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ТЕХНИЧКИ ЕЛАБОРАТ 

Проблем који се техничким решењем решава: 

Оптимално деловање противградне заштите подразумева дејство на градоносни облак 
истовременим лансирањем ракета са више локација. Географска област над којом се 
градоносни облаци појваљују није фиксно одређена, па је потребно омогућити 
динамичко креирање група лансера према географској распростањености облака. 

Потребно је омогућити истовремено задавање параметара дејства, припрему и 
иницирање лансирања ракета са свих лансера који припадају групи. Ову 
функционалност треба остварити тако да се задржи могућност независног деловања 
појединачних лансера, уз подешавање параметара дејства, без обзира на припадност 
лансера некој групи. 

На локацији већ постоји, раније испоручени, систем даљинског деловања са 
припадајућим PLC уређајима на којима је реализован део алгоритма управљања 
дејством лансера. Постојећи концепт система управљања је подразумевао постојање 
независних контролера за сваки појединачни лансер који комуницирају само са 
централном локацијом.  

Затечени систем није имао поршку за динамичко подешавање група.  Подржавао је 
дефинисање одређеног броја група при параметризацији система без могућности 
њихове динамичке измене у току експлоатације. 

Унапређење система у смислу реализације механизма истовременог групног 
командовања је подразумевало пуну интеграцију, без већих измена на већ постојећем 
систему. 

Стање решености тог проблема у свету: 

Описано решење је специфично због ограничења које је постављало постојање већ 
испорученог система даљинског управљања и захтеване флексибилности при креирању 
и коришћењу група деловања. Ово је условљавало реализацију алгоритма динамичког 
групног командовања на централној локацији. 

Проблеми специфични за конкретан пројекат система даљинског управљања се 
генерално решавају реализацијом додатних софтверских компоненти које 
имплементирају додатне алгоритме управљања или надопуњују постојеће 
функционалности система даљинског управљања коришћењем доступних 
произвођачких интерфејса (типа IEC 61131-3, OPC UA, различитих скрипти, 
софтверских библиотека и слично).  

Постојећи систем поседује библиотеке за приступ свим подацима система управљања у 
реалном времену, те је овај механизам и коришћен за реализацију динамичких група 
деловања. 
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Опис техничког решења са карактеристикама, укључујући пратеће 
илустрације и техничке цртеже: 

Техничко решење је базирано на функционалостима које подржава раније испоручени 
ситем.  

Креирана је матрица (Слика 1) коју чине 6 група и сви управљиви лансери. Матрица је 
креирана тако да је омогућено стављање сваког појединачног лансера у једну или више 
група и избацивање из групе. За сваку групу је омогућено задавање команди којима се 
свим лансерима у групи поставља: 

• вредност елевације; 

• налог за припрему дејства, који подразумева отварање контејнера и заузимање 
положаја за дејство; 

• налог за дејство, који подразумева лансирање ракета. Број и избор ракета се 
подешава за сваки лансер посебно; 

• налог за престанак дејства. 

 

 GRUPA1 GRUPA2 GRUPA3 GRUPA4 GRUPA5 GRUPA6 

ELEVACIJA: 710 0 700 500 0 0 

Lanser_1       

Lanser_2       

...       

Lanser_n       

Слика 1 Модел матрице група и лансера 
 

Постојеће функционалности система нису нарушене додавањем нових 
функционалности. Комуникација се обавља путем ГСМ мреже са сваким контролером 
лансера. Могуће је подесити параметре и извршити сваки налог над појединачним 
лансером, без обзира на припадност групи. Задавање азимута и избора ракета за 
лансирање се врши за сваки лансер појединачно и не спада у групне параметре. 
Припадност лансера није ограничена на једну групу, па је непходно поставити ове 
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параметре пре иницирања дејства ако је лансер стављен у веше од једне групе. Лансер 
не мора припадати ни једној групи. 

Да би се омогућиле тражене функционалност над затеченим системом, у модел система 
је додато 6 виртуелних РТУ уређаја, који представљају групе. Сваком од тих 
виртуелних РТУ је придодато неколико параметара који се односе на целу групу и по 
две величине за сваки лансер у систему: 

• Поставна команда за задавање елевације свим лансерима у групи 

• Команда за покретање припреме свих лансера у групи 

• Бинарна величина која приказује да ли је бар један лансер у групи у фази 
припреме 

• Команда за покретања дејства свих лансера у групи 

• Бинарна величина која приказује да ли је бар један лансер у групи у фази дејства 

• Команда за престанак дејства свих лансера у групи 

• Бинарна величина која приказује да ли је бар један лансер у групи у фази 
престанка 

• По једна бинарна величина ѕа сваки лансер којој вредност поља одговара том 
лансеру. Вредност ове величине одређује припадност лансра групи. 

• По једна бинарна команда ѕа сваки лансер којој вредност поља одговара том 
лансеру. Ова команда се на ХМИ налазу у матрици и служи за задавање 
припадности.  

За идентификацију врсте величине је искоришћен тип мерења као функционалност која 
је подржана у затеченом систему: 

 "KOM.PRIP.GR" - Тип мерења за команду којом се поставља припадност групе у 
матрици 

 "EL.SP" - Тип мерења за команду којом се поставља елевација 

 "SP_CAL_EL.CAL" – Тип мерења ѕа аналогну величину којом се приказује 
задата елевација 

 "DEJSTVO.PRIPREMA" - Тип мерења за команду којом се покреће припрема 

 "PRIPREMA.ON" - Тип мерења за сигнализацију да је бар један од РТУ из групе 
започео припрему 

 "DEJSTVO.ON" - Тип мерења за команду којом се покреће дејство 
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 "DEJSTVO.UTOKU" - Тип мерења за сигнализацију да је бар један од РТУ из 
групе започео дејство 

 "DEJSTVO.PRESTANAK" - Тип мерења за команду којом се покреће престанак 
дејства 

 "PRESTANAK.ON" - Тип мерења за сигнализацију да је бар један од РТУ из 
групе започео престанак дејства 

Коришћењем постојећих алата, реализован је динамички приказ на корисничком 
интерфејсу који представља матрицу група и лансера преко којег се задају команде за 
припадност РТУ лансера групи и задају групне команде за сваки од виртуелних РТУ. 

Креиран је софтвер који се покреће као виртуелни комуникациони драјвер за сваки од 6 
виртуелних РТУ. Софтвер прихвата и обрађује командне налоге оператера и израчунава 
групне сигнализације. 

Опис алгоритма: 

Алгоритам је реализован тако да је свака акција инкапсулирана у виду трансакције. 
Алгоритам приоритет даје командама. Команде се прихватају и обрађују сукцесивно у 
хронолошком редоследу у којем су задате са стране сервера, односно радне станице.  

Остале операције подразумевају анализу статуса који се очитавају са лансера и 
креирање групних статуса. 

Обрада команди: 

 Припрема – Када алгоритам прихвати команду за припрему дејства групе и 
изврши валидацију улази у петљу у којој припрема појединачне команде за 
дејство за сваки лансер који припада групи. Припремљене команде прослеђује 
комуникационим драјверима за сваки од лансера из групе. Комуникациони 
драјвери даље обрађују те команде на исти начин као каде се оне задају 
директно са радне станице за појединачне лансере.  

 Дејство - Када алгоритам прихвати команду за припрему дејства групе, врши 
валидацију, припрему и прослеђивање команде на исти начин као за команде 
Припреме. 

 Престанак - Када алгоритам прихвати команду за престанак дејства групе, врши 
валидацију, припрему и прослеђивање команде на исти начин као за команде 
Припреме. 

 Елевација - Када алгоритам прихвати команду за задавање елевације групи, 
врши валидацију, припрему и прослеђивање вредности елевације на исти начин 
као за команде Припреме. Поред тога, врши се упис задате вредности елевације 
у аналогну величину виртуелног РТУ текуће групе. На тај начин је омогућен 
приказ задате елевације групе на радној станици.  
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 Припадност групи - Команде за додавање/брисање неког лансера текућој групи 
се обрађују на нешто другачији начин. Пошто сами ПЛЦ лансери немају 
информације о припадности групама, већ се тај део логике обавља на самим 
серверима, ове команде се не шаљу ка лансерима. За одговарајућу команду се 
проналази сигнализација која је моделована као повратна вредност команде и у 
њу се уписује вредност задата командом. Уписана вредност се користи у свим 
петљама алгоритма за утврђивање припадности лансера групи. Такође, ова 
вредност се користи за приказ на радној станици у матрици лансера и група.  

 

Анализа групних величина: 

Периодично, алгоритам анализира величине које се очитавају са лансера и на основу 
припадности лансера текућој групи креира групне величине, које се приказују на 
радним станицама: 

 Припрема – Ако је бар један лансер из групе у фази припреме постави се 
бинарна величина која је дефинисна за виртуелни РТУ групе. 

 Дејство - Ако је бар један лансер из групе у фази дејства постави се бинарна 
величина која је дефинисна за виртуелни РТУ групе. 

 Престанак - Ако је бар један лансер из групе у фази престанка постави се 
бинарна величина која је дефинисна за виртуелни РТУ групе. 

Оваквим проширивањем система није нарушена постојећа архитектура и 
функционалност и није потребна никаква директна измена у алгоритмима контролера 
на лансерима. Новоуведена функционалност је сведена на проширење у моделу система 
и нови софтвер који се покреће на серверу у управљачком центру. Није вршено 
преподешавање комуникације са постојећим контролерима лансера нити промена 
постојећег концепта управљања, већ је сву логику груписања преузео нови софтвер 
којим је постојећи систем проширен. 

Имплементиране функционалности испраћене су одговарајућим приказима на 
корисничком интерфејсу (Слика 2) у виду табеле, где су као редови дате групе, њих 6 је 
могуће оформити, а избор лансер, који су дати у колонама, се врши кликом поља табеле 
у одговарајућем пресеку жељене групе и лансер. Подаци који су подесиви или их 
рачуна алгоритам управљања, на нивоу групе су приказани такође у табели, па тако 
судоступни подаци колико је ракета доступно у сваком лансеру, колико их је жељено за 
следеће дејствовање, колико их је након дејствовања остало неиспаљено, затим задају 
се по сваком лансеру елевација и азимут, а поља коментар и одраз се упуњавају ручно 
од стране оператера. Елевацију је могуће задати и на нивоу једне групе, која ће бити 
сетована свим претходно изабраним лансерима за ту групу. На нивоу групе се задају и 
команде за припрему, дејство и завршетак дејства, свим лансерима, који јој припадају. 
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Слика 2 Приказ корисничког интерфејса за формирање динамичких група за 

командовање 

Закључак: 

Овако осмишљен и имплементиран систем, једновременог групног деловања лансера, 
осим олакшаног рада крајњег корисника, подиже поузданост деловања читавог система 
јер се смањује број потребних корака који се морају предузети за дејство, а елиминише 
се елемент људског фактора у одређеним корацима. Оваквим начином дејства се 
максимално елиминише грешка на извршним елементима проузрокована људским 
фактором. Коришћење овог система повећава ефикасност пошто се у истом тренутку 
командује са више лансирних места на жељени облак, што је било немогуће када се 
користила ручна команда ка сваком лансеру посебно.  

Наравно, постоји простор за даљи развој и унапређење система. Планира се 
дизајнирање и имплементација користничког интерфејса у којем би сам корисник имао 
слободу да креира своје групе лансера, без предефинисаних ставки и броја група. 

 

 

 

Референце: 

 

[1] Интерно корисничко упутство за библиотеке за спрегу са View4 SCADA сервером 
[2] Упутство за VIEW 4 кориснички интерфејс 
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