачког	система	на	површинским	коповима.	
	
	
СУШТИНА	ТЕХНИЧКОГ	РЕШЕЊА	
	
Функционална	 структура,	 техничко‐технолошке	 потребе	 реалног	 система	 површинских	
копова,	циљеви	и	задаци	успостављања	сателитски	подржаног	система	даљинског	надзора	у	
реалном	времену	машина	на	површинском	копу,	опредељујуће	утичу	на	избор	архитектуре	
надзорног	система	са	централизованом	вишеслојном	хијерархијском	структуром.	

Централизованост	 подразумева,	 целовитост,	 интегрисаност,	 конзистентност	 сегмента,	
технолошку	дисциплину	и	дефинисану	одговорност.	У	информационо‐управљачком	смислу,	
централизованост	 треба	 да	 рудничким	 руководним	 структурама	 обезбеди	 ефикасну	 и	
ефективну	контролу	производних	и	других	процеса	на	површинском	копу.		

Селективност	подразумева	филтрацију	података	и	информација,	према	важности,	значају	и	
хијерархијској	намени	у	структури	надзорног	система.	

Надзорно‐управљачки	 систем	 површинског	 копа	 конципиран	 је	 као	 вишеслојни	
дистрибуирани	систем	са	шестостепеном	хијерархијском	структуром.	

	
	
ДЕТАЉАН	ОПИС	ТЕХНИЧКОГ	РЕШЕЊА	
	
Полазећи	 од	 заједничких	 обележја	 машина	 и	 задатака	 сателитског	 даљинског	 надзора	
машинског	 комплекса,	 структурном	 анализом	 идентификовани	 су	 као	 неопходни	 за	
функционални	надзор	машина	појединачно	и	комплекса	у	целини,	следећи	подаци:	
	

 Динамичка	 позиција	 машине	 у	 простору	 и	 времену	 (ГПС	 мерење	 у	 реалном	
времену:	x,	y,	z,	t);	

 Радни	статус	машине	(U/I);	
 Учинак	машине	(мерење	у	реалном	времену);	
 Потрошња	горива	(мерење	у	реалном	времену	нивоа	горива	у	резервоару);	

	

На	 основу	 ових	 података	 добијених	 мерењима	 у	 реалном	 времену,	 одговарајућим	
израчунавањима	могуће	је	добити	низ	изведених	податка:	
	

 брзина	кретања	машине;	
 трајекторија	кретања	машине;	
 број	радних	циклуса	машине;	
 трајање	циклуса;	
 периодично	и	укупно	време	рада;	
 пређено	растојање	у	оквиру	једног	циклуса;	
 пређено	укупно	(кумулативно)	растојање;	
 трајање	застоја	током	рада;	
 укупни	застоји;	
 учесталост	застоја;	
 режим	рада	машине	(убрзање,	успорење,	интермитираност,	...)	
 учинак	машине;	
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 празни	ходови;	
 специфична	потрошња	нафте	и	др.	

	
Надзорно‐управљачки	 систем	 (НУС)	 површинског	 копа	 	 као	 интегрисани	 шестостепени	
дистрибуирани	сателитски	подржан	систем	даљинског	надзора	и	управљања	(Табела	1),	чини	
пет	 физичких	 сегмената:	 космички,	 мерно‐извршни,	 видео‐надзорни,	 комуникациони	 и	
рачунарски.		

Космички	сегмент	ГПС‐а,	чини	24	сателита	(3	до	4	у	резерви)	са	ознаком	НАВСТАР.	По	четири	
сателита	 у	 6	 орбиталних	 равни	 на	 удаљености	 од	 Земље	 20.200	 (км).	 Орбитални	 период	
сателита	је	11	(х).	Систем	је	пројектован	тако	да	у	сваком	тренутку	постоје	најмање	4	сателита	
изнад	хоризонта	при	чему	број	видљивих	сателита	зависи	од	конфигурације	терена.	Сваки	
сателит	 континуално,	 брзином	 50	 (бита/с),	 емитује	 електромагнетним	 (радио)	 таласима	
поруке	на	основу	којих	ГПС	пријемници	одређују	просторну	позицију	(x,	y,	z,	t).	Управљачки	
сегмент	система	чине	4	контролне	и	1	управљачка	станица	на	Земљи	у	Колорадо	Спрингсу,	
команде	из	ове	станице	упућују	се	НАВСТАР	сателитима	преко	два	геостационарна	сателита	у	
орбити	на	висини	од	36.000.	Коришћење	ГПС	сигнала	је	бесплатно.	

Мерно‐извршни	 сегмент,	 чине	 сензори,	 давачи	 и	 мерни	 уређаји	 као	 извори	 података	 и	
информација	о	производним	(техничким	и	технолошким)	и	другим	надзираним	процесима	
на	површинском	копу.	Извршни	уређаји,	актуатори,	ограничавачи,	заштите	од	прекорачења	
и	слично,	на	дробиличним	постројењима	и	транспортерима	са	траком	омогућавају	повратна	
управљачка	деловања.	Капиталним	и	помоћним	машинама	управљају	руковаоци,	дакле	они	
обављају	функцију	„извршних	уређаја”.	

Видео‐надзорни	сегмент	чине	фиксне	и	даљински	управљане	камере	и	друга	опрема,	за	видео	
надзирање	дробиличних	постројења,	транспортера	са	тракама,	магацина,	станице	за	деривате	
нафте,	паркинга	тешких	возила	и	површинског	копа.	

Комуникациони	сегмент	повезује	ентитете	НУС‐а	и	омогућава	комуникација	између	I,	III,	IV,	V	
и	VI	хијерархијског	нивоа.	Чине	га	средства	бежичних	(радио)	и	кабловских	оптичких	веза.	

Рачунарски	сегмент	спаја	надзорне	и	управљачке	функције	у	НУ	систему,	односно	обезбеђује	
аквизицију,	 обраду	 и	 архивирање	 података	 и	 информација	 о	 реалном	 систему,	 анализу	
информација,	 закључивање,	 доношење	 управљачких	 одлука	 и	 повратна	 управљачка	
деловање	на	контролисане	процесе	на	површинском	копу.		

	
Табела	1.	Хијерархијски	нивои	надзорно‐управљачког	система.	

  

Ниво	 Функција	нивоа	 Функционални	опис	нивоа	 Позиција	у	реалном	систему	

I	

Мерење,	
аквизиција	и	
извршно	
управљање	

Мерења,	праћење	процесних	токова,	
аквизиција	података	из	процеса,	и	
извршна	управљачка	деловања	на	
процесе.	Видео	надзор,	противпожарна	и	
противпровална	дојава.	

Опрема,	машине,	објекти.	

II	

Комуникациона	
интеграција	
ентитета	
реалног	система	

Повезивање	(умрежавање)	ентитета	
реалног	система	у	јединствен	
комуникациони	амбијент.	

Надзирани	ентитети	реалног	
система	и	сви	нивои	надзорно‐
управљачког	система.	
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Ниво	 Функција	нивоа	 Функционални	опис	нивоа	 Позиција	у	реалном	систему	

III	
Извршни	надзор	
реалног	система	
(SCADA)	

Централна	тачка	обједињеног	
даљинског	надзора	процеса,	повратног	
извршног	управљачког	деловања,	
видеонадзора,	противпожарне	и	
противпровалне	заштите.	

Диспечерски	(командни)	
центар.	

IV	
Оперативно‐
извршни	
менаџмент		

Праћење	процеса,	анализа	и	доношење	
извршних	одлука.	

Управник	површинског	копа	са	
техничким	руководиоцима	
радних	целина.	

V	
Стручни	надзор	
реалног	система	

Надгледање	и	анализа	догађања	у	
реалном	систему,	доношење	закључака	
и	предлога	корективних	мера.	
Припремање	извештаја	за	IV	и	VI	ниво.	

Стручне	службе	површинског	
копа	и	рудника.	

VI	 Централни	
менаџмент	

Централни	ниво	надзора	и	одлучивања.	 Директор	рудника	и	
централни	менаџмент.	

 
	
На	 сликама	 1,	 2	 и	 3	 приказане	 су,	 редом,	 хијерархијска	 структура	 НУС,	 топологија	 НУС	 и	
топологија	видео‐надзорног	система.	
	
	
	

	
	

Слика	1.	Хијерархијска	структура	надзорно‐управљачког		
система	површинског	копа.	
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Слика	2.	Топологија	надзорно‐управљачког	система.	

	

	
Слика	3.	Топологија	видео	надзорног	система.	
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МОГУЋНОСТИ	ПРИМЕНЕ	
	
Основна	намена	сателитски	подржаног	робусног	система	надзора	и	управљања	рудничким	
комплексом	површинског	копа,	као	и	ефекти	који	се	успостављањем	система	постижу,	односе	
се	на:	

 Надзор	машина	и	опреме	(превенција	испада,	кварова	и	хаварија,	рационализација	
режима	 одржавања,	 спречавање	 граничних	 и	 инцидентних	 ситуација	 у	 раду	
машина,	знатно	смањење	отказа	и	оштећења,	продужење	експлоатационог	века	
машина,	смањење	трошкова	одржавања	и	ремонта);	

 Контролу	процеса	(индикација	кризних	и	инцидентних	режима	рада);	
 Управљање	процесом	(регулација	рада	машина	и	опреме,	и	управљање	процесним	

параметрима);	
 Функционалност	и	поузданост	машина	и	опреме	(оптимизација	експлоатационих	

параметара);	
 Ефикасност	технолошког	процеса	(технолошки	процес	вођен	по	задатом	режиму);	
 Ефикасност	 доношења	 управљачких	 одлука	 (правовременост	 и	 стручна	

утемељеност);	
 Економичност	коришћења	расположивих	ресурса	(управљачки	одзив	на	промене	

услова	рада);	
 Минимизацију	 субјективне	 улога	 људског	 фактора,	 посебно	 у	 условима	

изненадних	и	критичних	поремећаја	рада	опреме	и	машина;	
 Позитивну	побуду	и	мотивација	кадрова	(Обука,	развој,	школовање);	
 Безбедност	 рада	 (Смањење	 ометајућег	 утицаја	 атмосферских	 прилика,	 смањена	

видљивост,	снег,	киша,...);	
	

Широка	 је	лепеза	корисних	квалитативних	и	квантитативних	ефеката	од	система	надзора	и	
управљања	на	техничком,	технолошком,	економском,	кадровском	и	ширем	друштвеном	плану.		

Резултујући	кључни	ефекти	су	побољшање	ефикасности,	продуктивности	и	економичности	
производног	процеса,	што	већ	кроз	директне	уштеде	у	кратком	року	отплаћује	инвестицију	у	
НУС.	

Од	посебног	 су	 значаја	индиректни	 ефекти	 (повећавање	радне	 дисциплине,	 одговорности,	
односа	 према	 раду	 и	 радним	 задацима,	 ...)	 од	 увођења	 рачунарског	 система	 надзора	 и	
управљања	 у	 процес	 производње.	 Увођење	 система	 надзора	 и	 управљања	 доводи	 до	 раста	
мотивације	 запослених	 за	 рад	 и	 развој,	 због	 предности	 које	 систем	 пружа	 у	 извршавању	
радних	задатака,	руковању	савременом	технологијом	и	оспособљавању	за	самостални	развој	
апликативних	решења	и	сл.;	

Експлоатација	 система	 надзора	 и	 управљања	 директно	 и	 индиректно	 утиче	 на	 стварање	
објективних	 техничких	 услова	 и	 акумулирање	 знања	 и	 искуства	 за	 даљи	 развој	 система	
ангажовањем	сопствених	кадрова	и	ширење	подручја	примене	система,	а	тиме	и	даљи	раст	
позитивних	ефеката	иницијалне	инвестиције.	

Решење	је	примењено	у	оквиру	система	РТБ	Бор	групе	д.о.о.	–	на	површинским	коповима	Велики	
Кривељ,	Бор	и	површинским	коповима	Северни	и	Јужни	ревир	Рудника	бакра	Мајданпек,	у	оквиру	
система	 Рудник	 и	 термоелектрана	 Угљевик	 на	 површинском	 копу	 Богутово	 село,	 на	
површинским	копу	Суводол	–	подинска	угљена	серија	који	функционише	у	систему	Електрана	
Македоније	и	на	површинском	копу	Мајдан	III	Потисје	Кањижа	у	Кањижи.	

Могућности	примене	нису	ограничени	на	површинске	копове	поменутих	система,	обзиром	да	
решење	 испуњава	 критеријуме	 модуларности	 и	 адаптивности.	 Од	 нарочитог	 је	 значаја	



Техничко	решење:	Сателитски	подржан	систем	даљинског	надзора	у	реалном		
	 времену	машина	у	површинској	експлоатацији	металичних	минералних	сировина	 10/10	

могућност	 проширења	 области	 примене	 и	 на	 површинске	 копове	 других	 минералних	
сировина:	опекарских	сировина,	угља	итд.	
	
	
ЗАКЉУЧАК	
	
Решење	је	прилагођено	реалним,	односно	техничко‐технолошким	и	производним	функцијама	
површинског	копа	интеграцијом	производних,	логистичких	и	техничких	функција	реалног	
система,	 уз	 уважавање	 специфичности	 ентитета	 и	 јединства	 информационог	 амбијента.	
Предложено	 техничко	 решење	 задовољава	 критеријуме:	 савремености,	 поузданости,	
флексибилности,	 модуларности	 и	 адаптивности	 на	 хардверском,	 софтверском	 и	
функционалном	нивоу.	

Интеграцијом	постојећих	система	са	сегментима	надзорно‐управљачког	система	реализован	
је	 мултидисциплинарни	 радни	 оквир	 за	 ефикасно	 извршавање	 производних	 и	 помоћних	
задатака	и	активности.	
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