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3a kora je pal)eHO TEXHUYKO
pereme

TexHuuko permiewme je HarpaBibeHo 3a norpede [llymapckor
¢daynrera. HampaBibenu ypehaj ce KOPUCTH y HacTaBHu ca
CTyJ€HTMMa Ha  JOAWIUIOMCKHM, JUIUVIOMCKAM  H
JTOKTOPCKUM CTyJ¥jaMa W 3a HAYYHO — UCTPAKUBAYKH Pall,
nepuHHCcame  oAaromapajyhmx — pexuma  obOpamze U
MIPOjEKTOBAkEC MAIIMHA U aJlaTa.
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Kopuihema eJNeKTpUYHE eHepruje u Oosber Kopuinhema
ajara.




MEPHO-AKBU3UIIUOHU YPEDBAJ
3A MEPEILE, IPAREIBE U IIPUKASUBAILE CHAT'E
TPOPAZHUX MAIIINHA 3A PE3AIBE /IPBETA

»CPJ 2%

1. O0J1acT HA KOjV ce TEXHNYKO peliehe 01HOCH

VYpehaj je mpunarohen 3a 1abOpaTopujcKO U MHIYCTPUJCKO MEpEHmE cCHare 3a o0paay apBera
U Toya Ha 0a3u JpBeTa pe3ama Ha MallMHaMma ca TPo(a3sHUM MOTOHCKUM EIEKTPOMOTOPOM.
VYpehaj uma u moryhHoct mpahema MOTpOIIkE €NEKTPUYHE €Hepruje TpohasHUX MOTopa Y
HEKOM BPEMEHCKOM IEePHOJly U CHUMAHE Mo/IaTaka O HallOHUMa U CTpYju 1o (a3zama, akTUBHO] U
pPEaKTUBHO] EHEePTHjH, (DAKTOPY CHAre U XapMOHHIIMMA KOJH CE€ jaBJbajy Y MPEKHU.

2. IIpo6.JeM KojH ce TEXHHYKHM pelieheM peliaBa

Mepeme cHare pesama JIpBeTa U MaTeDI/IiaHa Ha 0a3u ApPBETA

VYpehaj uma nBa nmoapydja mepema. [IpBo moapyyje je mo 0 go 10 ammepa u KOpUCTH ce 3a
TpodasHe MOTOpe Mame cHare. [[pyro moxapydje ce KOpHCTH 3a MoTope Behe cHare M Heros
orncer je og 0 mo 80 ammepa. OcTaBibeHa je MOryhHOCT nojaBama M JPYTHUX CTPYjHHX
Tpanchopmaropa U A00Hjamke HOBUX OIICETa 3a Mepeme cTpyje. Y3 momoh moce6HO m3paheHor
padyHapcKOr mporpama, HampaBibeHOr kopumhemem ModbusReader 3a myntumep Schneider
[IM710 (yrpaheHn y oBy MHCTajalujy), Ha peJaTUBHO jeTHOCTaBaH HA4YMWH, MOTY CE€ U3MEPUTU U
CHUMHUTH CHara TpodasHor ejekTpoMoTopa (yKymHa W 1o ¢azama) y Mpa3HOM XOIy H IpHU
onrtepehemy, 0OTHOCHO 3a Bpeme oOpane. Ha ocHOBY no0ujeHnx BpeaHocTH Moryhe je m1oOuTH 1
NPOCEYHY CHAary IpH pe3amy. YKOIUKO MOCTOje NeTajbHHUjH MOJaly O MpeaMeTy paja, anaty u
pexumy peszama Moryhe je u3padyHaTH MPOCEUHY CHITY pe3arma U CICIHU(PUIHHA OTTIOP pe3amy.

[ToTpommy enexkTpu4yHe eHepruje MalllHe, TEXHOJIOMIKE JIMHUje, IIOroOHa WK 1iene (adpuke
y y’)KE€M BPEMECKOM IEPUOY

3axBaspyjyhu npunarohenom ¢abpuukom codreepy (Power View) mynrtumerpa Schneider
[IM710 moryhe je mpaTuTu Kpo3 AY>KH BPEMEHCKHU MEPHOJ MapaMeTpe MOTPOIIHE eIEKTPHIHE
eHepruje u OeNeKUTH eBEHTYaIHe POOJIeMe KOJU HACTA]y TIPHU pasy.

[Ipegnoct wmepHo-akBu3anmoHor ypehaja ,,CPJl 2 je mweroBa NPEHOCHBOCT W JIAKO
XapJIBepCKo U copTBepcKo npuiiarohaBame norpedama.

VYpebhaj ,,CPJ 2 ce tpenyTtHO Kopuctu Ha Illymapckom dakynrery y beorpany. Kopucre ra
CTYACHTH Ha JOIWIUIOMCKUM, TUILUIOMCKAM M JIOKTOPCKHM CTyAHMjamMa Ha J1abopaTopHjCKUM
BekOamMa y OKBHpY mpeameTa MammHe U anatu 3a oOpany npBeta u EHepreTuka y ApBHO]
uHaycTpuju. Onpema ce Takohe KOPUCTH U 3a HAy4YHO — HMCTPAXKHUBAYKU pajl, 3a oapehuBame
OTIpa pe3ama, JePuHucame oroapajyhux pexxuma obpajie v MpojeKTOBamkE MaIlIMHA U ajaTa.



3. Ctam€e penieHoCTH OBOI IP00JIeMa V CBETY

Mexannuka oOpajga IpBeTa je Beoma ClloKeH mporec. KoHTpona U ympaBibame MpoLecom
oOpaze 3axTeBa J00pO TO3HaBamke ()eHOMEHa KOjU OW MOIJIM YTHUIIATH Ha Kpajibu pe3yJiTaT
obpazne. Pesdyntatm oOpase ce MOTy IOAENHTH Ca TEXHHUYKOT CTAHOBHINTA HA OYEKHBaHE
(>keJbeHE) U OHE HEOUEKHBAHE KOjU Cy HETOXEJbHH, aJIh Y J0CTa cilydajeBa Hen3oexxHu. JKepenu
pesyatatu obOpazae napBeTa Owim OM OJCTpamMBamke BUIKA MaTepHjajia U J00HMjame TOTOBOT
KoMaja oapeheHux nuMeHsmja u KBaiuTeTa noBpimHe. Hexessenu nparehu edextu obpaze cy
ocioboheHa TomioTa, Koja 3a MoCIeUIly UMa TIOBUIIIEHY TeMIlepaTypa ajara u mpeaMera paja,
Oyka u BuOparuje.

Benuku 0poj ucTpakuBama ce MPETXOAHUX TOAMHA 0aBUO oapehuBameM Cuiia mpu pe3amy
(Ko er an.,1999), 6ykom nnu Bubpanujama (Jlemactep et an., 1985), onpehuBamem cuie pesama
TOKOM oOpaze ApBeTa M Marepujaja Ha 0a3u JpBeTa ymoTpeOOM TEH30METPHUYHOI CEH30pa
onpeMJbeHOT cHuMadeM nojaTtaka (Komenky, Poycek, 2005) anu camo mMano \HX je pazmMarpaio
YKYITHH €HEpreTCKH OWIaHC MpH pe3amy JApBeTa WM IUloda Ha 0a3u ApBeTa. JeaHO 0J TaKBHX
HCTPaKHUBamkha C€ OJJHOCH W Ha €HEPreTCKH OMIIAaHC OPTOTOHAIHOT Tpolieca pe3arma, YHju je 1ulb
Owia mpoIeHa MOTPOIIHE EHEPTHje Y TOKY MaIIMHCKe 00paje BiakHacTe mioue (MIAD) cpenme
TyCTHHE, KaKo OM ce OJpeauio y KO0joj c€ MEpH €HEepruja YTPOIIU 3a YHCTO pe3ame, a Y Kojoj
MEpH Ha HeXeJbeHe edekTe Koju mparte mporec obpaae. Mepema cy usBeaeHa nmomohy I[[HI]
pyTepa ONpPEMIBEHOT EJIEKTPOHCKUM KOHTPOJIHHM CHCTEMOM 3a peryiiicame Op3uHE cedema U
Op3uHe momohHor kperama (Mckpa et ai., 2005). 3a oBy BpCTy UCTpakuBama OWIIO je mOoTpeOHO
pacrionaraTti oAroBapajyhoM ompemMoM 3a Mepeme yKYyIHe, aKTHBHE W PEKEakTHBHE CHAre
MIOTOHCKOT €JIEKTPOMOTOpa, CHJIa TIPH pPe3amy, 0cI000l)eHe TOmIoTe y mpoIecy pesama, Oyke u
BUOparIyja.

4. CynlITHHA TEXHUYKOT peniemha

Hamnpassbenum ypehajem moryha cy Mepema cHare MoTopa Mpu pe3amy japBera. HcTanamnmja
ypehaja je HanpaBibeHa Tako Ja je Moryhe 0e3 mogatHux norpahuBama MepuTH cHare TpohasHUx
motopa m0o 40 xW. 3a morpebe Mepema cHare M OcTaaux napamerapa u3paheH je mocebaH
nporpam koju oMmoryhyje y ogaocy Ha (adpuuku nporpam Opra u npenusHuja mepema. [lopen
TOra, HOBUM TIporpamMoM je mMoryhe cHuMaru yHampen ojnpeleHe mHTepBale, MTO OJIAaKIIaBa
KaCHUjU paj ca moarmma.

Myntumerap IIM 710 ¢upme Schneider Electric ciyxu 3a mepeme, npaheme 1 MpuKa3uBame
CBUX OWTHHUX Mapamerapa MnpHu kopuiihemy Tpoda3sHux enexktpuuHux ypehaja. CopTBepom ucre
kommanuje (Power View) moryhe je cHUMaTH Ha qy’KH BPEMEHCKH MEPHO/] MIOHAIIamke oJipeleHe
MaliuHe WIN 1eJie eJICKTPUYHE WHCTANAIMje HEKOT MocTpojema. Jlooujenum nogamnuma moryhe
je pemmtu Heke of Beh mo3HaTuX mpobiieMa Kao IITO Cy KOMIIEH3allja peaKTUBHE €NEKTPHYHE
eHepruje win Mepeme BpiHor ontepehema (Makcurpad). Ilopen mux moryhe je perraBame
CIIOKEHHU]JUX MpobiieMa MoMyT XapMOHHUKa Y MHCTallalldjaMa, MITO /1ajeé MYJITHIMCIUTUINHAPHOCT
pe3yaTatuma Koju ce 1o0ujajy oBuUM ypehajem.

5. leTa/baH ONMC

VYpebhaj ce cactoju on myntumerpa PowerLogic IIM710 ¢upme Schneider Electric koju je
yrpahen Ha Bpara kyhumra y koMme ce Haiasu uHcrananuja ypehaja. Ilopex camor myntumerpa,



WHCTAJIAIN]y YMHE CTPYjHU TpaHchopMaTopu, OCUTypayu U MpeKu1adu Koju o0e30elyjy noysnan
u Oe3benan pan ca ypehajem. Ypehaj nma npuxspydak RS232 3a Bedy ca padyHapoM dume je
omoryheHo majpHHCKO npaheme U CHUMambe T00HjeHNX o1aTakKa.

Cauka 1: Hzeneo omseoperoe ypehaja

Myntumerap PowerLogic TIM710 (cnuka 2) Hyau MoryhHOCTH 3a Mepeme Koje Cy
HEOMXOJHE 3a HAA30p ENeKTpUYHEe HHCTalanyje. Y3 moMoh Benukor aucruieja moryhe je
ucToBpeMeHo mpahemwe cBe Tpu ¢asze u Hyne. Jlucruie] ca 3amTuToM ol ojx0iiecKa MpHUKasyje
3HaKoBe O] 11 MM M MMa CHa)XHO TMO33JWHCKO OCBETJhEHE paau 00Jbe YUTIBUBOCTH, YaK U Y
eKCTPEMHUM YCJIOBUMa OCBETJbCH-Aa U I0J] HAJHENOBOJPHMJUM YIJIOBUMa mocMarpama. OBaj
ypebaj uma nonatau RS485 nmopt 3a Modbus KOMyHHKIIH]y ca pauyHapOoM.

Camka 2: U3zeneo PowerLogic I[IM 710
Myntumerap [IM710 moryhe je aupekto mpuBe3aTd Ha moTtpoiade a0 5 amrepa. Jla 6u ce
Mepwid Behw moTpomadyn MOTPeOHO je KOPUCTUTH CTpyjHe TpaHchopmarope. I[lpumep
MOBEIIMBaka TPU CTPYjHA TpaHCHOPMATOpA Y CUCTEM JIaTO j€ Ha CITHUIH 3.



Cauxa 3: [llema nosesusarsa cmpyjrux mpancgopmamopa u Myimumempa

Crpyjau TpanchopMaTopH Koju ¢y KOpHIINEeHH 3a MOBE3UBamE Y CUCTEM cy onHocy 80/5A.
OBaj 0HOC je y3eT U3 HEKOJMKO MPaKTUYHUX paziora. Oarosapajyhom npurpemMom HHCTAAIM]e
Moryhe je KOpUCTUTH CTpyjHE TpaHchOopMaTope y OAHOCY 3a KOju ¢y npenBuhenu, a moryhe je u
CMamUTH Ta] OTICET MPOJIACKOM MPOBOJHUKA BHUIIIE IyTa KpO3 CTpyjHU TpaHchopmartop. Tako cy
nobujena na omcera on 80/5A um 10/5A. I'pebenactuM mpekupadyeM KOjU C€ Hajasu y
WHCTaNAMju ypehaja Mmoryhe MpOMEHUTH OICer KOjU C€ KOPUCTH, a MOoryhe je M HCKJbYyUHUTH
ypehaj u3 cucrema, 0OJHOCHO 110 Taj €0 MHCTANAIN]je CE HCKIbYUY]e.

Cauka 4: Hzeneo uncmanayuje ypehaja

HanpassbeHu cy M 03HaueHHU 1MoceOHM yla3u 3a KabjioBe 3a OBa J[Ba OICera, Tako Ja He Ou
JIONIIO /10 HOTpEIIHOr MpUKJbydnBama. Koj nmpukibyunBama ypehaja y uHCTanmanujy OutaH je
penocnen cinarama (aza Ha npukspyuniuMma. [lope Tora, yrpahen je rpebeHacTu mpekumad Koju
UCKJbYUyje MYyJITUMETap JOK caM ypehaj He cMeTa JajbeM pajy MalluHW/MHCTAJIalMju Ha KOjy je
NPUKIJbYYEH.



ena wucTamanmja ypehaja je ypahena y kyhumty Koje je OoTmopHO Ha mpamuHy. OBa
ocobuHa kyhwuira je Beoma 6uTHa jep ypehaj Tpeba aa ce KOPUCTH y CpEMHHU KOja 4eCTO uMa
BEJIMKU cajpkaj ApBHE npammue. Cinuka 4. npukasyje nHcraianujy ypehaja y kyhumry, rae ce
BU/JIC TUTICKU MPUKJBYYIM 32 JIOJIA3HU U OJJIa3HU KalJl, CTPYjHHU TpaHC(HOPMATOPH, ayTOMATCKU
MpEeKuIauu, MPUKIbYYaK 3a pauyHap U rpedeHacTa CKJIONKa 3a oJadup pexxuma paga ypehaja.

[Ipuksbyuenu MepHu ypehaj Moxe 3aceOHO Ja paau U Ja MEpH MmapaMeTpe Mpu Kopuihemy
eJIeKTPUYHE €Hepruje. JequHu HejocTaTak OBOT THUIA MYJITHMETpA jeé HeJAOCTaTak MeMopHje 3a
qyBame IM0JaTaka. 3aTo OBaj TUI MYyJITHMETpa MMa MOTYhHOCT MPHUKJby4YHBamka Ha padyHap, Ilie
je moryhe cHUMUTH U OOpaauTH TMoAaTKe NOoOUjeHEe MepemeM. 3a NMPUKJbYYHBame je Moryhe
KOPHUCTHUTH JIBa THUIA MPUKJbYYka Ha padyHap: RS232 (curypuuju) u USB (He pagu curypHo y
CBUM OKpyxemnma). [lopen Tora, morpebaH je mporpam KojuM je Moryhe mpaTUTH U CHUMUTHU
napameTpe Koju ce mpare. JemaH o] OPHTHHAJIHHUX IMpOorpama 3a MPHUCTYI MYJITHMETPY MpPEKo
pauynap je Power View. To je OCHOBHM TmporpamMckud ImakeT 3a paa ca Power Logic
myntumerpuma. [Iporpam omoryhaBa mpaheme y peaqHoOM BpeMeHY mapamerapa Kopuihema
eJICKTPUYHE €HepTHje, Kao U J]a CHUMHU BPEAHOCTH Koje ce 3a1ajy. [lomaTke koje CHUMH, porpam
oenexu y excel ¢dajny u naje rpaduk 3a CHUMIbEHE BPETHOCTH.

Camka 5: [lpukaz chumarea nooamaxa npoepamom Power View

Ha ciumm 5. mpukasas je neo nmporpama rje ce Bpim u300p mojaTaka Koju MOTY Ja ce CHUME
Ha pauyHapy. [Iporpam uma 6 xopaka kojuM ce ozapehyje BpcTa Mepema, Mepuoa BpeMeHa KOju
ce aHanu3upa, ypehaj ca kojer ce cHuma (mporpam uMa MoryhHOCT Hajrieaama Buie ypehaja y
HCTO BpEMe) U MapaMeTpH KOju Ce aHaTU3HUpajy.

[Topen ynuBep3amHor mporpama, 3a morpede oBor ypehaja ypahen je moceban SCADA
nporpam kKoju omoryhyje aboparopujcka U MHIyCTPHjCKa MEpema ca MPEHU3HUjUM OTICETOM U
KkpahuM BpeMEeHCKHM HHTepBasiuMa. [IporpaM cHUMa UCTE MapaMeTpe U MPUKa3yje UX y peatHOM
BpeMeHy, a Moryhu cy 3amucu Ha cBakux 0,1 cexyHny.



Cauxa 6: Expancku npukas npoepama MoobycPeaoep IIM710

Ha cnumm 6. mpukazana je mporpaMm TOKOM pajia ypehaja y pexxumy npahema napamerapa y
peaxHom BpeMmeny. [Iputnckom Ha @8 (Tools>Start data logging) mporpam cHuMa napameTpe cBe
nok ce HezaycrtaBu cHuMamwe Ha D9 (Tools>Stop data logging). IlperxomHo je morpeOGHO
U3BpIIMTU TojAemaBama cHuMmama (Toonc>Jlara norruHr cerym), rae ce ACPUHMINE TUI
W3BEITaja, BPEMEHCKA jJeMHHIIA 3a YIHUC MapaMmerapa M OCTalH MapaMeTPUKOju cy OWUTHH 3a
KaCHUjy aHalu3y I[oAaTaka. 3aBpUICTKOM CHUMama NporpaM CHHUMa TMojaatke y ¢ajun y
TUPEKTOpUjyM  Koju  je  mpeaxomHo  oxapehen. Ilpumep  jemHor  cHUMama  je
PM710 01 20100607 102105.log, a u3rnex je nat Ha cinunu 7. Ha ciunum ce Buae 15 ox ykymHo
34 mapamerapa Koju ce 1001jajy CHUMamkEeM OBUM IIPOrPAMOM U JIATH CY y KOJIOHaMa.

Cauka 7: Expancku npukas CHUM/bEHUX N0O0amaxa



6. 3ak/byuak

PazBujenn naGopatopujcku ypehaj mpuiiarohen je 3a 51abopaTOpHjCKO M HMHIYCTPU]CKO
Mepema CHare Tpoa3zHUX MOTOpa MallhHa 3a 00paly pe3ameM JApBeTa U Iio4ya Ha 0a3u qpBeTta
pe3ameM. Ypehaj je ocMUIIJbEH M U3BENIEH TaKo J1a Moke Hahu nmpuMeHy y BehuHu Mepema Koja
ce THUy Kopuiihema eIeKTpUYHE EHEepruje.

VYpehaj ce kopuctu Ha J1abOpaTOPHjCKMM BexOama ca CTYIAEHTHMa Ha JIOAUIUIOMCKHM,
JUIJIOMCKUM M IOKTOPCKMM CTyJHMjaMa y OKBHUpPY IIpeamera MaimHe U anatu 3a o0paay JpBera
u Enepretuxa y npBHoj uHayctpuju Ha Llymapckom c¢akyntery y beorpany. Ompema ce
KOPUCTH U 3a HayyHO — HCTPaKUBAuKU pajJ, Kao U 3a JAepuHHUCAmE oAronapajyhux pexuma
o0pajie 1 MPOojeKTOBakE MAIIIMHA U ajaTa.

[Torpeba nma ce yHampese 3actapeia TEXHOJIOTHja U MAIlIMHE CaMo J1ajy OBOM ypehajy Beluku
NOTEHIMjaJl 32 HEeroBo 4decto kopuinheme. [Iporpam koju je u3pahen 3a morpede ypehaja
omoryhasa naxiie nmpaheme 1 CHUMame 1Mo1aTaka Koju ce J00ujajy MEpeHmeM.
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