180

iskoris¢eno podrucje od 300 do 2400 Hz, mogu se na takvom vodu
prenositi signali daljinskog mjerenja izmjenicnom strujom na
frekvencijama iznad 2400 Hz, a podrucje ispod 300 Hz moze se
upotrijebiti za prenos istosmjernih obi€nih ili impulsnih signala.
Ali moguénosti za prenos informacija preko fizickih vodova ogra-
niCene su, a i s pupiniziranim kabelima mogu se informacije pre-
nositi na visim frekvencijama samo na manje udaljenosti. Stoga
se dugaCke veze mogu realizirati samo s pomocu visokofrekvent-
nog prenosa noseéim strujama. Kao prenosni putevi za visoko-
frekventni prenos mogu da sluze: zracni vodovi, nepupinizirani
simetricki kabeli s papirnom ili stirofleksnom izolacijom, razliciti
koaksialni kabeli i takoder obicne i usmjerene radio-veze na vrlo
visokim i ultravisokim frekvencijama.

SI. 15. Pokazna ploca sredi$njeg uredaja za daljinsko mjerenje i di-
rektno digitalno upravljanje kemijskom tvornicom (Foxboro)

Na dalekovodima, koji moraju biti za ovu svrhu specijalno
pripremljeni, mogu se mjerne vrijednosti prenositi samo s po-
mocu nosecCih struja koje su modulirane signalom. Takav se prenos
zbog smetnji, priguSenja i konstrukcije priklju¢nih uredaja obav-
lja na frekvencijama izmedu 30 i 450 kHz. Na takvim dalekovo-
dima prenose se obicno signali daljinskog mjerenja uz govor,
daljinsko upravljanje, daljinsku signalizaciju, telegrafiju, daljin-
sku regulaciju i selektivnu zaStitu (v. Elektroprivredni telekomu-
nikacijski uredaji).
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DALJINSKO UPRAVLJANJE (teleupravljanje), prijenos
zapovijedi sa centralnog upravljackog (komandnog) mjesta do

udaljenih upravljanih uredaja. Za vezu izmedu upravljackog
mjesta i upravljanog uredaja sluze
vodovi koji tvore mrezu daljinskog  pogiauni Odasiljac
upravljanja. Prenos zapovijedi i in- slogovi zapovijedi
formacija obavlja se redovito elektric-
kim, hidraulickim ili pneumatskim
putem. Za prenos na veCe udaljenosti Slogovi
sluzi, medutim, samo elektriCki pre- usporedbe
nos pa je samo on ovdje opisan.
Daljinsko upravljanje obuhvaca o-
sim postupka za prenos zapovijedi, Pokazni Prijemnik
slogovi nadzora

po potrebi, joS i povratnu kontrolu,
tj. provjeru da li je signal ispravno
prenijet, nadalje, izvjeStaj o ispravhom
izvrSenju zapovijedi s pomocu po-
vratne signalizacije i nadzor tekucéeg

Odasilja¢ daljinskog upravljanja
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stanja s pomocu daljinskog mjerenja (v. Daljinsko mjerenje).
Prenos zapovijedi obavlja se tako da se na upravljatkom
pultu, ploci ili stolu izabere jedna od predvidenih zapovijedi
automatskim ili ruénim postavljanjem sklopke, ili pritiskom na
dugme. U odaSiljau za daljinsko upravljanje ta se zapovijed
pretvara u signal prikladan za prenos preko postojeCih elektric-
kih vodova ili radio-veze, npr. u niz elektrickih impulsa odredena
oblika. Na mjestu prijema prijemnik daljinskog upravljanja pre-
tvara elektriCki signal u signal izvrSenja koji djeluje na izvrsne
slogove, npr. na neku sklopku ili ventil udaljenog upravljanog
uredaja. Zapovijedi koje se prenose mogu biti dvopoloZajne, npr.
za ukopCavanje i iskop€avanje, ili viSepoloZajne, npr. za upravljanje
elektrickim naponom.

Da ne bi zbog smetnji ili kvara na prenosnom vodu ili uredaju
doSlo do izvrienja pogresnih zapovijedi, ponekad se prije izvr-
Senja zapovijedi provjerava ispravnost signala, npr. automatskom
kontrolom broja impulsa koji sa€injavaju signal, ili automatskim
usporedivanjem dva ili viSe puta uzastopno predatog signala, ili
javljanjem polozaja i stanja izvrSnog organa, ili usporedivanjem
signala zapovijedi i signala nadzora pomocu povratne signalizacije,
ili i drugim postupcima. Za prenos povratne signalizacije pri-
mjenjuju se isti postupci i uredaji kao za prenos zapovijedi,
samo u obratnom smjeru. Rad udaljenih uredaja provjerava se
ponekad i daljinskim mjerenjem. Ono moZe u odredenim sluca-
jevima zamijeniti Cak i povratnu signalizaciju ili nadzor i time
pojednostavniti uredaj daljinskog upravljanja. Tako npr. nije
potrebno nadzirati polozaj sklopke ako se vrSi daljinsko mjerenje
elektricne struje u krugu koji ona zatvara.

Daljinsko upravljanje se primjenjuje danas: u velikim indu-
strijskim pogonima sa srediSnjim upravljanjem za ukljucivanje
i isklju€ivanje energetskih izvora, ventila, sklopki i za upravljanje
transportnim uredajima; u naftovodima, plinovodima i vodovod-
nim postrojenjima za upravljanje udaljenih pumpnih, kompre-
sorskih i ventilnih stanica; u elektroprivredi za upravljanje sklop-
kama snage pri ukljuCivanju i isklju€ivanju elektroenergetskih
mreza i uredaja (v. Elektroprivredni telekomunikacijski uredaji);
u zrakoplovstvu i u astronautici pri upravljanju letalima i pri
upravljanju pojedinim uredajima u njima; u Zeljeznickom sao-
braéaju pri upravljanju signalnim spravama i skretnicama u kolo-
dvorima, stanicama i na pojedinim odsjecima pruge (v. Zeljeznicki
signalno-sigurnosni uredaji). U stvari, podrucje primjene daljin-
skog upravljanja je praktiCki neogranieno jer je, npr. primje-
nom sklopke, moguce neposredno ili posredno upravljati bilo
kakvim uredajem.

Sistemi daljinskog upravljanja- Osnovni prikaz sistema
daljinskog upravljanja dan je na si. 1 U odaSiljau daljinskog
upravljanja ru¢nim ili automatskim postavljanjem sklopki postav-
nog sloga ukopCavaju se signali postavljanja, koji se preoblikuju
u odasiljaCu zapovijedi u signale zapovijedi, a zatim u odasiljatu
prenosa u signale prikladne za daljinski prenos; u prijemniku
daljinskog upravljanja primljeni se signali ponovo pretvaraju u
signale zapovijedi i signale izvrSenja, koji djeluju na izvrdne
slogove ili sprave.

Pri povratnoj signalizaciji prijemnik daljinskog upravljanja
djeluje kao odasilja¢, te zavisno od stanja izvrdnih slogova Salje
signale stanja, pretvara ih u signale nadzora i signale prenosa, a
odasiljac daljinskog upravljanja prima te signale svojim prijem-
nikom prenosa i pretvara ih ponovo u signale nadzora i signale

Odasilja¢ Prenosni Prijemnik Prijemnik Izvrni Upravljani
prenosa vod prenosa zapovijedi slogovi uredaj
Prijemnik Prenosni  Odagiljac Odasilja¢ Slogovi
prenosa vod prenosa nadzora stanja
V _______________

Prijemnik daljinskog upravljanja

SI. 1. Shematski prikaz daljinskog upravljanja s povratnom signalizacijom
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pokazivanja. U sluCaju zavisnosti upravljanja od povratne signa-
lizacije primjenjuju se slogovi usporedbe, kojima su usporeduju
signal zapovijedi i signal nadzora.

Postavni i pokazni slogovi mogu biti konstruktivno povezani
u povratno-potvrdne sklopke, koje omoguéuju prekopCavanje i
svojim osvjetljenjem pokazuju stanja izvrSnih sprava. lzvrsni
i nadzorni slogovi izvedeni su Cesto kao jedna sklopka, koja svo-
jim kontaktima djeluje na upravljani krug, a jedan od kontakata
sluzi za nadzor stanja sklopke.

Uredaji za daljinsko upravljanje mogu se prema prenosnim
veli€inama podijeliti na impulsne sisteme i impulsno-kodne sisteme,
a prema nacCinu prenosa na sisteme s jednostrukim prenosom i
sisteme 5 viSestrukim prenosom. S obzirom na povratnu signali-
zaciju uredaji se mogu izvesti: bez povratne signalizacije, s po-
vratnom signalizacijom koja ne utjeCe na izvrSenje zapovijedi i
s povratnom signalizacijom od koje zavisi moguénost izvrsenja
upravljanja. Prema nacinu rada mogu se sistemi za daljinsko
upravljanje upotrijebiti ili za upravljanje samo jednim objektom
ili za srediSnje upravljanje viSe nego jednim objektom, pri Cemu
objekti mogu biti i na razli¢itim mjestima.

Za prijenos zapovijedi i informacija mogu se upotrijebiti
dva postupka: prvim se prenose samo promjene, a drugim se
informacije prenose stalno, bez obzira na to da li ima promjena
ili ne.

Informacije se elektricki prenose radi daljinskog upravljanja
bilo po analognom ili po digitalnom principu s pomoc¢u kodiranih
telegrama, a za prenos informacija sluze istosmjerni ili izmjeni€ni

Impulsi zapovijedi:

s razli¢itim amplitudama

s razli¢itim polaritetom

s razli¢itim trajanjem impulsa

s razlicitim trajanjem stanki

SI. 2. Razli¢ite vrste i oblici impulsa koji se pri-
mjenjuju pri daljinskom upravljanju

impulsi razliCitog polariteta, trajanja, polozaja ili razli¢ite ampli-
tude, a kod impulsa izmjeni€ne struje takoder razlicite frekvencije
i faze. Na si. 2 prikazani su impulsi razlicitih vrsta i oblika koji
se mogu upotrijebiti pri daljinskom upravljanju.

Kad postoji vise upravljanih uredaja kojima treba prenositi
zapovijedi, moZe se upotrijebiti viSe pojedinacnih, jednostru-
kih prenosa ili jedan viSestruki prenos. Vedi broj pojedinacnih
prenosa primijenit ¢e se samo tamo gdje udaljenost izmedu
upravljaCkog mjesta i upravljanih uredaja nije velika; za prenos
zapovijedi na veCe udaljenosti upotrebljavaju se radi uStede na
vodovima iskljucivo viSestruki sistemi. Takvi viSestruki prenosi
mogu se ostvariti frekvencijskom razdiobom, vremenskom raz-
diobom signala na istom vodu ili kombinacijom obaju pomenutih
sistema.

Kod frekvencijske razdiobe se preko istog voda prenosi isto-
vremeno vide signala, s time da se svaki signal Salje na drugoj
frekvenciji. Na mijestu prijema signali se razdvajaju odgovara-
juéim filtrima i vode do izvrdnih slogova. Kod vremenske raz-
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diobe se signali koji se upucuju preko istog voda pojedinim ure-
dajima daju uzastopce, tj. redom najprije za prvi izvrdni slog,
zatim za drugi itd., bez obzira na to da li se odaSilju impulsi
za nove zapovijedi ili se samo ponavljaju impulsi za vec ranije
izdatu zapovijed. Pri tom se prikljucuju na prenosni vod uza-
stopce s jedne strane pojedini odaSiljaci zapovijedi, a s druge
strane prijemnici pripadaju¢ih izvrSnih slogova. Uzastopno
uskladeno prikljucivanje odaSiljaCa i prijemnika vrsi se s pomocu
odgovarajucih sinhrono pokretanih razdjelnika impulsa. Cesto se

Postavne
tipke

1zvrdni
slogovi

Sl. 3. Neposredno daljinsko upravljanje promjenom pola-
riteta struje. Pritiskom na tipku 2 data je zapovijed za uklju-
Eenje izvrsnog sloga B

za ovu svrhu primjenjuju i start-stop sistemi, slicni kao na tele-
printerima (v. Telegrafija).

Daljinsko se upravljanje moze obavljati neposredno ili po-
sredno. Pri neposrednom upravljanju uredaj djeluje izravno na
pripadajuci izvrsni slog, npr. na odredenu sklopku, pri posred-
nom upravljanju dolazi do izvrSenja zapovijedi tek nakon akti-
viranja odredenog broja izvrsnih ili postavnih slogova, ili kom-
binacije jednih i drugih.

Na izvrsne sklopke

Sl. 4. Sistem daljinskog upravljanja s posrednim djelovanjem

Primjeri sistema daljinskog upravljanja. Na si. 3 pri-
kazan je jednostavan sistem daljinskog upravljanja s promjenom
polariteta struje. Kontakti a, b i c polariziranih releja A, B i C
djeluju neposredno kao izvrSni slogovi. Za svako upravljanje
potreban je jedan vod, a jedan vod sluzi kao zajednicki povratni vod.

Sistem s posrednim djelovanjem prikazan je na si. 4. Primi-
jenjeni impulsi jesu sa strujom i bez nje. Oni ukljuCuju ili isklju-
Cuju releje A, B i C kombinacijama spojeva na tipkama 1—7.
Na prijemnoj strani ukljuCuju se preko kombinacije kontakata
releja odgovarajuce izvrSne sklopke, kojih ima ukupno sedam.
U ovom slucaju moguce je s pomocu Cetiri voda izvrSiti sedam
upravljanja, ali uzastopno, ne istodobno. Opcenito je moguce
sa n vodova uzastopno prenositi 2n 1 — 1 upravljanja. Jedno-
stavan sistem s promjenom polariteta, neposrednim djelovanjem
i vremenskom razdiobom prikazan je na si. 5. Vremenski raz-
djelnici pokre¢u se sinhrono i prenose stanje tipki 7---7 jedno za
drugim, te djeluju na polarizirane releje RI''R7 istim redom.
Za prijenos su potrebna dva voda, ali nije moguée u isto vrijeme
upravljati viSe nego jednim izvrdnim slogom.
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SI. 5. Sistem daljinskog upravljanja s neposrednim djelovanjem ivremenskom
razdiobom

Sistem s povratnom signalizacijom prikazan je na si. 6. Za-
visno od poloZaja postavne tipke odaSilje se signal razliCitog
polariteta, koji djeluje na relej K, te njegovim kontaktom k uklju-
Cuje sklopku Sk. U krugu povratne signalizacije kontakt sklopke
sk odasilje signal koji prekopcava relej S3te njegovim kontaktom
5 ukljuuje sijalice koje pokazuju stanje sklopke Sk.

#

Povratni vod

u
. -G -r-r &
1z
U Sk
_1 5 k -D— U

Sl. 6. Sistem daljinskog upravljanja s povratnom signalizacijom

Prikazom ovih jednostavnih sistema obuhvaceni su osnovni
principi rada. Pri povratnoj signalizaciji moguce je u slu€aju
promjene stanja upravljane sklopke, izazvane na prijemnoj strani,
ukljuciti automatsko ispitivan:e s pomo¢u odgovaraju¢e auto-
matike u odasiljacu.

SlozZeniji sistemi za ve¢i broj upravljanja djeluju u osnovi
s povratnom signalizacijom tako da se za svaki odaslani slijed
impulsa signalizira ispravnost njegova prijema i zatim Salju sli-
jede¢i impulsi samo kad povratna signalizacija odgovara. Na taj
naCin moze se provjeriti ili samo ispravnost odaslanog signala,
ili i ta ispravnost i ispravnost izbora izvrSnog sloga, odn. sprave.

Zapovjedna Impulsi
stanka izvrienja
0 12 3 4 5,6 789
minipinininuininin JU L
Od upravljatkog mjesta
Impulsi Impulsi
nadzora konaénog
prijema stanja
I\ [\
1 2 | 2
A/l - nn
Od upravljanog mjesta —*-t

SI. 7. Redoslijed impulsa za prenos zapovijedi, nadzora, izvrSenja i stanja

Postoji viSe naCina provjere ispravnosti signala. Npr. pri prenosu
signala s istim brojem impulsa, povratna signalizacija daje signal
ispravnosti ako su svi impulsi primljeni. Na si. 7 prikazan je
slijed impulsa u kojem produljena stanka odreduje izabrano upra-
vljanje. Ako su primljeni svi impulsi, prijemnik odaSilje dva
impulsa koji potvrduju ispravan prijem, i tek nakon toga mogu
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se poslati signali izvrSenja. Nakon prekop€avanja izvrSnih sprava,
upravljani uredaj ponovo signalizira novi polozaj i time se mi-
jenja stanje pokaznih sprava na upravljatkoj plogi.

Poveéanje broja upravljanja zahtijeva podjelu izvrdnih slo-
gova u grupe tako da prvi slijed impulsa izabire grupu, drugi
odgovarajuci izvrSni slog, a treéi izvrSava zapovijed. Povratna
signalizacija nadzire izbor grupe, izbor izvrSnog sloga i stanje
nakon izvrSenog upravljanja. Ako u odaSiljacu usporedba signala
zapovijedi i nadzora ne zadovoljava, postupak se prekida i signa-
lizira se neispravnost posebnom svijetiljkom ili zvu€nim spravama.

1zbor 1zbor

grupe sloga lzvrienje

2 BT X 2

N nn n ,
u uu U 1

Od upravljatkog mjesta

Nadzor
izvrienja

Nadzor Nadzor

grupe sloga

22, B2 >

n Mn n,,
u uu U

Od upravljanog mjesta

2r 2°

Sl. 8. Impulsni slijed zapovijedi i nadzora za slu¢aj binarno-decimalnog kodiranja

Na si. 8 prikazan je impulsni slijed zapovijedi i nadzora za
slu¢aj binarno-decimalnog kodiranja, pri jednakim zapovijed-
nim i nadzornim slijedovima impulsa.

Prenosni  kanali i izvedbena rjeSenja sistema daljinskog
upravljanja jednaki su kanalima i izvedbama sistema daljinskog
mjerenja (v. Daljinsko mjerenje).

Kod rucnog daljinskog upravljanja mora covjek koji rukuje
nekim strojem ili procesom neprestano kontrolirati izvrSenje
svojih zapovijedi. On to moZe Cciniti izravnim osmatranjem
dogadaja ili slike na ekranu industrijskog televizijskog poka-
zivata odnosno pracenjem izvrSnih signala i pokazivanjem
instrumenata za daljinsko mjerenje. Na osnovu osmotrenog
stanja i dobivenih podataka posluzilac vrsi ispravke s pomocu
uredaja za daljinsko upravljanje ako stvarno stanje odstupa od
Zeljenog, naredenog ili programom utvrdenog stanja.

Medutim, ruéno daljinsko upravljanje sve vise zamjenjuju
savrdeniji sistemi upravljanja u kojima elektricni sklopovi za
daljinsko upravljanje predstavljaju samo dio tih sistema. Kod
automatske regulacije posluzilac samo namjesti Zeljenu vri-
jednost, pa ukoliko se pojavi odstupanje, aparatura sama vrSi
ispravke. Da bi se u toku procesa moglo utjecati i na smetnje
van regulacijskog procesa, primjenjuje se uredaj za prikupljanje
i obradu podataka. Na osnovu niza tako sistematski obradenih
dodatnih podataka posluzilac iznalazi optimum i postavlja ga
na uredaj za automatsku regulaciju. Ukoliko i taj posao preuzme
raCunalo, govori se o vodenju procesa racunalom (v. Digitalna
raunala, programiranje.)
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