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Kratak sadrzaj: U ovom radu, autori ¢e predstaviti novi sistem za upravljanje proizvodnjom
(AGC) razvijen za potrebe dispeCerskog centra MjeSovitog Holdinga "Elektroprivreda
Republike Srpske" (ERS) u Trebinju. Ovaj hijerarhijski upravljacki sistem upravlja elektranama
ERS-a koje ufestvuju u automatskoj regulaciji proizvodnje (AGC), na osnovu zahteva
operatora prenosnog sistema NOSBIH-a. Rad je strukturisan na slede¢i nacin: na pocetku,
autori ¢e predstaviti algoritme upravljanja i celokupnu organizaciju sistema upravljanja,
naglasavaju¢i njegovu integralnu ulogu unutar novog sistema nadzora i upravljanja u
dispec¢erskom centru ERS-a. Zatim, rad ¢e detaljnije obraditi softversku i hardversku
implementaciju sistema upravljanja proizvodnjom. Na kraju, rad ¢e prikazati rezultate prvih
operativnih testiranja sistema upravljanja, pokazujuc¢i njegove performansu i efikasnost. Autori
imaju za cilj da demonstriraju napretke i prakticne primene novog sistema za upravljanje
proizvodnjom unutar okvira elektroprivrede Republike Srpske.

Kljuéne re¢i: AGC, LFC, Hijerarhijsko upravljanje

Abstract: In this paper, the authors will present a new system for automatic generation control
(AGC) developed for the needs of the dispatch center of the Mixed Holding "Elektroprivreda
Republike Srpske" (ERS) in Trebinje. This hierarchical control system manages the ERS power
plants participating in automatic generation control (AGC) based on the requirements of the
independent system operator NOSBIH. The paper is structured as follows: first, the authors will
present the control algorithms and the overall organization of the control system, emphasizing
its integral role within the new monitoring and control system at the ERS dispatch center. Then,
the paper will delve into the software and hardware implementation of the generation control
system. Finally, the paper will present the results of the initial operational tests of the control
system, demonstrating its performance and efficiency. The authors aim to showcase the
advancements and practical applications of the new generation control system within the
framework of the Electric Power Industry of the Republic of Srpska.
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1 UVOD

Sistem za automatsko upravljanje proizvodnjom (AGC - Automatic Generation Control),
posebno njegova komponenta za regulaciju frekvencije i snage razmene (LFC - Load Frequency
Control), igra klju¢nu ulogu u obezbedivanju kontinuiranog i sigurnog rada medusobno
povezanih elektroenergetskih sistema. Kao neophodan deo svakog sistema za upravljanje
energijom (EMS - Energy Management System) u dispecerskim centrima operatora prenosnog
sistema , AGC sistem pomaze u odrzavanju sigurnosti sistema [1, 2].

Kako bi se obezbedio neometan rad, operatori sistema moraju kontinuirano balansirati energiju
koju zahtevaju potrosaci sa proizvodnjom i razmenom sa susedima. Promene u potraznji ili
ponudi se reflektuju na frekvenciji sistema, koja idealno treba ostati na 50 Hz (ili 60 Hz u
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama i nekim drugim zemljama). Poveéanje potroSnje iznad
proizvodnje 1 uvoza uzrokuje pad frekvencije ispod 50 Hz, dok smanjenje potro$nje dovodi do
frekvencije iznad 50 Hz. Operator sistema je odgovoran za odrZavanje ove ravnoteze, drzeci
frekvenciju Sto bliZe ciljanoj vrednosti, proces poznat kao LFC.

LFC postize ravnotezu izmedu proizvodnje i potrosnje elektricne energije unutar svake
regulacione oblasti. Ove oblasti su medusobno povezane preko interkonektivnih dalekovoda.
Svaka regulaciona oblast je odgovorna ne samo za odrzavanje frekvencije svog sistema vec i
za regulisanje aktivnih tokova energije (razmena) na medusobno povezanim interkonektivnim
dalekovodima prema unapred odredenim ugovornim vrednostima (planovima razmene).

Kako bi ispunila ove ciljeve, svaka regulaciona oblast koristi sistem LFC. Ovaj sistem izdaje
regulativne komande proizvodnim jedinicama (elektranama) na osnovu merenja frekvencije
sistema 1 tokova energije interkonektivnih dalekovoda u realnom vremenu. Ove komande se
olak$avaju preko centralizovanog regulatora sa zatvorenom petljom instaliranog u dispecerskim
centrima odgovarajuc¢ih regulacionih oblasti.

Tipican sistem za automatsko upravljanje proizvodnjom (AGC - Automatic Generation
Control) obezbeduje sledece kljucne funkcije [1]:

. Regulator frekvencije i snage razmene (LFC - Load Frequency Control): ZaduZen
za obavljanje zadataka regulacije radi odrZavanja frekvencije sistema i ravnoteZe
proizvodnje 1 potroSnje.

. Aplikacija za planiranje: Omogucava korisnicima unos, modifikaciju 1 uvoz
razli¢itih planova, kao $to su planovi razmene 1 planovi kompenzacije.

. Sistem za praéenje performansi: Prati i izracunava indekse performansi
AGC/LFC sistema i generiSe izvesStaje vezane za te indekse.

. Sistem za pracenje rezervi: Prati i izraCunava rezerve, ukljucujuéi rezerve za
obuzdavanje frekvencije (FCR - Frequency Containment Reserve), automatsku
rezervu za obnovu frekvencije (aFRR - Automatic Frequency Restoration Reserve)
1 manuelnu rezervu za obnovu frekvencije (mFRR - Manual Frequency Restoration
Reserve), na osnovu tehnickih parametara proizvodnih jedinica i podataka izmerenih
u realnom vremenu.

U vertikalno integrisanim elektroenergetskim sistemima, AGC (Automatsko upravljanje
proizvodnjom) takode ukljucuje rezultate funkcionalnosti ekonomske raspodele (ED -
Economic Dispatching).



ED pruza podatke o baznim snagama proizvodnih jedinica i koeficijentima ucesc¢a sa ciljem
minimizacije troskova rada. Ovo podrazumeva planiranje izlaza angazovanih proizvodnih
jedinica kako bi se zadovoljila potrebna potro$nja uz najnize operativne troskove, dok se
istovremeno postuju sva ogranicenja sistema.

Medutim, u deregulisanim elektroenergetskim sistemima, odgovornost za ekonomsku
raspodelu obi¢no pripada proizvodnoj kompaniji (GENCO), a ne operatoru prenosnog sistema
(TSO). Zbog toga se ekonomska raspodela vise ne smatra delom AGC sistema u takvim
elektroenergetskim sistemima.

Iako dodatne usluge balansiranja, kao $to je Imbalance Netting, mogu uticati na rad AGC/LFC
sistema, one se ne smatraju integralnim komponentama AGC sistema [3].

Operator prenosnog sistema (TSO - Transmission System Operator) odgovoran je za
izraCunavanje greske regulacione oblasti (ACE - Area Control Error) 1 obezbedivanje da njena
prosec¢na vrednost ostane $to je moguée bliza nuli. ACE je klju¢ni parametar u odrzavanju
ravnoteze snage unutar medusobno povezanog sistema i definiSe se slede¢im izrazom (za neku
regulacionu oblast ,,i*):

Ovde, B; predstavlja koeficijent regulacije frekvencije (poznat i kao konstanta regulacije
frekvencije ili ,,k-faktor*) za frekvenciju i-te regulacione oblasti. Ova vrednost je odabrana tako
da priblizno odgovara globalnom koeficijentu samoregulacije regulacione oblasti. Termin AF;
se odnosi na odstupanje frekvencije unutar i-te oblasti, dok AP; oznacava odstupanje u
planiranoj razmeni snage sa susednim oblastima.

Kako bi se ACE odrzao §to blize nuli, mogu se primeniti dva pristupa. U prvom pristupu, TSO
direktno kontroliSe proizvodne jedinice unutar svoje oblasti izdavanjem komandi u obliku
zadatih vrednosti (setpointa) ili impulsa za povecanje/smanjenje kako bi se prilagodili nivoi
proizvodnje. U drugom, hijerarhijskom pristupu, TSO Salje zahteve za aktivaciju automatske
rezerve za obnovu frekvencije (aFRR - Automatic Frequency Restoration Reserve)
proizvodnim kompanijama. Ove kompanije zatim samostalno upravljaju svojim proizvodnim
kapacitetima kako bi ispunile zahteve specificirane u zahtevima za aktivaciju. Oba pristupa
imaju za cilj odrzavanje stabilnosti sistema osiguravanjem da odstupanja frekvencije i tokovi
snage izmedu oblasti ostanu u prihvatljivim granicama.

U regulacionoj oblasti NOSBIH-a primenjuje se hijerarhijski pristup za odrZavanje greske
regulacione oblasti (ACE - Area Control Error). To zna¢i da NOSBIH, kao operator prenosnog
sistema, Salje zahteve za aktivaciju automatske rezerve za obnovu frekvencije (aFRR -
Automatic Frequency Restoration Reserve) proizvodnim kompanijama koje posluju unutar
njegove regulacione oblasti. Medu njima je 1 MjeSoviti Holding Elektroprivreda Republike
Srpske (dalje u tekstu ,,ERS*). Nakon §to prime te zahteve, proizvodne kompanije su odgovorne
za upravljanje svojim proizvodnim kapacitetima kako bi ispunile zahteve koje je definisao
NOSBIH.

Rad sistema za automatsko upravljanje proizvodnjom u Bosni i Hercegovini regulisan je
»Mreznim kodeksom®, ta¢nije poglavljem 7.2.1.2 pod nazivom ,,Sekundarna regulacija (aFRR
— Automatski proces obnove frekvencije)®, koje definiSe pravila za sekundarnu regulaciju
frekvencije (aFRR). Pored toga, ,, TrziSna pravila®, naroCito ¢lan 30 u delu o pomoénim
uslugama, daju dodatne smernice za rad AGC sistema.



Ovi propisi postavljaju okvir za balansiranje proizvodnje i potroS$nje energije, odrzavanje
frekvencije sistema i obezbedenje uskladenosti sa zahtevima za pomoc¢ne usluge [4, 5].

Fokus ovog rada je na upravljanju proizvodnjom na nivou ERS-a, posebno na na¢inima na koje
kompanija upravlja svojim proizvodnim kapacitetima kako bi ispunila zahteve koje dobija od
NOSBIH-a. To ukljucuje analizu procesa, algoritama i sistema implementiranih u okviru ERS-
a kako bi se osigurala uskladenost sa zahtevima NOSBIH-a, uz o¢uvanje stabilnosti i efikasnosti
sopstvenih proizvodnih operacija.

2  ARHITEKTURA

Pojednostavljena softverska arhitektura sistema, implementirana na redundantnim SCADA
serverima, prikazana je na slici 1. AGC modul se sastoji od dve glavne komponente: planera
proizvodnje i regulatora, kako je prikazano na Slici 1. Regulator izvrsava sve korake algoritma
za upravljanje proizvodnjom (detaljno opisane u narednim poglavljima) i Salje zahteve SCADA
sistemu za izdavanje odgovarajuéih komandi elektranama. U meduvremenu, planer proizvodnje
upravlja unosom podataka o planiranju (npr. planovi proizvodnje), izracunava izvedene planove
1 prosleduje trenutne planove SCADA sistemu. I uvezeni i ru¢no uneti podaci o planiranju
cuvaju se u posebnim tabelama unutar AGC baze podataka. Ova baza podataka takode sadrzi
postavke konfiguracije sistema, modele elektrana i druge kljucne parametre.
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Slika 1: UproS¢ena arhitektura sistema
3 TOKOVI PODATAKA T ALGORITMI

Slika 2 ispod prikazuje interakciju AGC modula sa postoje¢im delovima sistema. Prvo, AGC
modul prima podatke o baznim snagama proizvodnih jedinica i njihovim opsezima regulacije
(vrednosti za ucesce u sekundarnoj regulaciji) iz sistema za planiranje.



Takode, iz elektrana se primaju izmerene vrednosti neto aktivne snage proizvodnih jedinica.
Ovo su neophodni podaci za izraCunavanje granica za Zeljene snage (Pgemand), koje ¢e biti
poslate operatoru prenosnog sistema (NOSBIH).
Za elektrane koje su u rezimu regulacije:

Pmax,lfc = Pbasepoint + APpgc (2)

Pmin,lfc = Pbasepoint — APpgc 3)

U jednacinama (2) i (3) veli¢ina AP, oznaCava regulacioni opseg (tacnije njegovu polovinu
simetri¢nu oko bazne snage).

Za elektrane koje trenutno nisu u rezimu regulacije:
Pmax,lfc = Pminlfc = Pgenpp 4)
U jednacini (4) P, oznacava trenutnu, izmerenu, aktivnu snagu elektrane.
genpp

Konacne granice koje se Salju operatoru prenosnog sistema (NOSBIH) su:
LFCpyax = x Pmax,lfc Q)
LFCyy = D Pmin,lfc (6)

Takode, AGC $alje status da je AGC aktivan i1 vrednost vrednost regulacionog opsega aktivne
snage unutar koga mora da se nalazi zeljena snaga koju Salje NOSBIH.
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Slika 2: Pregled sistema upravljanja

NOSBIH salje vrednost zeljene aktivne snage za sve elektrane. AGC zatim proverava da li je
ova vrednost ispravna:



* Da li je vrednost unutar poslatog opsega [LFCyy, LFCpax]? Ako nije, vrednost za
Puaemana ¢e biti suma trenutnih vrednosti izmerenih proizvodnji elektrana.

» Dali brzina promene snage (ramp rate) unutar granica?
» Dalije vrednost validna i da li je zamrznuta?

Nakon provere, zeljena vrednost se filtrira koriste¢i eksponencijalni filter za izgladivanje. Ova
filtrirana vrednost (Paemana 1) Koristi se za izraCunavanje promene bazne snage za raspodelu.

AP = Pdemandf -2 Pbazno,pp (7)
Gde je Y. Ppazno,pp Suma baznih snaga svih elektrana (u okviru AGC-a i van njega).

Na osnovu AGC statusa elektrana, promene bazne snage (AP) ¢e biti raspodeljene koriS¢enjem
jednog od dva algoritma opisana u odeljku sa algoritmima.

3.1 Algoritmi raspodele

3.1.1 Raspodela normalizovana na baznu snagu.

Ideja ovog algoritma je da se raspodela medu angazovanim jedinicama u okviru AGC-a vrsi
na osnovu zadatog opsega (Regi u formulama ispod).

Pdesiredi = Pbaznoi + Kui(Pdemand - Zi Pbaznoi) (8)
__ Reg;
Ku; = 5 eo: 9

3.1.2  Raspodela relativna u odnosu na trenutnu aktivau snagu.

Ideja ovog algoritma je da se optimizuje angazovanje jedinica koje su na suprotnim stranama
bazne snage. Ako potraznja premasi ukupnu trenutnu snagu jedinica, algoritam ¢e prvo
angazovati jedinice Cija je trenutna snaga ispod bazne snage. Kada se dostigne bazna snaga,
raspodela ¢e se vrsiti proporcionalno raspolozivom opsegu u odnosu na trenutnu snagu.

Algoritam za izraCunavanje koeficijenata uceSc¢a u regulaciji opisan je putem dijagrama toka
(Slike 31 4).

Oznake na slikama 3, 4 1 5 su sledece:

o k — predstavlja k-tu regulacionu jedinicu.

e N — ukupan broj regulacionih jedinica.

o APG —suma izmerenih snaga jedinica koje mogu ucestvovati u sekundarnoj regulaciji.
e SPcG — suma izmerenih snaga jedinica koje trenutno uc¢estvuju u sekundarnoj regulaciji.
e Pbemanp — zahtev poslat od strane NOSBIH.

e Pck—izmerena aktivna snaga k-te jedinice.

e Psk—bazna snaga k-te jedinice.

e Pwmax.Lrck— maksimalna snaga za sekundarnu regulaciju k-te jedinice.

e PwminLFck— Mminimalna snaga za sekundarnu regulaciju k-te jedinice.



e UPwmax —suma maksimalnih snaga za sekundarnu regulaciju jedinica koje trenutno
ucestvuju u sekundarnoj regulaciji.

o UPwmin —suma minimalnih snaga za sekundarnu regulaciju jedinica koje trenutno
ucestvuju u sekundarnoj regulaciji.

e Rwmax —regulaciona rezerva za povecanje snage jedinica koje trenutno ucestvuju u
sekundarnoj regulaciji (Slika 4).

e Lwmin —regulaciona rezerva za smanjenje snage jedinica koje trenutno ucestvuju u
sekundarnoj regulaciji (Slika 4).

e Rs—suma opsega od izmerene snage do bazne snage za one jedinice ¢ija je izmerena
snaga ispod bazne snage i koje trenutno uc¢estvuju u sekundarnoj regulaciji (Slika 5).

e Ls - suma opsega od izmerene snage do bazne snage za one jedinice ¢ija je izmerena
snaga iznad bazne snage i koje trenutno uc¢estvuju u sekundarnoj regulaciji (Slika 5).

e Kkuck—koeficijent u¢esca u regulaciji za k-tu jedinicu.

Determining the participation
coefficients of regulating units

NO
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Slika 3: Dijagram toka za izraCunavanje koeficijenata ucesca sa raspodelom relativnom u
odnosu na trenutnu snagu (Deo I).



It remains in the same
working point,
Pdesired=Pg

It remains in the same
working point.
Pdesired=Pg

YES

Bd, i > APg

YES

k<N

NO

Pdesired=Pg + Kuc{Pdem-APg)

Slika 4: Dijagram toka za izraCunavanje koeficijenata ucesca sa raspodelom relativnom u
odnosu na trenutnu snagu (Deo II).
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Slika 5: Graficka ilustracija algoritma

4 KORISNICKI INTERFEJSI

Glavni korisnicki deo AGC interfejsa integrisan je u okviru VIEW4 SCADA sistema, koji je
sada VIEW4 SCADA/GMS sistem. Dok je interfejs za aplikaciju za uvoz planova odvojen.

Prvi ekran predstavlja glavni AGC ekran koji sadrzi osnovne podatke vezane za aplikaciju. Prva
grupa podataka su AGC statusi, a korisnik moze:
o Ukljuciti/iskljuciti AGC.
o Ukljuciti/iskljuciti reZim nadzora — reZim u kojem se sve vrednosti izraCunavaju, ali se
zadate vrednosti (setpoints) ne Salju.
e Indikaciju da li je AGC aktivan.
o Indikaciju kako NOSBIH vidi status AGC.

o Status pauze — aktivira se ako neki od neophodnih podataka ima nevaze¢i kvalitet
SCADA statusa ili nije dostupan. Ovo prebacuje AGC u rezim pracenja. Kada uslov koji
je izazvao pauzu prestane, sistem nastavlja sa radom.

e Status suspendovanja — on isklju¢uje AGC nakon vremena definisanog od strane
korisnika, 1 korisnik mora resetovati stanje suspendovanja.

Druga grupa predstavlja analogne podatke:

e Pdemand od NOSBIH-a — sirova i kona¢na vrednost (na grafiku).
e LFCmin i LFCmax za NOSBIH.
e Suma baznih snaga elektrana.

e Regulaciona rezerva za povecanje/smanjenje snage.
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Slika 6: AGC status

Slede¢i ekran sadrzi podatke vezane za regulacione jedinice. Korisnik iz padaju¢eg menija bira
koju regulacionu jedinicu zeli da posmatra. Prikazani podaci pokazuju da li je regulaciona
jedinica spremna za AGC, da li je odabrana (opcija za korisnika da odabere jedinicu za AGC),
kao i kona¢nu vrednost koja pokazuje da li je jedinica u AGC-u. Takode sadrzi listu
odgovarajucih generatora unutar regulacione jedinice, kao 1 grafikon zadate vrednosti (setpoint)
1 odziva elektrane.

L REGULISANE JEDINICE [SIMULACIONI REZIM]

Lista regulisanih jedinica: |HE VISEGRAD (LFC)+ M ‘

Izabrana regulisana jedinica: HE VISEGRAD
Tip:  LFC
Nivo na kome se vrsi regulacija:  ELEKTRANA
Mrtva zona za slanje AGC setpointa (MW): 1.00

Jedinica je spremna za AGC 7 &

Jedinica je izabrana za AGC ? v ‘ [&d ueiuei wace H [ =i i acc ‘

Jedinica je aktivna u AGC 7

Lista generatora kojl pripadaju regulisansj jedinici

id Agregat | Prasstngto (MW) | Phiibinato (M) | GRD T {Mw/min) | GRD 4 {MW/min) |
1 [HEVISEG.G1 |105.00 [70.00 [10.00 [10.00 |
2 [HEVISEG.G2 |105.00 [70.00 [10.00 [10.00 |
3 [HEVISEG.G3 [105.00 [70.00 [10.00 [10.00 ]

Slika 7: Regulacione jedinice



Tre¢i ekran prikazuje elektrane sa odgovaraju¢im generatorima, vrednosti trenutne aktivne
snage elektrana i trenutnu vrednost bazne snage.

!7! LISTA ELEK TRANA [SIMULACIONI REZIM]

Lista elektrana: |HE Visegrad H
Izabrana elektran... HE Visegrad EIC kod elektrane: 36W-HE-VISEGRAD]
Vrsta: B2 Hidroelektrana EIC naziv elektra... BA-HE-VISEGRAD

Vlasnik: Elektroprivreda Republike Srpske

Lista generatora elektrane

il Agregat Pastneta (MWD P MiNneta (MWD GRD T {MW/mind GRD 4 (MW/min)
1 HEVISEG.G1 05.00 70.0 0.00 0.00
2 HEVISEG.G2 05.00 70.00 0.00 0.00
3 HEVISEG.G3 05.00 70.00 0.00 0.00

Slika 8: Elektrane

Posledn;ji ekran prikazuje pregled planova. Prva kartica sadrzi prikaz planova baznih snaga i
planova za angaZovanje sekundarne regulacije. Druga kartica prikazuje planove razmene, dok
se treca kartica koristi za pojedinaéni prikaz Zeljenih planova. Korisniku je omoguceno da
planove izvozi u XLS format, pregleda planove za prethodne dane (planovi se ne mogu
korigovati za prosle sate i dane), ili da ih prikaze graficki.

- e Grafieki

e | &0 || A S B
- - = | Datum za koji se prikazuju podaci: 2025-03-14 =

Planovi prozvodnije | I Planowi £iji prikaz

sekundarne (AGC) regulaciie | "#2MENA | by korisnik

Bazne snage (Planavi proizvodnje) Sekundarna regulacija | sumarni podaci

i s L I N HE  HEBofac| HE Bogac HET (RBCCIHET (RBCC)  ERS ERS
ey e A jhan | Visegrad Visearad  AGCwax | AGCm | AGCuax | ASCum | AGCurx  AGCun
regulacije jedinica max

Vreme | TE Gacko TE Uglievik MEBoiac| HE  MET
Vi

HE
(RECC)  HE HE HE Vreme | Visegrad
fisegrad Trebinje 1 Trebinje 2 Dubrovnik
1
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Laas1m00

19301843 X
19452000 G o 50| T.00 H
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20.15 2030
200302043
20:45-21:00
2u00 2113
fceTen
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22100 2215
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22452200
Z3002315
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Uvoz planova se obavlja putem odvojene aplikacije (Slika 10 ispod). Korisnici biraju koji fajl
¢e biti uvezen, zatim mogu proveriti vrednosti pre nego Sto planovi budu uvezeni u bazu
podataka. Na SCADA serverima ovaj uvoz se takode obavlja automatski pomocu planera ako
se CSV fajl detektuje u odredenom folderu.



Import CPS planova

=) Import TX... ‘ | £ Upis u bazu

‘ Snimanje ... | o izlaz ‘ "'\ ‘

Podaci upisani u bazu | Import iz XML-a | Import iz XT-a | Eksport u XML | Import razmene |
Identifikator vremenske. ., Resurs Yreme Datum rednost Tip wremenske sesiie | Identifikator proizvoda

00! HE Bogac :00 025-03- 5|Proizvodnja (koristi se z... [akiivna snaga

00! ogac 15 025-03- 10[Froizvadnia (koristi se z... [Aktivna snaga

00! ogac 30 025-03- 15[Froizvadnia (koristi se z... [Aktivna snaga

00! ogac a5 025-03- 20[Froizvadnia (koristi se z... [Aktivna snaga L

00! ogac 00 025-03- 25|Proizvodnja (koristi se z... [ktivna snaga

00! otac 0:15 025-03- 30|Proizvodnia (koristi se z... [ktivna snaga

00! otac 0:30 025-03- 35|Proizvadnia (koristi se z... [ktivna snaga -

00! otac a5 025-03- 40|Proizvodnia (koristi se z... [#ktivna snaga

00! otac 00 025-03- 45|Proizvodnia (koristi se z... [#ktivna snaga

00 ofac 15 025-03-] S0|Froizvodnja (koristi s z.., [&ktivna snaga

00 ofac 30 025-03-] 35|Froizvodnja (koristi se z.., [ktivna snaga

00 ofac 45 025-03-] B0|Froizvodnja (koristi se z.., [&ktivna snaga

00 ofac :00 025-03-] B5|Froizvodnja (koristi se z.., [&ktivna snaga

00! ofac :15 025-03-] 70|Proizvodnja (koristi se 2., [aktivna snaga

00 otac 130 025-03- 75|Proizvadnja (koristi se z.., [kiivna snaga

00 otac 145 025-03- 80|Froizvodnja (koristi se z.., [kiivna snaga

00 otac 100 025-03- 85(Froizvadnja (Koristi se z.., [kiivna snaga

00! ofac 115 025-03- S0|Froizvodnja (koristi se z... [akiivna snaga

00! ogac 30 025-03- 95|Froizvadnia (Koristi se z... [Aktivna snaga

00! ogac a5 025-03- O0[Froizvadnia (koristi se z... [Aktivna snaga

00! ogac 00 025-03- 05[Froizvadnia (koristi se z... [Aktivna snaga

00! ogac 15 025-03- 1a|Proizvodnja (korist se z... |ktivna snaga

00! otac 30 025-03- 15|Proizvadnia (koristi se z... [#ktivna snaga

00! otac a5 025-03- 20|Proizvodnia (koristi se z... [ktivna snaga -

00 Bocac 00 025-03- Inia (koristi se z.. 4kfivna snaga =

= = o J Ty =

@Upls podataka u bazu CDS_MASTER (10.1.49.142) je zavrien. Upisano je ukupno 96 planova [2025-03-14 1 17:14:19). m

'Upis podataka u bazu CDS_MASTER (10.1.49.142) je u toku (2025-03-14 1 17:14:19). [
@Upls podataka u bazu CDS_MASTER (10.1.49.142) je zavrien. Upisano je ukupno 96 planova (2025-03-14 1 17:14:20). L
GUpls podataka ubazu CDS_MASTER (10.1.48.142) je u toku (2025-03-14 U 17:14:20]. r
@Upls podataka u bazu CDS_MASTER. (10.1.49.142) je zavrien. Upisano je ukupno 96 planova (2025-03-14 u 17:14:20). [~]

Slika 10: Uvoz planova
5 ZAKLJUCAK

Zakljucno, predstavili smo sveobuhvatno softversko resenje za upravljanje proizvodnjom za
ERS. Ovo reSenje uspesno je testirano 2024. godine, ukljucujuéi Factory Acceptance Testing
(FAT) i Site Acceptance Testing (SAT). Trenutno je u svakodnevnoj upotrebi u dispecerskom
centru ERS-a, gde je efikasno zamenilo stariji Siemens SCADA sistem. U buduénosti,
potencijalni razvoj mogao bi ukljucivati implementaciju naprednih sistema za planiranje, alata
za izveStavanje baziranih na vebu, uvodenje lista prioriteta (merit order lists) i drugih
inovativnih funkcija za dodatno unapredenje funkcionalnosti i efikasnosti sistema.
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