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Sadržaj – U Visokoj školi elektrotehnike i računarstva strukovnih studija na studijskom 
programu Automatika i sistemi upravljanja vozilima izvodi se između ostalog i nastava iz 
predmeta Upravljanje u realnom vremenu. U ovom radu opisana je praktična primena 
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sistema. Sistem predstavlja jedno 
rešenje klasifikacije proizvoda po veličini i realizovan je u nastavne svrhe u Laboratoriji za 
automatiku. Praktične laboratorijske vežbe napravljene su tako da se studenti upoznaju sa 
SCADA sistemom, a zatim i da nauče da sami razvijaju programe koji se mogu praktično 
primeniti u industriji. Za realizaciju ovog projekta korišćen je PLC firme Fatek, programi 
WinProladder, ADP i Softpanel firme Hitech.    
 
Abstract – In School of Electrical Engineering and Computer Science of Applied Studies 
on department Automatics and vehicle control systems performs among others teaching 
course Real time control. In this paper is described practical application of SCADA 
(Supervisory Control and Data Acquisition) system. This system presents one solution for 
product classification according to its largeness and it is realized in teaching purpose in 
Laboratory for automatics. Practical laboratory exercises are designed for students which 
have opportunity to introduce with SCADA system, and to learn independently to develop 
programs that can be practically applied in industry. For realization of this project it is 
used PLC of firm FATEK, programs WinProladder, ADP and Softpanel of firm Hitech.    
 

 
1. UVOD 
 

Savremeni koncepti upravljanja su danas nezamislivi bez 
sveobuhvatne primene računara. U industrijskim 
okruženjima, kao i specijalizovanim primenama u različitim 
savremenim sistemima, primena PLC (Programabilni Logički 
Kontroler) je postala svakodnevna potreba. Bilo da se radi o 
logičkom upravljanju ili sekvencijalnom upravljanju, PLC je 
dobro rešenje. Primeri ovakvog upravljanja su: obrade na 
pokretnoj traci, transportni sistemi, sistemi punjenja, 
pražnjenja, kao i svi procesi u prehrambenoj industriji. 
Upravljanje nekim sistemom projektuje se sa ciljem da sistem 
ostvari željeno ponašanje. Početkom sedamdesetih godina 
prošlog veka  uvodi se novi pojam SCADA (Supervisory 
Control And Data Acquisition). U jednostavne strukture 
spada konfiguracija koja se formira od jednog PLC-a i PC 
računara. Kompleksniji primer SCADA sistema je 
komunikacionom vezom povezani skup upravljačkih (PLC) 
računara koji komuniciraju sa jednim PC računarom. PLC 
računari su pri tom raspoređeni u prostoru u okruženju 
tehnološkog procesa (fizička distribucija) i raspolažu sa 
onoliko softverskih potencijala sa koliko mogu obaviti sve 
upravljačko-akvizicione zadatke lokalne sredine (logička 
distribucija). PLC računari se međusobno sprežu preko 
komunikacione, najčešće serijske veze. U ovakvoj vezi jedan 
od računara mora preuzeti ulogu glavnog (master), dok drugi 
moraju imati podređenu ulogu (slave). 

 

2. SCADA SISTEMI 
 
2.1 Definicija i funkcija 
 

             Sistem za supervizijsku kontrolu i prikupljanje 
podataka uobičajeno nosi naziv SCADA (engl. 
„Supervisory Control and Data Acquisition“) i u najširem 
smislu predstavlja sistem koji omogućava nadzor i 
upravljanje nad delom ili celinom proizvodnog procesa. 
SCADA sistem predstavlja skup namenskih, prostorno 
distribuiranih, međusobno povezanih računarskih modula, čiji 
je zajednički cilj ostvarenje funkcija nadzora i/ili upravljanja 
fizičkim procesom u realnom vremenu. Osnovna funkcija 
SCADA sistema je ciklična akvizicija digitalizovanih 
vrednosti različitih fizičkih veličina koje određuju stanje 
proizvoljnog tehnološkog procesa. Formiranjem baze 
merenih podataka u računaru, stvara se osnova za proveru i 
prikaz trenutnog stanja fizičkog procesa, odnosno za vršenje 
efikasnog nadzora nad njim. Istovremeno, primenom 
ugrađenog upravljačkog algoritma moguće je odrediti i 
zahtevati korektivne aktivnosti, tj. izvršiti upravljanje nad 
fizičkim sistemom. Specifična namena SCADA sistema 
nameće određene zahteve koji ovakve računarske sisteme 
izdvajaju od ostalih. Fundamentalni zahtevi koje SCADA 
sistem opšte namene mora ispuniti su: 
rad u realnom vremenu, distribucija računarskih resursa u 
okviru SCADA-e i postizanje maksimalne pouzdanosti i 
raspoloživosti.  
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2.2 Klase SCADA sistema 

 
Osnovne  klase SCADA sistema su: 
 

• Centralizovani SCADA sistem - podrazumeva skup 
mernih uređaja i opreme koji su direktno povezani sa 
centralnim računarom, koji prima i obrađuje informacije, 
radi nadzor i upravlja procesom. 

• Distribuirani SCADA sistem - obuhvata skup udaljenih 
stanica koje su lokalnom mrežom povezane sa 
upravljačkim centrom, odakle se realizuje nadzor i 
upravljanje procesima. 

• WASCAD (engl. Wide Area SCADA) sistemi - 
podrazumevaju geografski distribuirane SCADA sisteme 
koji funkcionišu po principu server-server ili server-
klijent. Razmenom podataka između dva ili više 
nezavisnih SCADA sistema koji kontrolišu različite 
segmente istog tehnološkog procesa ili privrednog 
sistema, stiče se celovita slika o njegovom stanju. 
WASCAD je orijentisan na upravljanje kompleksnim 
poslovnim sistemima kod kojih je akcenat na 
hijerarhijskoj strukturi i superviziji procesa, zbog 
složenosti procesa i mogućnosti grešaka u komunikaciji. 
 

2.3 Struktura SCADA sistema 
 

SCADA sistemi sastoje se iz nekoliko hijerarhijski 
izdvojenih celina: 
 
• Merna oprema i izvršni organi – oprema ugrađena 

na odgovarajućim uređajima na samom procesu, 
pomoću koje se dobijaju informacije o 
performansama procesa i zadaju komande kojima 
se utiče na izmenu performansi. 

• Udaljeni U/I moduli – omogućavaju spregu 
računarskog sistema sa mernom opremom i 
izvršnim organima. U sklopu ovih modula nalaze se 
i elementi za komunikaciju, kao i operatorski paneli. 

• Udaljene stanice – mikroračunarski kontroler koji 
sadrži udaljene module ili je sa njima povezan 
preko odgovarajućih komunikacionih linija. 
Kontroler prikuplja merne signale sa ulaznih 
modula, zadaje upravljačke signale aktuatorima 
preko izlaznih modula, nadzire status procesne 
opreme i signalizira alarme. Pored toga udaljena 
stanica šalje potrebne informacije centralnoj stanici 
i prima komande od nje.  

 

 

Slika 1. Složena upravljačko-informaciona konfiguracija  
SCADA sistema 

 
• Sistem za komunikaciju – obezbeđuje prenos 

informacija između udaljenih stanica i dispečerskog 
centra. Ova oprema uključuje sve elemente koji se 
koriste u formiranju industrijskih računarskih mreža. 

• Centralna stanica - centralni računar na kome se 
realizuje nadzor i upravljanje procesom. Nadzorno 
upravljački centri opremljeni su obično PC računarom ili 
nekim snažnim računarskim sistemom. Ti računari su 
progamski podržani aplikacijom tipa HMI (engl. Human-
Mashine Interface) koja omogućava interaktivan dijalog 
sa računarom za konkretan sistem nadzora i upravljanja. 
U zavisnosti od složenosti celog sistema, može 
postojati i više centralnih stanica. 
 

Složena upravljačko-informaciona konfiguracija 
jednog SCADA sistema prikazana je na slici 1. 
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2.4 Projektovanje SCADA sistema 
 

U projektovanju savremenih sistema za upravljanje i 
nadzor procesima uobičajeno je da se izdvoje tri celine: 
 
• SCADA hardver - obuhvata opremu koja se koristi 

pri formiranju sistema za nadzor. Ovde se pre 
svega, misli na senzore, pretvarače i izvršne 
organe, udaljene stanice koje prikupljaju ove 
signale, opremu neophodnu za komunikaciju sa 
drugim stanicama, centralnu stanicu i eventualno 
na poslovni informacioni sistem. 

• SCADA softver - softverski alat koji omogućava 
jednostavno specificiranje svih elemenata sistema, 
kao i jednostavno projektovanje operatorskog 
interfejsa u dispečerskim stanicama. U principu, za 
uspešno obavljanje nadzora neophodno je da se 
operateru obezbede izveštaji u kojima se prati promena 
pojedinih promenljivih karakterističnih za rad procesa, 
grafički prikaz rada celog sistema i pojedinih 
podsistema, grafici promena nekih veličina, registrovanje 
događaja koji su na neki način od značaja za dalje 
odvijanje procesa, zadavanje komandi ili drugih 
parametara itd. Sa projektantske tačke gledišta SCADA 
softverski alat treba da omogući što jednostavnije 
kreiranje grafičkih objekata, korišćenje biblioteka 
gotovih objekata i kontrolu objekata u smislu promene 
boje, oblika, položaja itd, a u zavisnosti od stanja 
postrojenja. Ovaj alat takođe treba da omogući i 
specifikaciju komponenti koje ulaze u sastav nekog 
proizvoda (receptura). 

• SCADA industrijske komunikacione mreže – 
obuhvata tehnologiju pomoću koje se realizuje 
razmena informacija unutar SCADA sistema, kao i 
sa operaterom ili drugim delovima celokupnog 
poslovnog sistema. 

 
 

Konačno, potrebno je da se naglasi da 
mikroračunarski sistem spregnut sa procesom u kome 
se vrši akvizicija podataka i upravljanje procesom ne 
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predstavlja sam po sebi nadzorno-upravljački sistem. 
Tek kada se formira distribuirani sistem u kome se 
preko telemetrijske mreže vrši razmena većeg obima 
informacija može se govoriti o SCADA sistemu. U tom 
smislu važno je da se uoči da se od SCADA-e ne 
očekuje da radi u realnom vremenu u smislu  
 
čvrstih vremenskih ograničenja Najčešće, zbog složenih 
zahteva za komunikaciju, to i nije moguće ostvariti. 
Drugim rečima informacije koje se u SCADA-i stiču, kao 
i komande koje se iz nje prenose u najvećoj meri nisu 
vremenski kritične i pripadaju klasi takozvanih mekih 
vremenskih ograničenja. To znači da se od sistema 
očekuje da se obrada informacija obavi u nekom 
prosečnom zadanom vremenu. Izuzetak predstavlja 
samo mali broj vremenski kritičnih informacija, koje se 
moraju preneti veoma brzo. Projektovani sistem mora 
da obezbedi adekvatan odziv i na takve događaje. U 
konceptualnom smislu nadzorno-upravljački sistemi ne 
predstavljaju neko izuzetno novo rešenje, naprotiv oni 
su preteča primene računara u procesnoj industriji. 
Suštinska novina, koju je doneo tehnološki razvoj 
mikroračunara, a posebno telekomunikacionih 
računarskih mreža, je način na koji se projektuju i 
realizuju SCADA sistemi. Odgovarajući SCADA softver 
je alat koji može značajno da pojednostavi 
projektovanje sistema. 
 
2.5 Primena SCADA sistema 
 

Klasičan SCADA sistem orijentisan je ka upravljanju 
industrijskim procesima ili automatizaciji laboratorija i 
odlikuje se malom dislokacijom pojedinih SCADA 
elemenata, pouzdanijim izvršenjem komunikacionih 
aktivnosti, i mnogo većim stepenom automatizacije 
upravljačkih aktivnosti. Složeniji SCADA sistem nazvan 
WASCAD orjentisan je ка upravljanju geografski 
distribuiranih sistema kod kojih se zbog kompleksnosti 
procesa i komunikacionih grešaka najčešće izbegava 
automatsko vođenje procesa kako na lokalnom tako i na 
supervizorskom nivou. Poslednju odluku o promeni režima 
procesa daje čovek tako da je naglasak na kvalitetnom 
nadzoru - superviziji procesa. SCADA sistemi imaju veliku 
primenu u različitim poslovnim sistemima i raznim 
oblastima, svuda gde je neophodno vršiti nadzor i upravljanje 
velikim skupom procesa. Primeri primene su u elektro-
energetskim sistemima, vodoprivredi, industrijskim 
kompleksima, komunikaciji, sigurnosnim sistemima, 
proizvodnji, saobraćaju i transportu i mnogim drugim. Izbor 
strukture i arhitekture SCADA sistema zavisi od konkretnog 
procesa kojim se upravlja i zahteva koji se na njega nameću. 
 
3. REALIZACIJA SCADA SISTEMA ZA  

KLASIFIKACIJU PROIZVODA PO VELIČINI 
 

U Laboratoriji za automatiku u Visokoj školi 
elektrotehnike i računarstva osmišljeno je i realizovano 
rešenje za problem klasifikacije proizvoda po veličini. Najpre 
je bilo potrebno  napisati program za automatizaciju procesa 
prikazanog na slici 2.  
 

 
Slika 2. Proces klasifikacije proizvoda  

 
Sam proces obuhvata klasifikaciju i pakovanje proizvoda. 

Potrebno je izvršiti klasifikaciju jabuka po veličini (jabuke se 
klasifikuju kao male, srednje ili velike), a zatim ih razvrstati 
u 3 različite kutije, pri čemu se svaka kutija puni sa po 15 
jabuka. Program je napisan u WinProLadder-u, a grafički 
prikaz okruženja prikazan je na slici 3.  

 

 
 

Slika 3. Grafički prikaz radnog okruženja 
programa WinProLadder 

 
Program radi po sledećem principu: Kada se pokrene 

proces pritiskom na taster START uključuje se motor za 
prijem (dovlačenje) jabuka, a istovremeno se uključuje i 
motor sa kadicama u koje se dovode jabuke posle izvršene 
klasifikacije. Ukoliko se pojavi mala jabuka, ona nastavlja 
pravo svoje kretanje do levka koji će da izvrši njeno 
spuštanje do srednje linije za kadice, odnosno do prolaza koji 
je napravljen samo za veličine malih jabuka.Ukoliko se 
pojavi jabuka srednje veličine, ona se zaustavlja na početku 
prolaza, senzor detektuje njenu veličinu i uključuje motor 
koji pomera polugu i propušta se jabuka na levak koji je 
odvodi na predviđeno mesto za to u kadici. Ukoliko se pojavi 
velika jabuka ona se takođe zaustavlja na prolazu, senzor 
detektuje njenu veličinu i uključuje motor koji pomera 
polugu i jabuka odlazi kroz levak na predviđeno mesto u 
kadici. Postoje brojači koji broje do 15 jabuka u kutijama i 
kada se pređe ta vrednost uklanja se napunjena kutija sa 
jabukama i dovlači se nova kutija. Pritiskom na taster STOP 
isključuje se ceo proces. 
 

 
Nakon što je napravljen pogram za automatizaciju 

procesa prelazi se na kreiranje korisničkog interfejsa pomoću 
kojeg će se kontrolisati ceo proces. Interfejs je napravljen 
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Slika 4. Human-Machine Interface napravljen u  

programu ADP 
pomoću programa ADP koji omogućava jednostavno 
programiranje HMI (Human-Machine Interface) uređaja koji 
je predstavljen na slici 4. 
 
 

U programu ADP, HMI (Human-Machine Interface) 
kreiran je na sledeći način: Najpre je prilikom kreiranja 
novog projekta izabrana opcija SoftPanel, koja omogućava da 
se PC koristi kao komunikacioni interfejs sa korisnikom, što 
zapravo predstavlja jedan SCADA (Supervisory Control And 
Data Acquisition) sistem. Izbor kontrolera je Facon FB 
Series(RS232/RS485), odnosno reč je o kontrolerima 
proizvođača Fatek. Podešeni su parametri za komunikaciju sa 
kontrolerom, izbor komunikacionog porta, brzine i načina 
prenosa podataka. Izborom kontrolera tipa Fatek unapred je 
određen tip promenljivih koje mogu biti korišćene. S obzirom 
da je izabran SoftPanel, to znači da će aplikacija raditi na 
personalnom računaru. Kreirani projekat spreman je za 
pokretanje nakon kompajliranja. U prozoru Compile Status 
prikazani su statistički podaci. Kompajliranje je uspešno 
urađeno ako je broj grešaka nula. Program kreiran za Fatek 
PLC nalazi se nakon povezivanja i pokretanja programa PLC 
→ Run u kontroleru. Kontroler se ostavlja u Run modu samo 
se prelazi u Off-Line režim da bi se oslobodio serijski port za 
komunikaciju sa SoftPanelom. Pokretanjem programa 
SoftPanel omogućava se izvršavanje programa kreiranog u 
programu ADP. Nakon što je implementiran program napisan 
u WinProLadder-u, pokrenut je program na računaru i 
uspostavljena  je komunikacija sa PLC-om, što daje kao 
rezultat mogućnost upravljanja izlazom kontrolera direkno sa 
panela koji se nalazi na računaru. 

P
L
C

Interfejs (Hitech ADP)

Motor za prijem jabuka

Motor za kutije 1

Motor za kutije 2

Motor za kutije 3

Motor poluge 1

Motor poluge 2

Motor kadica

Senzor za veli 1činu 

Senzor za veličinu 2

Senzor za veličinu 3

Brojač jabuka 1

Brojač jabuka 2

Brojač jabuka 3

Taster START

Taster STOP

Realizacija SCADA sistema u Laboratoriji za automatiku

 
Slika 5. Realizacija SCADA sistema u Laboratoriji za 

automatiku 
 

Na ovaj način napravljen je jedan SCADA sistem koji  
pomoću jednostavnog interfejsa omogućava kontrolu i 
upravljanje procesom klasifikacije proizvoda po veličini. 
Realizovani SCADA sistem u Laboratoriji za automatiku 
prikazan je na slici 5. 
 
 

Ovaj sistem napravljen je za rad u laboratorijskim 
uslovima, a svakako bi se mogao unaprediti i primeniti u 
industriji za automatizaciju procesa koji obuhvata 
klasifikaciju i pakovanje proizvoda. 
 
 
4. ZAKLJUČAK 
 

U današnje vreme nezamislivo je funkcionisanje nekog 
industrijskog procesa bez primene automatskog upravljanja. 
Nagli tehnološki razvoj u poslednjih nekoliko decenija 
doprineo je razvoju i modernizaciji sistema za 
automatizaciju, a samim tim doneo je i nove izazove sa 
kojima su inženjeri suočeni prilikom projektovanja 
automatizovanih sistema upravljanja. U ovom radu dat je 
detaljan opis kako je napravljen SCADA sistem koji 
predstavlja jedno rešenje klasifikacije proizvoda po veličini i 
realizovan je u nastavne svrhe u Laboratoriji za automatiku. 
SCADA sistem koji je realizovan može služiti kao 
laboratorijska vežba  iz predmeta Upravljanje u realnom 
vremenu koji se izvodi u Visokoj školi elektrotehnike i 
računarstva strukovnih studija na studijskom programu 
Automatika i sistemi upravljanja vozilima. Pomoću ove 
vežbe studenti se upoznaju sa osnovnim principima 
dizajniranja sistema za kontrolu i upravljanje procesom 
klasifikacije proizvoda po veličini., suočavaju se sa 
problemima koji mogu nastati u ovakvim procesima, 
obučavaju se da samostalno reše probleme na koje nailaze i 
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stiču znanje da samostalno mogu da naprave neki drugi 
SCADA sistem. Takođe, ovo programsko rešenje moglo bi se 
unaprediti i efikasno primeniti u praksi za automatizaciju 
jednog realnog procesa koji obuhvata klasifikaciju i 
pakovanje proizvoda, odnosno, osim u laboratorijskim 
uslovima, mogao bi se napraviti SCADA sistem u realnom 
industrijskom okruženju. 
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