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IIpog. op Apacan Tacuh

IIpog. op Apacan Aumuh

Hapyun/ian TeXHHYKOT peliemha
e EnexrpoHcku (axynrer Hum

KOpl/ICHHK TEXHUIKOI pelicmba

e EnexrpoHcku dakynrer Hum — Jlaboparopuja 3a eJeKTpUIHE MalIuHe,
€JIEKTPOMOTOPHE MOTOHE U BYJY
e llcrpaxuBadyko-pa3BojHU meHTap , Alfatec” Hum

TNonuna kana je TexHuuKoO pelere ypaheno
o 2011.

Qo0JacT TeXHHKEe HA KOJy Ce OTHOCH TeXHHYKO pelleHe
o Mepeme eNeKTPUYHNX BEIMYNHA y TPOha3HUM U JeTHOPA3HIM CUCTEMUMA



NCTPAXKUBAUYKO-PA3BOJHOM LHEHTPY "ALFATEC" HAUIII
Crtpyunom Behy

OBPA3AIl 3A ITIPUJABY TEXHUYKOI' PEHHIEILA

VY cknany ca oapenbama Ilpasuninuka 0 NOCMYNKY U HAYUHY 6PeOHO8AFA, U KEAHMUMABHOM
UCKA3UBAILY HAYYHOUCMPAICUBAYKUX Pe3VIMama ucmpaxcuéayd, Koju je noneo HammonamHu
caBeT 3a Hay4YHH W TEXHOJIONIKH pa3Boj PemyOmmke Cpouje («CiyxOeHu rimacauk PCy», Op.
38/2008), nocrasspam caeaehe mogaTke.

O0aBe3HU MOJAIN:

Ayrtop/ayropu pemema: VBan AnrtoB, bucepka Mujyuuh, Bykan Bykuh, Ana Crankosuh,
Hparan Tacuh, [paran Aatuh

‘ Ha3uB TexHHYKOTr pemiema: [lurutanan 1a00paToprjCKi MPEXKHH aHATH3ATOP

Kareropuja TexHuukor pewmemwa: ,, /[[pomomun, Hoge memooe, cogpmeep, uHcmpymenm, Hoge
2eHcke npobe, muxkpoopzanusmu u ci. *“ — [lpomomun, - M85

3a kora je pemiesse paheHo n y okBupy kor npojexkra MHTP:

Pemewe je paheno 3a morpede Enextponckor ¢akyntera y Humry, y okBupy peanuzaiuje
IIpojexta MWW 44006 — Passoj HOBUX UHGOPMAYUOHO-KOMYHUKAYUOHUX MEXHONI02Ujd,
KopuwiheroemM  HANPeOHUX  MaAMeMAmudykux Memood, ca npumeHama Yy  MeOUuyuHu,
MeneKOMYHUKayujama, enepeemuyil, 3aumumu Hayuoraine 6auimune u 06pazoears).

Ko pemiemse KOPUCTH Tj. KO je MPUXBATHO — IPUMeEBYje pellee:

Pemewe ce mpumemyje y Jlabopatopuju 3a enekTpuyHe MalIMHE, €JIEKTPOMOTOPHE MOTOHE U
Byuy Enexrponckor dakynrera y Humry, kao u y naboparopujama MPL] "Alfatec” Hum.

‘ TI'oguna kana je pememse ypaheno: 2011.

Kaxo cy pe3yararu BepuduroBanm (01 CTpaHe Kora reJjia):
Bepudukanuja pesynrara je u3BpiieHa oJ1 CTpaHe:

- Enexmponckoe ¢haxynimema y Huuiy Kao KOpUCHUKA MEXHUYUKO2 peulerbd
- UPI] "Alfatec” Huw xao KOpucHuxa mexHuuxkoz peuierpa
- Cmpyunoz Beha Hcempasicusauxo-passojroe yenmpa ,,Alfatec “ Huw




Ha koju wHauuH ce pe3yaratd kopucre. Jlaboparopuja 3a €IEKTpUYHE MalIUHE,
€JIEKTPOMOTOpPHE IOTOHE M BYYY paclojiake ca YeTHPH MIACHTUYHO u3paljeHa MpOTOTHUIA
JUTUTATHOT JJA0OPATOPHUCKOT MYJITHMETPA, KOJU C€ yMOTpeOs/haBajy 3a MEpPEHE PEICBaHTHUX
CNICKTPUYHUX BEIMYMHA y KOJMMa HAWM3MEHU4YHE CTpyje (HAloOHHW, CTpyje, aKTHBHA CHara,
pEeKTHBHA CHara, MPUBHJHA CHara, (ppekBeHInja, GaKTop CHAre W Jp.) Kao M 33 aKBU3UIIU]jY
M3MEPEHUX BPEIHOCTH TOKOM EKCIepUMEHTamHor pana. Kopucre MX CTYIAGHTH OCHOBHHX
aKaJICMCKUX CTy/Wja U CTYIEHTH IUIUIOMCKHX aKaJeMCKHX CTYIHja TPUIMKOM peau3aliyje
nabopaTopujcKUX BeXOM MpenBul)eHNX HACTABHHUM IUTAHOM M mporpamoM. OJ1 BEIMKE KOPUCTH
Cy W CTYJIEHTHMAa JIOKTOPCKHX CTyJHja KOjU WMajy moTpely 3a HM3BOhCHEM eKCIpuMeHaTa y
JIaGoparopuju, a y OKBUPY CBOT CAMOCTAJIHOT HAYYHO-UCTPAXKHUBAUKOT pana. OCUM MOMEHYTHX
rpyna KOPHCHHKA, TEXHHUYKO pelIeHhe YyINoTpeOJbaBajy M HCTpakuBaud ca EiexkrpoHckor
¢bakynTera, TPEHYTHO aHTQ)KOBaHH Ha peanu3anuju npojekara MNN44006 u TP35005.

[Topen mperxomno momenyta 4 mportotuna WPL ,,Alfatec” Hwumi, mocemyje jomr aBa, Koja
KOPHUCTH y CBOjUM Jlaboparopujama y pealu3alMjd pPazIUuuTHX I10CIOBA U HCTPAXKHBAYKO-
Pa3BOjHUX AKTHBHOCTH.

O0sacT Ha KoOjy ce TeXHMYKO pelieme OJHOCH: Mepewme €NeKTpUYHUX BEIMYMHA Y
TpoasHUM U jeqHOPa3HUM CHCTEMUMA

IIpoGJieM KoOju ce TEXHHUYKHM pelierm-eM pelaBa: Pasnuunre ekcriepuMeHTaIHE MPOLEAYpPe
Koje ce mpuMemnyjy y JlabopaTopuju 3a eleKTpuvHe MallhHEe, CISKTPOMOTOPHE IMOTOHE U BYJY
(xao u y apyrum sabopaTopujama CIMYHOI THIA), Hajuelmhe 3axTeBajy HCTOBPEMEHO, Op30 U
MPENn3HO Oeexerme BEINKe KOJIMYHMHE MOJaTaka O BPEJHOCTHMA PAa3IMYUTHX ENEKTPUIHHUX
BEJIMYMHA KOj€ KapaKTepuIlly paJHO cTame ojpeleHe enekTpuuHe MamuHe (cTpyje no ¢aszama,
da3Hu M JTUHUJCKU HANOHHU, (pEKBEHIIMja, aKTHBHA CHara, (haktop cHare u jp.). Kopumheme
BEJIMKOT Opoja pa3NMYUTHX MEPHUX WHCTpyMEHaTa (aHaJOTHUX WM, Y HEIITO TMOBOJbHUjEM
Clly4ajy, AMTUTAIHUX) YECTO 3a MOCIEAMIly MMa HEJAOBOJbHO TayHO M HeycKjaleHo Oenexeme
KEJbeHUX TMojaTaka. Y KOHAYHOM, TO JOBOAM Y NHUTamke BAIUJHOCT EKCHEPUMEHTATHHUX
pesyiTaTa U 3akJbydyaka JOOHJEHHX HBHXOBOM 00panom. [loMeHyTu mpobieMm moceOHO Jo0J1a3u
70 M3paxaja YKOJIHMKO je Orje]l KOMIUIEKCHOI KapakTepa, IpU 4YeMy Ce 3aXTeBa CHUMYJITAHO
npaheme eNeKTPHYHUX TTapaMeTapa BUIIe eIeKTPHYHUX MallliHa.

[Topen ycknalleHOCTM y BHU3YEITHOM OUYMTaBamkby pa3zIMUUTHX MHCTpPyMEHaTa, 3HAuYajHO je
HallOMEHYTH W Ja jeé Ce€ TPWIMKOM H3BOhema JTabopaTOpHjCKUX BEXKOW Ha aKaJIeMCKUM
cTyaujama, 300T BelMKOr Opoja cTyleHaTa, yoOMuYajeHO Yy TepMHUHHMa 3a jJabopaTopujcke
BexkOe, mapaysienHo u3BoaM Behm Opoj BexOu, 300r dYera oBakBe JjabopaTopuje MOpajy
MOCeI0BaTH BEIMKU OpOj MEPHUX MHCTpyMeHaTa. 300T AYroroJullikhe eKOHOMCKE KpHU3€e Y K0joj
ce CpOuja Hamas3u, MajM je U3HOC CPECTaBa KOjU ce Y 0Opa30BHUM M HAYyYHO-HCTPAKUBAUKHM
WHCTUTYIIMjaMa yJake 3a 3aHaBJbamkhe CTape WM Ha0aBKy HOBE JIAOOPATOPH]CKE OMpeMe, TaKo
Ia M 1eHa ypehaja xoju 3a70BosbaBajy ojpeheHe TeXHHUKE 3aXTeBe NpEeACTaB/ba CBOjEBPCTaH
po0JieM, KOjH je OBO TEXHHYKO PEIICHhe MMao 3ajaTak Ja pemr. Jenan o1 mHTepeca OBaKBUX
nabopaTopHja je Aa Kyle onpeMy Koja mpyxa mro Behe MoryhHocTH, mo HajMambUM MOryhum
HeHaMma.

Crame pelieHOCTH TOT NMpodJeMa y cBeTy: Y CBETYy JaHac IMOCTOjU IIUPOK CIIEKTap peuliema
HaMCHCHUX MPEBA3MWIAKEHY OMHMCAHOT Tpobiema. Y 100po ompemMbeHHM JabopaTopujama,
Moryhe je cpecTu copucCTHLIMpaHe, BUIIEKAHATHE CHUCTEME 3a aKBU3WLM]y I0JaTaka, KOjH
omoryhaBajy BHCOK HMBO KoM(opa W MPEHU3HOCT MPHU paay, ajld MO MPaBWIy, UMajy U jaKo




BUCOKY UeHy. [lopex TakBUX pemiema, Ha TPXKUIITY C€ MOTY HahM pa3IuMyuTH THUIIOBH
BUIIC(PYHKITMJCKMX MEpHHUX ypehaja (MpeHOCMBM MPEKHHU aHAIM3ATOPU), KOJU OCHM
W3BpIIaBaba OCHOBHE (YHKIMje Mepema JKEJbCHHUX eNEKTPUYHHX BEIMYHMHA, HUMaj)y W
MOTYNHOCT KOMYHHKAIIMje Ca TMEepPCOHAIIHUM padyHapoMm. Tume je omoryheHo apxwBHpame
nojilaTaka O M3MEPEHHM eJEKTPHYHUM BeIMYMHAMa W HbMXOBAa KAacHUja aHalIM3a MPHUMEHOM
HaMEHCKHU pa3BHjeHUX cOoPTBepa, KOjU CE Hy/Ie KOPHCHHUIIMMA Yy IMaKeTy ca MEepHUM ypehajem.
Mebhyrum, Tpeba umatu y BUAy jAa BehWHa pemiema OBOT THIA IMOJApPa3yMeBa jeIHOKAHAIHY
KOMyHUKanujy (jeanan MepHu ypehaj — jenan pauyHap), TO y Caydajy u3Bohema KOMILIEKCHUX
eKCIIepUMeHaTa TOHEeKaa Moke OUTH npobiiemaTnyHo. [IpeHOCHBH MpEXHU aHATTU3aTOPH UMajy
IIeHy KOja je 3a Halle ycJOBEe BeOMa BHMCOKA, Ma WX 3aWHTEpEcOBaHE JabopaTopHje TEIIKO
Ha0aBJbajy M y Ipakcu Hajuemhe OorpaHUYaBajy HBUXOBO KOopHUIIheme Ha YXH Kpyr ocoba ox
MoBepema. Y TaKBHUM OKOJIHOCTHMA, IIOjeIMHE KaTeropuje KOpUcHUKa jJabopaTopuja (ipe cBera
CTYIGHTH) Cy M jaajbe ynyheHe Ha Kopuimheme TpaJWLIMOHATHE MEpPHE OIlpeMe, IITO UM Y
3HAa4YajHO] MEpU OTeXaBa eKclepuMeHTaTHU pan. OcuM Tora, MCKYCTBa KOja Cy ayTOpH
TEXHUYKOT pelleha MMalli ca TeCTUPAEM BUIIE MepHUX ypehaja oBOT THMA, Ka0 M MOJAIH
JOCTYITHM M3 TEXHWYKUX OIKCa caMUX Ipou3Bohada, ykasyjy Ha TO Ja je T'yCTHHA yImca
roJlaTaka y MeMOpH]jy Hajuyenrhe orpaHMYeHa Ha MUHUMAIIHU TIepruo oA jenHe cexynzae. OBo je
JMPEKTHA TTOCIICANIIA OTPAHNYCHUX MEMOPHUjCKUX KallallUTeTa CaMUX aHAJIM3aTOpa U YHEHCHUIIC
7la ce MPEeHOC MoAaTaka Ha padyHap Hajuenthe BpPIIM TEK HAKOH M3BEIECHUX Mepema. Mako je 3a
onpehenn Opoj MOTEHIMjaNHUX allIMKalMja OBakBa CHUTyallMja 3a70BoJbaBajyha, mpakca
MoKasyje J1a je y TOojeJMHAM CIy4ajeBUMa MOKeJbHO MMaTH MoryhHoCT jomr yemrher Oemnexema
W3MEPEHUX BPEIHOCTHU (BHILE IyTa Y TOKY jeIHE CEKYHJE) U HCOTPAaHMUYCHH Kallal[UTeT yIuca
BPEIIHOCTU MEPCHUX CIICKTPUYHUX BEIHUMHA.

O0jammeme CylITHHE TEXHHYKOI pelierhba W JeTa/baH ONHMC €a KapaKTepHCTHKaMa,
yk/byuyjyhu m mparehe maycrpanmje m TexHHuke nprexe. J[UrutaaHu 1abopaTopujcKu
MpPEXHU aHAIM3aTOp MpEeACTaBJba MPOTOTHUI MYITHQYHKIM]CKOT MepHOr ypebhaja, xoju je
pa3BHjeH ca LWbeM Ja ce 3a TMoTpede jeIHOCTBHUjer, Mpeuu3Hujer u 0Oe30eqHujer
€KCIIEPUMEHTAJIHOT paja, U3BPIIM CYNCTUTYLIM]a yIIOTpeOe BETUKOr Opoja pa3aIuuuTUX MEPHHUX
MHCTpyMEHaTa caMo jeJIHUM KOMIIAaKTHUM MepHMM ypehajem. Ilopen ucnymaBama 3axTeBa y
MIOTJIeSTy TAYHOCTH MEpPEHa, PACIONIOKUBUX MEPHHX OIcera, MOryhHOCTH CaMOCTallHOT paja,
ald W OINLMOHOT IIOBE3UBama Ca IEPCOHATHUM padyHapoM, BeoMa OWTaH KPUTEPHUjyM
nepuHUCaH MPUWIMKOM pa3Boja OMO je Aa ce peanusyje MepHU ypeha) koju he HacTaBHUM U
HayYHUM Jlaboparopujama y 3eMJbH U OJMKEM OKpYXewy OMTH JOCTYNaH MO MpPUXBATJbUBO]
1eHn. XapIBEepCcKy OCHOBY TPOTOTHIIA TPEJCTaBJba TOTOB TAHEIHH MPEKHU aHAIU3aTOP
HCD194E-9S4 npowussenen y HP Kunu u koju je y OCHOBH HaMemeH OCTBapuBamy (yHKIIH]ja
HaJ30pa U ayToMaTu3aluje y MHAYCTPUJU U KOMyHaIHUM cucteMuMma. [lomenytu ypebhaj je
omabpaH kao 0Oa3MyHa KOMIIOHEHTA, jep j€ MPETXOJHUM HCIHUTHUBAKBEM BHIIE PA3TUUYUTHX
MPOU3BO/Ia CIMYHUX TEXHHUYKAX KapPaKTEPUCTHKA 3aKJbYU4EHO Ja OH TpyKa HajOOJbH OIHOC
omoryhenux neppopmancu u HabaBHe 1ieHe. C 003MpOM Ha HETOBY OCHOBHY HaMEHY U HaYMH
MOHTaX€, Y U3BOPHOM OOJIMKY HH]j€ TIOTO/IaH 3a yHOTpeOy MPUIUKOM €KCIIEPUMEHTATHOT pajia y
naboparopuju. Y 1uiby omoryhaBama 0e30eqHOT eKCIepUMEHTATHOT paja, jeIHOCTaBHOT
WHKOpIOpHpama y OWJI0 KOjy IeMy Be3e W OJlaKllaBamka KOMYHHUKAIMje ca IMEepCOHATHHM
pauyHapoM, U3BpIEHa je Haaorpajlma OCHOBHOI ypehaja, uume je m00MjeH MPOTOTUI
71a00paTOPHjCKOT MPEKHOT aHAJIU3aTopa, MPUKa3aH Ha CIHIHN 1.
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Cnuxa 1. Hzeneo npomomuna oueumannoe 1a00pamopujcKkoe MpelcHoe anaiuzamopa

Jletasb KOHCTPYKIIMj€ MPOTOTHUIA M TEXHUYKE KApAaKTEPUCTHKE HAaTH Cy Yy TMPHIOTY KOjH
MPEJCTaBJba CACTaBHU JI€0 JOKYMEHTAI[Mje OBOT TEXHUYKOT PelICHa.

Kako je peanu3oBaH W rae ce mpuMmemyje, OJHOCHO Koje €y MOryhHOCTH NIpHMeHe:
[IpoToTun auruTamHOr Ja00pPATOPHjCKOT MPEXKHOT aHAJIM3aTopa je pealn3oBaH Kopuirhemem
JIeJIOM TOTOBUX €JEKTPOHCKMX KOMIIOHEHTH JOCTYIHHUX Ha TPXKULITY, a JEJIOM IMOACKIIONOBa
KOje Cy MpOjeKTOBaIM W peanuzoBanu ayropu perrema (RS485/RS232 kouseprop). CBe oBe
KOMIIOHEHTE Cy Ha oJroBapajyhu HauMH MoBe3aHe W cMelTeHe y Kyhuiurte, koje cy Takobe
HaMEHCKH JU3aJHUPATU ayTOPH pellieha, a YUTaB ypehaj OCMUIIIIBEH je TaKo Jla ce Y MPUKA3aHO]
¢dbopMH MOXKe KOPHUCTUTH Kao FOTOB MPOM3BOJ, aJld Jla CE€ MOXKE JeJHOCTaBHO HaJorpahuBaTi,
MOBE3MBATH Ca JIPYT'MM WHTEIUTCHTHUM EJIEKTPOHCKUM ypehajuMa U MHKOPIOPHUPATH y MHOTO
CIIO)KEHM]€ MEpHE U MEPHO-YIpaBJbauke cucteMe. Y mpHkazaHoj (opMHU. IPOTOTHUII j€ HAMEHEH
IIPBEHCTBEHO EKCIEPUMEHTATHOM paJly Yy HAacTaBHMM W Hay4yHMM JlabopaTopujama y KOjUMa
MOCTOjH dYecTa ToTpeda 3a MepemeM HaW3MEHUYHUX eNeKTPUYHHUX BelInduHa. Y ceOu
o0jenumyje GyHKIMje pa3IMYUTUX TUIIOBa MEPHUX ypehaja (Mepeme HaloHa, CTpyja, aKTHUBHE,
peakTUBHE U NpPUBHUJHE CHare, akTopa cHare U (peKkBeHIMje), YUME ce 3HauyajHO IMoBehaBa
JeaHOCTaBHOCT, eukacHoCT U 0e30enHoCT pana. Moryha je ynorpeba kako y Tpoda3sHUM, TaKo
ny jeaHoda3sHUM cCHUCTEMHUMA.

OcHOBHM HauuH Kopullhewma IMoJApasyMeBa IUPEKTHO OYMTABamkbe€ BPEAHOCTH MEPEHHUX
BEJIMYMHA ca JucIuvieja caMmor ypehaja, M morojaH je camMo NIpU H3BOHEHY jeIHOCTaBHHUJUX
Mepema. HampenHu BuI HpUMeEHE ce OCTBapyje IOBE3MBAKEM MPEXKHOI aHalIM3aTropa ca
MEPCOHAIIHUM padyHapoM Ha KOJeM je MHCTalMpaH HaMeHCKU pasBujeH codrep. Ilomamu o
MEpPEHUM BeJIMUYMHaMa ce IpeHoce Ha pauyHap myreM RS232 KkoMyHHMKAallMOHOT KaHaa, jKeJbeHe
BPEHOCTH C€ MPHKa3yjy Ha MOHUTOPY y PEATHOM BpEeMEHY U MO MOTpeOH YHHUCyjy y IoceOHYy
JaTOTEeKy Ha xapj Iucky. IIpeqHocTu oBakBe mpuMeHe MOceOHO Jo0asze 10 U3paxkaja YKOJIUKO
Ce pacroiake ca BHIIEe MPEXKHHX aHau3aTropa koju ce mMehycoOHO moBe3yjy mpeko RS485
KOMYHHUKAIIMOHOT KaHajla, YuMe ce omoryhaBa BPEMEHCKHM CHHXPOHM30BaHA aKBU3UIUja
mojaTaka O MEPEHHM BeJMYMHAMa Y CIO0KEHHM eJNEeKTPHYHMM KonmMa. Ha Taj HaumH ce
3HAYajHO TMOjeAHOCTaBIbyje pajl y CUTyalldjaMa u3Bolerma BP0 KOMILIEKCHUX €KCIIepUMEHaTa,
Kao ¥ KacHHja aHaiu3a JOOHjCHHUX pPe3yJITara.

OCHOBHM MEpHHU OICEr MPOTOTHIA CE jeHOCTAaBHOM IMPHUMEHOM OJroBapajyhux cTpyjHUX H
HAllOHCKMX MEPHHUX TpaHcpopMaTropa MOKE 3HAYAaJHO NPOUIUPHUTH, YHME C€ OTBapajy




MOTYRHOCTH TNpUMEHEe y MHIYCTPUJCKOM OKpYKemYy, alu u y jnaboparopujaMa y Kojuma ce
obaB/bajy ekcrnepuMmeHTH ca ypehajuma Benukux cHara. Ocum Tora, moctoju MmoryhHoct
jenHocTaBHOI MoBe3MBamwa mnocrojeher nporotuna ca oarosapajyhuMm KOMYHHKALMOHHM
MOJ1yJIOM U OCTBapHBama GyHKIH]e MEpeHba Ha JaJbHHY.

Hanomena: JlokyMeHTaLMja Kojy ayTopH nojHoce kao npuior ose [IpujaBe Mmoxke caapxaru 5
1010 crpanuua, yKbyuyjyhu uiycTpauuje 1 TeXHUYKE LPTEKe.

[TopHocunar npujase

s

Y Humry, 10.05.2012. roause.



PRILOG:

Opis tehnickog resenja
Digitalni laboratorijski mrezni analizator
(M85 — prototip)



1. Uvod

Digitalni laboratorijski mezni analizator predstavlja multifunkcionalni merni uredaj —
prototip, namenjen za jednokanalno merenjenje elektri¢nih velicina u trofaznim i1 jednofaznim
kolima naizmenicne struje. Projektovan je pre svega za primenu u laboratorijskim uslovima, ali
se moze koristiti i kao prenosivi merni uredaj za rad na terenu. MoZe biti koris¢en kao
samostalni merni uredaj, a po potrebi i kao deo jednokanalnog ili viSekanalnog sistema za
akviziciju, u kome PC ocitava vrednosti izmerenih elektri¢nih veli¢ina 1 belezi ih u datoteku na
hard-disku.

2. Arhitektura prototipa

Hardversku osnovu prototipa predstavlja sklop trofaznog mreznog analizatora za panelnu
ugradnju HCD194E-9S4, koji se na trziStu moze naéi po veoma prihvatljivoj ceni, i
optoizolovanog RS485/RS232 konvertora sa nezavisnim AC 230V napajanjem. Panelni mrezni
analizator meri parametre trofaznog sistema na koji je povezan i to: fazne struje, fazne i linijske
napone napone, frekvenciju, zbirnu aktivnu i reaktivnu snagu, faktor snage i utro$enu aktivnu i
reaktivnu elektri¢nu energiju.

lako je HCD194E-9S4 u osnovi namenjen pra¢enju parametara napajanja i potros$nje u
sloZenijim trofaznim sistemima, njegova struktura omogucava da vrlo uspesno bude upotrebljen
za merenje i na pojedina¢nim trofaznim potrosacima, Sto je idealno za priimenu prilikom
izvodenja Sirokog spektra ogleda u laboratorijskim uslovima. Spada u klasu integracionih ,,True
RMS mernih uredaja, koji daju rezultate visoke tacnosti 1 u slu¢ajevima kada su naponi 1 struje
izobliceni prisustvom visih harmonika (period uzorkovanja je definisan tako da se uvazavaju visi
harmonici sadrzani u talasnim oblicima zaklju¢no sa 31. harmonikom). Napredni algoritam
detektovanja osnovne frekvecije po bilo kojoj fazi omogucava ta¢na merenja ¢ak i kada naponi
pojeninih faza nisu prisutni, Sto dopusSta primenu i1 na jednofazne potroSace, ili izrazito
nesimetri¢ne sisteme. Sam HCD194E-9S4 ima moguénost konfigurisanja prenosnih odnosa
mernih transformatora tako da se na merne ulaze mogu dovoditi realne struje i naponi potrosaca,
ali se mogu upotrebljavati kako strujni tako i naponski merni transformatori, za poluindirektno i
indirektno merenje. Ovim je ostvarena mogucnost proSirirenja opsega merenih veli¢ina.

Putem RS485 komunikacionog kanala HCD194E-9S4 se moze direktno povezati sa
raunarom koji ima RS485 port, ali se moze ukljuciti 1 u komunikacionu mrezu uredaja 1
oCitavati na daljinu. Prilikom konfigurisanja moguce je podeSavati i parametre komunikacije i
time ih prilagoditi konkretnim potrebama primene. U cilju stvaranja moguénosti za direktno
povezivanje prototipa digitalnog laboratorijskog mreznog analizatora na personalni racunar,
upotrebljen je RS485-RS232 otpoizolovani konvertor kojim se ostvaruje konverzija
komunikacionog kanala. Pomocu konvertora se vrsi 1 dodatna galvanska izolacija HCD194E-
9S4 prema raCunaru i ostvaruje dodatna mera zaStite od naponskog udara. Funkcijski blok-
dijagram prototipa predstavljen je na slici 1.
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Slika 1. Funkcijski blok-dijagram prototipa

Osnovne hardverske komponente su smeStene u kuéiSte izradeno od plastificiranog
metala i fiksirane unutar njega. Prednja strana HCD194E-9S4, na kojoj se nalazi toredni
cetvorocifarski LED displej 1 komandni taster,i dostupna je korisniku zahvaljujué¢i nacinu
montaze koji jedan de prednje strane kuciSta prototipa tretira kao orman u koji bi inace panelni
mreZni analizator bio postavljen. Na prednjoj strani kuciSta prototipa postavljeni su i standardni
konektori koji omoguéavaju jednostavno povezivanje prototipa u bilo koje elektri¢no kolo u
kojem je potrebno izvrSiti merenje. Pri tome je, bez koriS¢enja alata, moguce uptrebiti
provodnike koji na svojim krajevima imaju postavljene utikace oblika banane ili otvorene stope,
Sto je idealno za rad u laboratorijskim uslovima. Na zadnjoj strani kuciSta nalaze se standardni
SUBD konektori za povezivanje na RS485 i RS232 komunikacioni kanal, prikljucak za
napajanje prototipa, prekida¢ napajanja i topljivi osigura¢ nazivne struje 1A prko kojeg se Stiti
napojno kolo. Izgled prednje i zadnje strane kudista prototipa, kao i njegova unutraSnost
prikazani su na slikama 2, 3 i 4.
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Slika 2. Prednja strana prototipa Slika 3. Zadnja strana prototipa



Slika 4. Izgled unutrasnjosti prototipa

3. Osnovne tehnic¢ke karakteristike

¢ Napajanje: 80-260 V, 50-60 Hz,
e Potrosnja elektri¢ne energije: 5 VA

e Merenje i prikaz:

- 3 fazna napona ili 3 linijska napona, u zavisnosti od konfiguracije merenja (3P4L
za potrosace sa izvednom neutralnom tackom ili 3P3L za potrosace bez neutralne
tacke)

- 3 fazne struje

- zbirna aktivna snaga

- zbirna reaktivna snaga

- zbirni faktor snage

- frekvencija

- kumulativna aktivna energija

- kumulativna reaktivna energija

e Povezivanje i konektori:
- Naponski prikljucci: 4 buksne (3L+N)
- Strujni prikljucci: 6 buksni (3x2IL)
- RS485: SUBD-9 muski konektor
- RS232: SUBD-9 zenski konektor (dodatno optoizolovan kanal)



- Napajanje: muski Sasijski 3P

e Serijska komunikacija: ModBus protokol, RTU format, podesiva na 4800 ili 9600Bd.
Upotrebom RS485/RS232 konvertora omoguceno jednostavnije povezivanje sa PC.

e Mogucnost primene strujnih i naponskih mernih transformatora u cilju prosirenja mernog
opsega po snagama.

e Merni opseg i preciznost:
- Struja: 0-5A, 0.5%
- Linijski napon: 0-380 V, 0.5%
- Aktivna snaga: 0-9999MW, 1%
- Reaktivna snaga 0-9999Mvar, 1%

- Faktor snage: 0-1. 000, 0.5%
- Frekvencja: 45-60Hz, £0.01Hz

e Preopteretljivost:
- Struja: 10 puta, u trajanju od 5 sekundi
- Napon: 2 puta, u trajanju od 1 sekunde

- Trajno dopusteno preoptereéenje po struji i naponu iznosi 1.2 puta u odnosu na
maksimalne deklarisane vrednosti mernog opsega

e Dva moguca nacina primene :

- Kao samostalni merni uredaj kod kojeg se merene vrednosti ocitavaju direktno sa
displeja prototipa.

- Kao merni uredaj koji je inkorporiran u sistem za akviziciju podataka 1 serijskom
komunikacijom prenosi vrednosti merenih elektriénih veli¢ina na personalni
racunar. Ocitane elektri€ne veliine se u realnom vremenu prikazuju na monitoru
racunara, zahvaljuju¢i upotrebi namenski razvijenog softvera. Postoji moguénost
programabilnog adresiranja, tako da se primenom prototipa moZe realizovati
viSekanalni sistem za akviziciju podataka.

4. Zakljucak

Prototip digitalnog laboratorijskog mreznog analizatora je pre svega realizovan sa ciljem
da se odgovori na potrebe unapredjenja procesa rada u nastavnim i naucno-iStrazivackim
laboratorijama koje imaju problem sa nedovoljnom opremljeno$¢u mernim uredajima. Kao
osnova su upotrebljene komponente koje su dostupne na trziStu po pristupacnim cenama, a
njihovom kombinacijom 1 nadogradnjom stvoren je uredaj koji je u stanju da podrzi i drasti¢no
pojednostavi izvodjenje kako elementarnih, tako i veoma kompleksnih ogleda u laboratorijskom
okruzenju. Prikazani prototip ne samo da pruza mogucnosti koje postoje¢i prenosni mrezni
analizatori imaju, ve¢ ih i prevazilazi imaju¢i u vidu jednostavnost i funkcionalnost realizovanog
koncepta. U tom smislu, predstavlja optimalno reSenje za mnoge laboratorije koje se suoCavaju
sa hroni¢nim nedostatkom savremene merne opreme koja je prakticno nedostupna zbog visoke
cene.
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UPI] ,,Alfatec” 1. O. O.
Ctpyunom Behy

HpenmeT: Muiubeme KOPHUCHHKA TEXHUYKOT pelICha

Ha ocuoBy Bammer 3axrteBa, y KOjeM TpaxxuTe Ja BaMm y CBOjCTBY KOPHCHHKA JOCTABHMO
3BAHWYHO MHHMIBEHE O TEXHHYKOM Peliely 01 Ha3UBOM ,,JJHrHTAIHH 1a00paTOPHjCKH MPEKHH
aHaJM3aTOpP”, ca 3aJ0BOJECTBOM H3jaBjpyjeMo na JlaGoparopuja 3a ejeKkTpuuHe MalllHHe,
eNeKTpOMOTOpHE 1orode u By4y Enexrponckor ¢akynrera y Humy, ox xpaja 2011. roguse ycnemso
KOPHCTH YeTHpH JabopaTopHjcka MpeXXHa aHaln3aTopa pasBujena u npoussenena y UPIT , Alfatec™.

ITomenytn MepHEH ypehaju ce Hajlase y TOTOBO CBaKOAHEBHO] yHOTpeOH, MpH 4YeMy HX Tpe
cBera KOpHCTe CTYIEHTH OCHOBHHX aKaJIeMCKHX CTy/Hja, TOKOM H3paje JabopaTopHjcKuX BeXOH H3
paznuuuTHX npeaMera. OCHM BHX, 71a00paTOpHjcKe MpeXKHe aHajIM3aTope aKTHBHO KOPHCTH H
onpehern 6poj mokropanara EnexkrpoHckor (akyirera, NpUIMKOM H3Bohema oriezna y OKBHpPY CBOT
CaMOCTaJIHOT HAy4YHO-HCTPaKMBA4KOI' pajia.

Oynaknuonansoct Jlaboparopuje W opraHu3aldja paja y Bo0j je HaOaBKOM OBHX MpPEXHHX
aHaM3aTopa MOJMIHYTa Ha 3HAa4ajHO BMINM HHBO, MMajyhiH y BHIy UMIE€HHILYy Ja CMO C€ Y paHHjeM
IIepHO/Iy XPOHMYHO CyayaBald ca HeJIOCTaTKOM KBaJIHTETHHX MepHHUX ypehaja.

Ha kpajy 6ucMO jKenenu 1a HCTaKHEMO Hallle 3a/l0BOJBCTBO Iperu3Homhy Koja KapakTepuiie
HabaBibeHe 1abOpaTOpHjCKe MpeXKHe aHanmsarope, W ja Bac umudopmuimemo na cmo nopehemem
pesynTara Mepema y 0JHoCcy Ha jaboparopujcku MepHH ypebhaj BeoMa Bucoke kiace TaunocTH (0.2),
3aKJbYUYMJIM Jla Cy OuYHMTaBarba CBa 4YETHPH aHalnM3aTopa M3y3€THO TayHa. Y TOM CMHCIY,
n1abopaToprjcKe MpeKHe aHAIU3aTope He KOPHCTHMO CaMo 3a eJIeMEHTapHe orieje (IpH H3paau
nabopatopujckux BexOH ca cryiaeHTAma), Beh M y 030MIbHHjHUM eKCIepHMEeHTHMa KOjH 3aXTeBajy
BHUCOKY Ta4HOCT MEpema.

[lled) mabopaTtopuje 3a eNeKTpUYHE MaIIUHE,
€JIEKTPOMOTOPHE IIOTOHE ¥ By4Y:

/{'{L"ﬂ'ﬂﬂh /{7%//

Acc. mp Muuan Panuh, quron. uex. en.

Y Hunry, 18.05.2012. ronune
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STRUCNOM VECU IRC "ALFATEC" D.0.0. NIS
Predsedniku

MISLJENJE KORISNIKA TEHNICKOG RESENJA
"Digitalni laboratorijski mrezni analizator"

Prilikom projektovanja digitalnog laboratorijskog mreznog analizatora u skladu sa
zahtevima Elektronskog fakulteta u Nisu, zajednicki istraZivacki tim sainjen od predstavnika IRC
.Alfatec” Ni§ i Elektronskog fakulteta u Nisu je izvrSio laboratorijska ispitivanja velikog broja
panelnih mreznih analizatora razli¢itih proizvodaca i uporedio ih sa etalonskim merilom.

Rezultati su pokazali da su pokazivanja panelnog mreZnog analizatora koji je kasnije
upotrebljen prilikom realizacije ovog tehni¢kog reSenja najbliza pokazivanjima etalonskog merila
(najmanja merna nesigurnost), u odnosu na sve testirane analizatore. To je bio glavni razlog zbog
kojeg je ovaj tip analizatora primenjen za realizaciju ovog laboratorijskog instrumenta.

Sa druge strane zbog upotrebe LED displeja umesto LCD, ovaj analizator je imao uveéanu
potrosnju elektri¢ne energije u odnosu na druge ispitivane mreZne analizatore pa je, sa te strane, bio
manje pogodan za primenu u aplikacijama u kojima su potrebna permanentna merenja.

Prvenstveno zbog opisanih prednosti, koje pruzaju u laboratorijskom radu (manja merna
nesigurnost, uocljiviji prikaz mernih veli¢ina, jednostavnost povezivanja i dr.) IRC , Alfatec Ni§
stalno koristi dva ovakva instrumenta za potrebe laboratorijskih ispitivanja razli¢itth mernih uredaja
1 opreme, ali i kao kontrolne merne uredaje u postupcima kalibracije svojih proizvoda tipa APL
(Advanced Power Logger).

Za IRC ,,Alfatec” d.o.o. Ni$§

Rukovodilac ispitivanj . Direktor, U
7 é oA v/ AR “‘""‘“’"S &
Nenad Floranovié{ dipl. inz. el. Prof. dr Zoran P. Staji¢, dipl. inz:el.

U Nisu, 15.05.2012. godine.












Ha ocHOBY MO3MTHBHOI MUILBbEHA IBA pEICH3CHTa-cKcmepTa M3 o0IacTH Texi  Kor
pemema CtpyuHo Behe je TOHENO OIIYKY K20 Y TUCIO3UTHRBY.



