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Ha xoju HauMH ce pe3yJaTaTu KOpHUcTe:
VY mpousBognom norony llekape Bpankosuh je mHCTamupano 6 moxyma tuna SPM ca crpyjaum



MepHuM TpaHcpopmaropuma 250A/5A u 2 moayna tuna CM koju ympaBibajy pagoM JBa
nmoTpomiavya enekTpuune eHepruje. [lomamu koju ce modwjajy om SPM monyma nmajy KomruieTa
YBHJI Y paJ] IOTOHA TJIe je MPAaKTUYHO CBaKe CEKyHJe Moryhe MpaTuTé yKJbY4YHBaHE/UCKIbYyUNBAhE
Behux mortpomraua enexktpuyHe eHepruje. Ha ocHOBy m3mepeHHMX Mojataka moryhe je moOutu
IHjarpamMe MOTPOIIHE EICKTPUIHE SHEPTHje KOjJH Cy O] BEJIMKE MOMONM CTPYYHHM €KUIlama Koje ce
0aBe OIpXKaBamkEM IOroHa Kao M TEXHOJO3MMa KOjuMa je MOoOOJpIIAEe IMpoleca W MPOU3BOJA
npUMapHHU 3aaarak. Takohe, Ha OCHOBY €JEKTPUYHUX BeldnuuHa Koje mepu SPM u anropurma 3a
yIIpaBJbakh-e¢ MAKCHMAJIHOM aHTaXOBaHOM cHaroM npeko CM moxyrna ce ympaBiba pajioM BEJIMKUX
MOTpOIIaya YUME j€ OCTBapeHa KOHTPOJAa MaKCHMAaJHE AaHra)kKOBaHE CHAre, INTO JOMPHHOCH
yiTeama y moTpOIIbH eIeKTPUYHE SHEPTHje Y IPOU3BOTHOM MPOIIECy MEKape.

OobJs1acT HA KOjy ce TEXHUYKO pellierhe OTHOCHU
Mepeme eJIeKTPUYHUX BeITHYNHA Y TPOPa3HIUM CUCTEMUMA M YIIPABJbakhe MOTPOIIHOM SIICKTPHYHE
eHepruje.

IIpoGJieM Koju ce TEXHHYKHMM pellemheM pellaBa’

TexHHMUKUM pelemeM ce pellaBa MpoOsieM Haj30opa U yIpaBibabkba MOTPOIIKBOM EJIEKTPUYHE
SHepruje y MHIYCTPH]CKUM TocTpojeruMa. O03UpoM Ja je IICHTPAITHH ITPOU3BOIHU MIPOIIEC TICKape
bpankoBuh penaTUBHO cloXeH, HUje Omi10 Moryhe npemycTuTu Hag30p M KOHTPOJY UCTOT CaMHUM
pamHUIMMa 3aloCIeHUM y Tekapu Beh je y Ty CBpXy Mopao OMTH HHCTAJIMpaH OAroBapajyhu
CHCTEM ayTOMaTCKOI' YIPaBJbamba.

Jlato pememe je KOMIIAKTHO U BeoMa e(pUKACHO a TIOPEJI TOTa Ce OJUTHKYje BeoMa JOOPHM OJHOCOM
[[eHa/KBAJIUTET.

Crame penieHOCTH TOT MpodJieMa y CBeTy:

VY cBeTy mOCTOjU BEIMKK Opoj pas3IMuuMTHX MEPHUX M KOHTPOJHHUX ypehaja Koju mpyxkajy
peliaBame IOjeAMHUX JleloBa NpobjemMa Haa3opa U yIpaBibakba IMOTPOLIHOM  EIEKTPHUHE
erepruje. OOMYHO ce CHCTEMH 3a OBAaKBY BpCTy Ipahema U ynpaBibamba MOTPOIIHOM €JIEKTPHYHE
eHepruje cactoje oa Beher Opoja Moayna ca paznuuutuM pyHkiujama. Hajuenthe cy 6azupanu Ha
MHIYCTPU]CKUM pauyHapyUMa ca MHCTAJIMPaHUM CIIELH]aJIu30BaHUM cOPTBEpUMa KOJU MPUKYILIbajJy
MOJIaTKE Ca MPEKHUX aHAJM3aTopa M Ha OCHOBY HHUX IPEKO KOHTPOJHHUX-M3BPIIHUX MOJyJa
yIpaBJbajy NoTpomaynma. TakaB CUCTEM 3aXTeBa BEJIIMKH OpOj KOMIIOHEHTH, ILITO CMabYyj€ HEroBy
MOY3/aHOCT, a ca Ipyre CTpaHe ApacTU4HO rnoBehasa 1eny.

Pemewe koje je pasBujeHo 3a norpede Ilexkape bpankoBuh ce cacToju oj camo aBa MOAyJa OJl
KOjUX jemaH ob0jenumyje (yHKIMje Mepema eNeKTPUYHHMX BeIHYMHA, CMEITama IojJaTraka Ha
MEMOPHjCKH MEIUjyM U TipeHoca uctux npeko LAN Mpexe kao u MOryhHOCT MMILIEMEHTAaIUj€ U
npuiarohaBama ajaropuTMa 3a ylpaBibambe MNOTPOIIBOM Yy jeaHoM ypehajy. pyru ypebaj je
M3BPIIIHYU ¥ TTOTOJIAH j€ 33 YrpaJkby HEITOCPEIHO KOJ MOTpoIIaya.

Ha oBaj HauuH je 100ujeH MOAy/IapaH CUCTEM, JIaK 3a UMIIEMEHTAIU]y U TOBOJbHO MPUCTYNAYaH y
TIIOTJIENly LIEHE.

Ob0jammbeme CylITHHE TEXHUYKOI pellelha M JeTa/baH ONKMC €A KapaKTepucTukKama,
yk/bydyjyhu u nparehe niycrpanuje u TeXHHUYKe LPTEkKe:

KomoOunammmja SPM u CM wmopayna mpenctaB/ba MEPHO-KOHTPOJIHM CHCTEM HaMemeH 3a
UMIUIEMEHTalMjy y KyhHe M MHIYCTpWjCKe HHCTajalMje ca IMJbeM HaaA30pa M YyIpaBibamba
MOTPOILKHOM eNleKTpuuHe eHepruje. CrucreM HclymaBa 3axTeBe 3a ojpeheHom TauHomhy Mepema,
pAacIioyioKMBUM MEPHHUM ollce3nMa, MoryhHouthy camocTaHOT pajia Kao U OBE3UBamba Ha pauyHap
npexko LAN Mpexe y cBpXy NpHKyIUbamkha MoJlaTaka U KOH(UTypalijy napameTapa paja cucrema.
Ha ciumm 1. je npencraBsber m3rienq SPM u CM moyina.
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Cnuka 1. N3rnenq SPM u CM monyna

ﬂeTaJ'bHI/IjI/I OIMMC U TEXHUYKE KApaKTCPUCTUKE MOAYJIa JaTe€ CYy Yy IIPpUIO3uMa KOjI/I YUHC CaCTaBHU
€0 I[OI(YMCHTaI_[I/IjC OBOTI' TEXHUYKOT pCIICH:A.

Kako je peann3zoBaH u rae ce npuMemyje, 0IHOCHO Koje cy moryhHocTu npumMene:

Pa3Boj WHTENWIreHTHWX MEPHO-KOHTPOJIHHUX MOJAYJa 33 HaA30p M YIPaBJbalke MOTPOIIHOM
CNCKTPUYHE CHEPIrHje je pealn30BaH MpoOjeKToBameM moickionoBa y EDA okpyxkemy Altium
Designer Summer 10 on crtpane ayropa pemiewa. [IOICKIONOBH CBakor O MOAyJda Cy Ha
onrorapajyhm Ha4yMH NMOBE3aHW M CMEIITEHHW Yy CTaHIapAHa HHIycTpujcka Kyhmmra 3a DIN32
IIMHY, KOja Cy npuiaroheHa Takohe of ctpaHe ayropa pemiewma. Molyau ¢y OCMUIIBEHU TAaKO J1a
ce y mpukazaHoj GOopMH MOTYy KOPHCTHUTH Kao TOTOBU IPOHM3BOJI, alld Jia CE MOTY jeTHOCTaBHO
HajorpahuBaty, NOBE3MBATH Ca JPYTUM HMHTEIMIEHTHUM €JIEKTPOHCKUM ypehajuma
WHKOPIOPHUPATH Y MHOTO CIIOKEHHU)€ MEPHE U MEPHO-YIIPaBJhauKe CHCTEME.

Kao mTo je Beh moMeHyTO MOy Cy HAMEHECHU 33 HHCTANALU]y y 1oMahuHCTBUMA, CTAMOCHUM U
IIOCJIOBHUM 00jeKTHMa Kao U Y MHJIyCTPHU]CKUM MOCTPOjeHHUMA.

Hamomena: JlokymMeHTanmja Kojy ayTopH MOJAHOCE Kao mpwior oe [IpujaBe Moxke caapkata 5 110
10 crpanuna, ykjpydyjyhu mirycrpanuje u TEXHUIKE [PTEXKeE.

ITonaocunan npujase )

‘:_/(J‘x\"ﬁ(_‘a.. \ (== G\XQ L\

¥ Humy, 19.11.2012. rogune.




PRILOG 1:

SPM-V10

Osnovne tehnicke karakteristike i faze izrade
proizvoda



1. PREDNOSTI U ODNOSU NA POSTOJECA RESENJA

Prednosti ovog proizvoda, u odnosu na tehnicka reSenja koja se mogu naci na trziStu,
ogledaju se u sledec¢em:
e Mogucnost povezivanja strujnih mernih transformatora proizvoljnog prenosnog odnosa,
¢ime se povecava opseg merenja struje;

e Prilagoden za implementaciju u domacinstvima i u industriji;

e Visestruki podrzani komunikacioni kanali: Ethernet, RS-232, RS-485;

e Poseduje microSD karticu za smeStanje snimljenih parametara mreze;

e Autonoman rad,

e Integrisan RTC;

¢ Integrisan interni hardverski Watchdog ¢ime se poveéava pouzdanost u radu;
¢ Implementacija savremenih komunikacionih protokola kroz TCP/IP;

e Mogucénost povezivanja na eksterni GSM/GPRS modem;

e Moguénost povezivanja sa CM-V10 modulom preko RS485 komunikacionog porta sa
ciljem kontrole digitalnih ulaza i komandovanja digitalnim izlazima;

e Fleksbilna hardverska platforma, koja se lako moze prilagoditi novim projektnim
zahtevima;

e Redundantnost u napajanju (iz jednog, dva ili sva tri fazna napona);
o Sirok opseg napajanja 80-280 Vac, ili 100-400 Vdc;

2. DIZAIJN HARDVERA

»Smart Power Module (SPM-V10)“ predstavlja minijaturnu merno-informacionu jedinicu
namenjenu za ugradnju u kuéne 1 industrijske instalacije i1 pracenje karakteristika potroSnje
elektricne energije.

Prvenstveno je namenjen domacinstvima, stambenim i poslovnim objektima, manjim
industrijskim pogonima i ostalim korisnicima kod kojih je potrosnja elektri¢ne energije relativno
mala i kod kojih ugradnja MIS ili IKM ne bi bila ekonomski opravdana.

Ovaj uredaj je razvijen kroz projekat ev. broj: 451-03-00605/2012-16/207 sa ciljem da
objedini najznacanije funkcije MIS-a, odnosno kombinacije IKM-panelni mrezni analizatori, i
prilagodi ih novoj kategoriji korisnika, sa najpovoljnijim odnosom cena i performansi.

U tom smislu, cena ovog proizvoda je redukovana kroz integraciju mernog i informacionog
dela u jednom mikrokontrolerskom reSenju koje je zasnovano na mikrokontroleru Microchip
dsPIC33FJ256GP710.

Podaci koji se prikupljaju u mernom delu se memoriSu na micro SD karticu, a njthovo
preuzimanje se moze vrsiti zamenom Kkartice ili posredstvom implementiranih komunikacionih
protokola.

SPM je opremljen i optoizolovanim RS-232 i RS-485 komunikacionim kanalima preko
kojih se moZe povezivati sa drugim inteligentinim elektronskim uredajima. Primarni cilj je
komunikacija sa CM-V10 modulom preko RS485 komunikacionog kanala koris¢enjem MODBUS
protokola radi prikupljanja informacija o stanju potrosaca i komandovanjem potroSacima. Takode je
moguce ostvariti komunikaciju sa GSM/GPRS modemima u cilju povezivanja sa udaljenim
centrima u situacijama kada to nije izvodljivo preko LAN/Ethernet porta, ili kada se Zeli rezervni
komunikacioni kanal.



SPM-V10 karakteriSe:
- 3 interna stujna merna transformatora;
- 3 naponska merna ulaza;
- Napajanje: 80-280 Vac ili 100-400 Vdc;
- Podrzana microSD fle§ memorijska kartica;
- Integrisan RTC (sat taCnog vremena);
- Ethernet 10Mbps port;
- RS232 port;
- RS485 port;
- Standardno industrijsko kuciste predvideno za DIN32 Sinu;

2.1. Procesorski blok

Za procesorsku jedinicu logi¢na solucija je koris¢enje 16-bitnog MCU-a koji poseduje ALU
prilagodenu DSP zahtevima kako bi mogao brzo izvrSavati matematiCku obradu podataka, uz
istovremeno izvrSavanje zadataka vezanih za komunikaciju i komunikacione protokole. Takode,
danas je cena 16-bitnih mikrokontrolera je sli¢na ceni 8-bitnih, dok se procesorska mo¢ ne moze
porediti.

U smislu postizanja §to niZe cene uredaja, bilo je potrebno objediniti §to vec¢i broj funkcija
unutar mikrokontrolera, pa je uredaj baziran na 16-bithom DSP mikrokontroleru
dsPIC32FJ256GP710 firme MICROCHIP. Ovaj mikrokontroler poseduje dvokanalni
automatizovani A/D konvertor, rezolucije 10/12-bit, i sve potrebne periferijske portove za
komunikaciju 1 implementaciju komuikacije sa microSD fle§ memorijom. Sve izmerene
karakteristike mreznog napajanja se beleze na microSD karticu istovremeno sa podatkom o trenutku
merenja u realnom vremenu. Tacno veme je obezbedeno implementacijom integrisanog RTC kola,
koga mikrokontroler is¢itava I°C komunikacionim protokolom.

Mikrokontroler pored prethodno navedenih funkcija, izvrSava Ethernet stack kao i protokole
vezane za RS-232 i RS-485 komunikacione kanale.

2.2. Komunikacioni interfejs

Blok za komunikacione interfejse se sastoji od interfejsa za Ethernet, RS-485 i RS-232.

Ethernet interfejs je realizovan upotrebom 10Mbps IEEE 802.3 ethernet kontrolera
ENC28J60. Ovaj kontroler poseduje integrisani MAC i 10Base-T PHY i potpuno je komaptibilan sa
racunarskim 10/100/1000Base-T mreZzama. Povezan je sa mikrokontrolerom SPI komunikacionim
interfejsom.

RS-232 i RS485 komunikacioni interfejsi su opto-galvanski razdvojeni od mikrokontrolera
koji je povezan na potencijal gradske mreze.

2.3. Merni interfejs

Naponi koji se mere se povezuje na kleme koje istovremeno sluze za napajanje uredaja,
posle kojih se vodi na precizni, termicko-stabilni razdelnik napona i filter protiv smetnji, a zatim na
ulaz A/D konvertora mikrokontrolera.

Interfejs za merenje struje se ostvaruje pomocu strujnih mernih transformatora integrisanih
unutar SPM-a, koji mogu da mere efektivne vrednosti struja do 5A. Ulazi, na koje se dovode struje
koje se mere, su takode predvideni da budu na klemama tako da se koriS¢enjem eksternih strujnih
mernih transformatora mogu meriti struje u opsezima koji zavisi od samih transformatora.



2.4. Interfejs za microSD fle§ memoriju

Sastoji se od standardnog konektora kojem je moguce pristupiti sa spoljnje strane uredaja.
SPM je projektovan tako da se kartica moze vaditi i vracati dok je uredaj u radu.

2.5. Blok napajanja

Uredaj se napaja iz tri faze mreznog napona istovremeno. Ostvarena je redudantnost da
uredaj moze nesmetano raditi na bilo kojoj preostaloj aktivnoj fazi. Napajanje je projektovano na
takav nacin da obezbeduje stabilan i pouzdan rad uredaja ¢ak i u uslovima napajanja koja su znatno
izvan propisanih opsega napona gradske mreze.

3. FIRMVER ZA SPM-V10

Obzirom da je SPM baziran na DSP mikrokontroleru firme Microchip, logi¢an izbor alata za
projektovanje firmvera se sveo na reSenja koja nudi ista firma a koja su pri tom besplatna. Na ovaj
nac¢in je omogucéeno postizanja S$to bolje kompatibilnosti u projektovanju hardverskog sa
softverskim delom projekta. U konkretnom slucaju su koris¢eni MPLAB IDE v8.6 integrisano
razvojno okruzenje u okviru koga je instaliran MPLAB C30 v3.24 kompajler u kome je moguce
projektovanje firmvera na C programskom jeziku za PIC24F, PIC24H, dsPIC30F i dsPIC33F
mikrokontrolere. MPLAB IDE integrisano razvojno okruZzenje je potpuno besplatno za
komercijalnu upotrebu i nema nikakva ogranicenja. Nasuprot tome, verzija MPLAB C30
kompajlera koja je koris¢ena pri projektovanju SPM-a je besplatna za razvoj sa odredenim
ograni¢enjima koja se ticu optimizacije veli¢ine koda. Ovo ograni¢enje ne predstavlja problem jer
odabrani mikrokontroler ima dovoljno interne Flash memorije za smeStanje firmvera koji moze da
obavlja sve predvidene funkcije uredaja. Osim pomenutih razvojnih alata, koriS¢ene su gotove
biblioteke kodova za TCP/IP stek i za podrsku rada sa memorijskim karticama (MMC/SD), koje se
kao i prethodno pomenuti alati mogu besplatno skinuti sa sajta firme Microchip
(www.microchip.com). Koris$¢enje ovih biblioteka znacajno ubrzava i olakSava projektovanje
firmvera ali po ceni povecanja njegove veliine.

Primarni zadaci koje mikrokontroler, odnosno firmver implementiran u njemu, treba da
1zvr§ava su:

- Merenje trenutnih vrednosti odnosno racunanje efektivnih vrednosti napona i struja
mreZe, aktivnih, reaktivnih 1 prividnih snaga kao i1 racunanje frekvencije 1 faznih stavova
na osnovu izmerenih trenutnih vrednosti;

- Smestanje prethodno izmerenih i obradenih vrednosti na microSD memorijsku Kkarticu
preko SPI magistrale u odredenim vremenskim intervalima;

- Komunikacija sa RTC satom realnog vremena preko 1°C magistrale iz koga se dobija
podatak o realnom vremenu koji se takode beleZi na microSD Kkartici pripojen odredenim
prethodno izmerenim/obradenim veli¢inama;

- Komunikacija sa inteligentnim uredajima iz okruZenja preko RS232 i RS485 interfejsa
Sto se ostvaruje putem 2 odvojena UART porta mikrokontrolera;

- Komunikacija sa ENC28J60 Stand Alone kontrolerom preko SPI magistrale ¢ime je
dobijena moguénost komunikacija sa okruzenjem putem LAN/Ethernet interfejsa;

4. KOMUNIKACIONI PROTOKOLI

Kao §to je ve¢ pomenuto, od komunikacionih protokola je podrzan RS232. Namena ove
komunikacije je za prenos korisnih podataka. Osim toga, preko RS232 porta se vrsi konfiguracija
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uredaja. Takode je moguce, nadogradnjom firmvera, ostvariti moguénost komuikacije sa eksternim
GSM/GPRS modemom preko koga bi se vr$io prenos informacija.

RS485 komunikacioni interfejs prevashodno sluzi za komunikaciju sa CM-V10 uredajem u
cilju ocitavanja statusa potrosaca i komandovanjem potrosa¢ima na osnovu zadatih parametara.
Razmena podataka izmedu SPM-a i CM-a se odvija po industrijskom MODBUS protokolu. Osim
komunikacije sa CM-V10 modulom, RS485 komunikacioni interfejs se¢ moze upotrebiti za
komunikaciju sa drugim inteligentnim uredajima u cilju razmene korisnih informacija.

Na kraju, u SPM-u je implementiran TCP/IP stek uz ¢iju je podrsku kreiran FTP server.
Posredstvom FTP servera je moguce prenositi fajlove sa podacima koji se smesStaju na memorijsku
karticu uredaja do bilo kog racunara preko klasicne LAN/Ethernet mreze. Za prenos podataka iz
SPM-a preko FTP protokola moguce je koristiti FTP klijent softver kakav je recimo FileZilla Client
ili TotalCommander s$to se pokazalo kao najbolja varijanta.

5. KONFIGURACIJA UREDAJA I IZMENA FIRMVERA

Konfiguracija uredaja predstavlja podesavanje odredenih parametara rada uredaja u koje
spadaju interval merenja i memorisanja podataka na memorijsku karticu, realno vreme, adrese
uredaja (IP adresa, Mask adresa...), portovi za FTP komunikaicju i parametri za RS485
komunikacioni interfejs. Konfiguraciju uredaja je moguce ostvariti primarno preko RS232
komunikacionog porta koriS¢enjem serijskog terminalskog programa kao S$to je recimo
HyperTerminal u Windows XP-u. Osim toga, konfiguracija se moze vrsiti preko Ethernet interfejsa
odnosno koris¢enjem FTP protokola preko koga se na memorijsku karticu uredaja prenose i
smestaju konfiguracioni fajlovi. Na osnovu podataka i konfiguracionih fajlova uredaj podeSava
parametre neophodne za svoj rad.

Izmenu firmvera je moguce izvrsiti preko posebne magistrale za programiranje PIC
mikrokontrolera koriS¢enjem Microship ICD programatora. Obzirom da su za takvu izmenu
firmvera neophodni laboratorijski uslovi, to nije pogodno za izmenu firmvera na ve¢ instaliranom
uredaju pa je u tu svrhu implementiran Bootloader-a preko koga je moguée promeniti firmver
mikrokontrolera, a samim tim 1 funkcionalnost celog uredaja, preko RS232 komunikacionog
interfejsa.

6. PROCES SKLAPANJA SPM-A

Proces sastavljanja SPM prikazan je na slede¢im slikama. Slike su poredane po
hronoloskom redosledu.

Slika 1.



Slika 2.
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Slika 5. Gornji prikaz sklopljenog SPM-a Slika 6. Gornji konektori na SPM-u




Slika 7. Donji konektori na SPM-u Slika 8. Smart Power Module




PRILOG 2:

CM-V10

Osnovne tehnicke karakteristike i faze izrade
proizvoda



1. PREDNOST U ODNOSU NA POSTOJECA RESENJA

e Prilagoden za implementaciju u domacinstvima i u industriji;
Optoizolovani ulazi za detekciju naizmeni¢nog napona do 280Vac;

e Digitalni izlazi relejnog tipa 250Vac/8A za naizmeni¢ni napon i 30Vdc/8A za
jednosmerni napon;
Podrzani USB i RS-485 komunikacioni kanali;

e Mogucnost povezivanja sa SPM-V10 modulom preko RS485 komunikacionog porta sa
ciljem kontrole digitalnih ulaza i komandovanja digitalnim izlazima;

e Fleksbilna hardverska platforma koja se lako moze prilagoditi novim projektnim
zahtevima;

e Sirok opseg napajanja 80-280 Vac, ili 100-400 Vdc;

2. DIZAIJN HARDVERA

,»Control Module (CM-V10)“ predstavlja kontrolnu jedinicu za ugradnju u kuéne i
industrijske instalacije za potrebe pracenja stanja potrosaca (ukljucen ili iskljuc¢en) i kontrolu
potroSaca (ukljucivanje/iskljucivanje).

Ovaj uredaj je razvijen kroz projekat ev. broj: 451-03-00605/2012-16/207 sa ciljem da
prosiri funkcionalnost SPM-V10 uredaja sa minimalnim redukovanjem cene celog sistema.

Uredaj je baziran na mikrokontroleru PIC18F2550 firme MICROCHIP sa ugradenom
hardverskom podr§kom za USB komunikaciju.

Primarna namena CM-V10 uredaja je da se preko RS485 komunikacionog interfejsa
razmenjuju informacije sa SPM-V10 modulom sa ciljem nadgledanja stanja i kontrole potroSaca.
Obzirom da CM-V10 ima implementiran industrijski MODBUS protokol to je moguce koristiti ga i
u kombinaciji sa drugim inteligentnim uredajima koji podrzavaju MODBUS protokol.

Pored RS485 komunikacionog intefejsa, CM-V10 ima USB komunikacioni port koji pre
svega sluzi za podeSavanje konfiguracionih parametara uredaja ali i za izmenu firmvera.
Karakteristike CM-V10 su:

e 5 ulaza za naizmeni¢ni napon ¢ija efektivna vrednost ne prelazi 280Vac pri ¢emu se na
samom ulazu disipira struja manja od 6mA;
5 digitalnih izlaza relejnog tipa koji su predvideni za 250Vac/8A Sto se tice naizmenic¢nog
napona odnosno 30Vdc/8A kada je u pitanju jednosmerni napon;
Napajanje uredaja: 80-280 Vac ili 100-400 Vdc;
RS485 port;
USB port;
Standardno industrijsko kuciste predvideno za DIN32 §inu;

Hardver CM-V10 modula se sastoji od dve PCB ploce, donje — glavne/mati¢ne ploce i
gornje plo¢e sa LED diodama za idikaciju. Na mati¢noj plo€i se prepoznaju sledeci blokovi;
Procesorski blok;

Komunikacioni blok;
Ulaznol/izlazni blok;
Blok napajanja;



2.1. Procesorski blok

Kao §to je ve¢ pomenuto, CM-V10 je baziran na mikrokontroleru PIC18F2550. Posto je
predvideno da CM-V10 ima USB port za konfiguraciju i izmenu firmvera, zatim RS485 port za
razmenu korisnih informacija kao i 5 ulaza i 5 izlaza najoptimalniji izbor mikrokontrolera se sveo
na prethodno pomenuti koji ima sve neophodne periferije i najbolji odnos cena kvalitet svojoj klasi.
Zadataci mikrokotrolera su:

e Izvrsavanje USB steka;

e IzvrSavanje komunikacije preko integrisanog UART porta na kome je implementiran RS485

komunikacioni interfejs;

e Obrada primljenih MODBUS poruka i kreiranje odgovora na njih;

e Skeniranje ulaza;

e PodesSavanje izlaza;

2.2.Komunikacioni interfejs

Komunikacioni blok se sastoji od USB i RS485 porta. USB interfejs je realizovan klasi¢nim
USB konektorom tipa B. Na mikrokontroleru je implementiran USB CDC Serial Emulator tako da
je moguée, uz instalaciju propratnog drajvera na racunaru, ostvariti serijsku komunikaciju sa
raCunarom.

RS485 komunikaiconi interfejs, preko koga se obaljva MODBUS komunikacija, je opto-
galvanski razdvojen od mre$nog napajanja.

2.3. Ulaznol/izlazni interfejs

Ulazi i izlazi su izvedeni preko klema tipa TS 502-2P. Ulazi sluze za detektovanje prisustva
naizmeni¢nog napona koji ne sme biti ve¢i od 280Vac. Izlazi su relejnog tipa i1 preko njih se mogu
kontrolisati potrosac¢i naizmeni¢ne struje sa ne vecim vrednostima efektivnih napona i struja od

250Vac 1 8A respektivno ili potroSaci jednosmerne struje sa ne ve¢im vrednostima napona i struje
od 30Vdc i 8A respektivno.

2.4. Blok napajanja

Uredaj se napaja iz jedne faze mreznog napona. Napajanje je projektovano na takav nacin da
obezbeduje stabilan 1 pouzdan rad uredaja cak i1 u uslovima napajanja koja su znatno izvan
propisanih opsega napona gradske mreze.

3. FIRMVER ZA CM-V10

Za razvoj firmvera CM-V10 uredaja su koris¢eni besplatni alati firme MICROCHIP. U
razvojnom okruzenju MPLAB IDE instaliran je kompajler MPLAB CI18 koji omogucava
projektovanje firmvera za PIC18 familiju mikrokontrolera na ANSI C jeziku. Osim pomenutih alata
koriS¢ena je gotova biblioteka za USB stek odnosno jedan njen deo koji omogucéava serijsku
komunikaciju sa raCunarom.

Zadaci koje firmver implementiran u mikrokontroleru izvr$ava su slede¢i:

e Na osnovu USB stek-a odnosno CDC (Communication Device Class) bibliotke omoguéeno
je da uredaj obavlja serijsku komunikaciju sa racunarom. Da bi ratunar mogao da prepozna
uredaj odnosno kako bi sa njim ostvario komunikaciju neophodno je instalirati drajver koji
dolazi uz USB CDC biblioteku. Ova vrsta komunikacije se koristi za konfiguraciju
parametara uredaja koriS¢enjem serijskog terminalskog programa kao i za izmenu firmvera;



e Na osnovu UART porta, integrisanog u mikrokontroleru, je isprojektovan RS485
komunikacioni interfejs preko koga se odvija razmena informacija po MODBUS protokolu;

e Na kraju, zadatak firmvera je da ocCitava stanja ulaza i odreduje stanja digitalnih izlaza na
osnovu poruka koje dobija preko MODBUS protokola.

4. KOMUNIKACIONI PROTOKOLI

Kao §to je ve¢ pomenuto, CM-V10 poseduje USB i RS485 komunikacioni interfejs.

USB protokol koji je implementiran u firmveru je tipa CDC Serial Emulator i predstavlja
najlaksi nacin ostvarivanja komunikacije preko USB-a jer emulira klasi¢ni serijski komunikacioni
port. Ono S§to je neophodno na strani racunara je instalacija drajvera koji se dobija uz USB
biblioteku. USB komunikacioni interfejs je prevashodno namenjen za podesavanje konfiguracioni
parametara neophodnih za ispravan rad uredaja. Parametri koji su od znacaja za rad uredaja:

e MODBUS adresa uredaja;

e Parametri RS485 porta: Baud rate, Parity, Stop bits.
Za podeSavanje datih parametara preko USB komunikacije je na strani racunara moguce koristiti
klasican serijski terminalski program kakav je Hyper Terminal u Windows XP-u.

Osim za podeSavanje parametara rada uredaja USB komunikacioni interfejs se koristi za
promenu radnog firmvera u mikrokontroleru preko aplikativnog programa koji se takode dobija uz
USB biblioteku.

Na ovaj nacin je omoguceno da se izvrsi konfiguracija radnih parametara ili zameni firmver
uredaja sa bilo kog racunara koji poseduje USB port Sto uredaj ¢ini veoma fleksibinim i
prilagodljivim razli¢itim zahtevima korisnika.

RS485 komunikacioni interfejs sluzi za prenos podataka po standardnom industrijskom
MODBUS protokolu. Na taj nacin se drugim inteligentnim uredajima iz okoline stavljaju na
raspolaganje informacije o stanju ulaza i izlaza ali se i omogucava podeSavanje stanje izlaza.
Odabran je RTU MODBUS protokol jer je dovoljno pouzdan, lak za implementaciju i Siroko

.....

5. PROCES SKLAPANJA CM-A

Proces sastavljanja CM prikazan je na slede¢im slikama. Slike su poredane po hronoloskom
redosledu.

Slika 1.
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Slika 5.
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STRUCNOM VECU IRC "ALFATEC" D.0.0. NIS
Predsedniku

MISLJENJE KORISNIKA

Inteligentni merno-Kkontrolni moduli za nadzor i upravljanje potro$njom elektri¢ne energije

IRC ,.Alfatec” d.o.o. Ni§ je razvojem inteligentnih merno-kontrolnih modula kroz inovacioni
projekat “Razvoj inteligentnih kontrolnih modula (SCM) za upravljanje potro$njom elektri¢ne
energije u domacinstvima i malim preduzeé¢ima” (evidencioni broj projekta 451-03-00605/2012-
16/207) ¢ija je realizacija jos§ uvek u toku.

Prvobitna ideja prilikom prijavljivanja projekta bila je da se projektuje jedinstven modul koji
bi imao 1 merni i upravljacki deo, ali 1 u koji bi mogla da se implementira odgovaraju¢a logika
upravljanja, pa mu je i u naslovu projekta osmisljen naziv SCM (Smart Controlling module).
Medutim, prve analize su pokazale da je daleko svrsishodnije ove funkcije realizovati kroz
nezavisne module.

Iz tih razloga, u prvih Sest meseci istraZivanja na projektu realizovana su dva modula, prvi
pod nazivom SPM (Smart Power Module) i drugi pod nazivom CM (Controlling Module).

U prvom je smeSten merni deo i odgovarajuc¢a logika upravljanja, dok drugi predstavlja
samo upravljacki modul koji isklju¢ivo izvrSava komande nadredenog SPM-a.

Detaljna tehni¢ka dokumentacija o projektovanju i prakti¢noj realizaciji ovih modula predata
je Ministarstvu prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja kroz redovni Sestomese¢ni izvestaj (Prilog 1 i
Prilog 2).

Takode, u prvih Sest meseci istrazivanja, u proizvodnim pogonima preduzeéa Pekara
Brankovi¢ Ni§ instalirano je Sest modula tipa SPM, dva modula tipa CM 1 testiran je njihov rad u
industrijskim uslovima.

Postignuti rezultati u smanjenju troSkova poslovanja (smanjenje rauna za utroSenu
elektriénu energiju i troSkova odrzavanja) i zadovoljstvo korisnika govore u prilog tome da se moze
realno ocekivati da ovaj novi proizvod nade primenu u velikom broju pogona u svim granama
industrije.

Pored plasmana ovog proizvoda na trzistu Srbije, IRC “Alfatec” Ni$ ¢e u narednom periodu
raditi 1 na dobijanju CE znaka kako bi ovaj proizvod mogao da se plasira i van granica Srbije, jer
smatra da ¢e biti izuzetno konkurentan sa odnosom cena, performanse u odnosu na bilo koje resenje
koje postoji na trZistu u oblasti energetskog menadZmenta.

Osnov za ovakvo razmi$ljanje pruza sve vece interesovanje domacih korisnika (uprkos tome
Sto jos$ uvek nije radeno na reklamiranju ovih proizvoda) i dugogodisnje iskustvo IRC “Alfatec” Ni$
u ovoj oblasti 1 familijarnosti sa savremenom opremom vodecih svetskih proizvoda.

Za\IﬁC Alfatec™ d.o.o. Nis
Direktor, ')

%(Cﬁ-k \ C = b(

Prof, dr'Zoran P. Staji¢, dipl. 1

U Ni3u, 19.12.2012. godine.
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Predmet: Dostavljanje misljenja korisnika o tehnickom resenju

Postovani,

Povodom zahteva autora tehni¢kog resenja "Inteligentni merno-kontrolni moduli za nadzor
i upravljanje potro$njom elektri¢ne energije", dostavljam sledece

MISLIENJE KORISNIKA

Kroz realizaciju projekta "Implementacija distribuiranog sistema za akviziciiu i analizu
elektri¢énih parametara u proizvodnom pogonu Pekare Brankovi¢, Ni§" (projekat odobren za
sufinansiranje maja 2012. godine, od strane Ministarstva ekonomije i regionainog razvoja RS po
programu Mere i podr§ke malim i srednjim preduzeéima, preduzetnicima i zadrugama za jaCanje
inovativnosti, ev. broj projekta 401-00-00529-45/2012-14), u kojem je korisnik rezultata® bilo
preduzece Pekara Brankovic¢ Nis, 10 Naprednih Power Loger-a ("'Advanced Power Logger" - APL)
instalirano je u maloprodajnim objektima Pekara Brankovi¢ Ni§, u cilju pra¢enja parametara
proizvodnih procesa. Ovi novi proizvodi su veoma brzo pokazali ofekivane rezultate i zahvaljujuci
njihovoj primeni, izmedu ostalog, ostvarene su znacajne ustede u potro3nji elektri¢ne energije.

Iz tih razloga, logi¢an nastavak ovih aktivnosti bio je i zahtev da se instaliraju ovi uredaji u
centralnom proizvodnom pogonu Pekara Brankovié Ni$, koji se nalazi u ulici 12. februar u Nisu.

No, pokazalo se da nacin na koji su bili konstruktivno reSeni APL-ovi, ne omogucéava njihovo
instaliranje na mernim mestima kod kojih su struje opterecenja vece od 75 A.

Pored toga, prethodnim analizama na$ih zahteva od strane IRC "Alfatec" d.o.o. Ni$ kao
konsultanta, ustanovljeno je da je APL kao proizvod bio namenjen jednostavnijim pogonima, sa
relativno malim brojem potrosaca elektri¢ne energije, u kojima su ucesnici tehnoloskih procesa, nakon
edukacije, svojim ponaSanjem mogli da utiCu na smanjenje troskova proizvodnje, odnosno na
povecanje kvaliteta proizvoda. Medutim, u slozenim proizvodnim procesima, kakvi se npr. odvijaju u
naSim centralnim proizvodnim pogonima, optimizaciju proizvodnih procesa i smanjenje troSkova ne
mogu vrsiti zaposleni, ve¢ se takve odluke moraju prepustiti odgovaraju¢im sistemima automatskog
upravljanja.

Iz ovih razloga, u okviru Inovacionog projekta "Razvoj inteligentnih kontrolnih modula
(SCM) za upravljanje potroSnjom elektri¢ne energije u domacinstvima i malim preduzeé¢ima",



evb. 451-03-00605/2012-16/207, IRC "Alfatec" je krenuo u projektovanje i proizvodnju novih
proizvoda, sa znaCajno izmenjenim karakteristikama. Ovi proizvodi nazvani su Inteligentni merno-
kontrolni moduli za nadzor i upravijanje potroSnjom elektri¢ne energije.

Do danasnjeg dana u naSim proizvodnim pogonima instalirano je 6 modula tipa SPM, sa
strujnim mernim transformatorima 250/5 A i dva modula tipa CM koji upravljaju radom dva potroSaca
elektricne energije.

Glavni zadatak ovih sistema je bio da demonstriraju moguénosti upravljanja maksimalnom
angazovanom snagom i da dovedu do smanjenja rauna za utroSenu elektri¢nu energiju.

Prac¢enjem finansijskih efekata koji su do sada ostvareni u nekoliko meseci koris¢enja ovih
uredaja konstatovano je da su, po osnovu maksimalne angaZovane snage, racuni za utroSenu elektri¢nu
energiju umanjeni za prose¢no 4.76% u odnosu na ukupne iznose (proseéna mese¢na vrednost usteda
od 18.500,00 dinara). Uvodenjem dodatnih kontrolnih modula koji ¢e kontrolisati raa dodatnih
potrosaca elektricne energije C¢ije iskljuéivanje/uklju¢ivanje dozvoljavaju tehnoloski - procesi i
definisanjem razli¢itih algoritama upravljanja maksimalnom angazovanom snagom, o¢ekuje se da se u
narednom periodu iznos ovih usteda udvostruéi.

Znacajno je naglasiti da je jedna od velikih prednost ovog sistema njegova modularnost, tj.
mogucnost da se upravljacki (CM) moduli instaliraju na proizvoljnim mestima u pogonima, nezavisno
od mernih modula (SPM) koji mere parametre potrodnje elektri¢ne energije i na osnovu njih generisu
komande za uklju¢ivanje/isklju¢ivanje potrosaca elektri¢ne energije, koje Salju na izvrSavanje CM
modulima. Povezivanje modula se prakti¢no jednostavno izvodi, a njihovi gabariti su takvi da se
naj¢es¢e mogu postaviti u postojece razvodne ormane.

S obzirom da smo preduzece koje se bavi proizvodnjom i koje je relativno veliki potroSa¢
elektri¢ne energije, imali smo veliki broj ponuda razli¢itih firmi koje su nudile ostvarivanje usteda po
razli¢itim osnovama, sa nekima od njih smo ostvarivali i saradnju u prethodnom periodu. ali nijedna
od njih nije nudila nista nalik ovim sistemima, &ije je jedna od glavnih prednosti to 3to, preko
dijagrama promene parametara potro$nje elektricne energije, daju kompletan uvid u rad pogona
(prakti¢no se svake sekunde zna koji se od veéih potrosaca elektri¢ne energije ukljucuje, odnosno
iskljucuje). Ovakvi dijagrami su od velike pomoéi i struénim ekipama koje se bave odrzavanjem
pogona i tehnolozima, kojima je poboljanje kvaliteta procesa i proizvoda permanentni zadatak po
naSem sistemu kvaliteta. ,

Po tehni¢kim karakteristikama proizvoda i rezultatima njihove primene u naSim pogonima se
vidi da Inteligentni merno-kontrolni moduli za nadzor i upravljanje potro$njom elektri¢ne
energije predstavljaju proizvod koji moze naéi primenu prakti¢no u svim elektromotornim pogonima i
svim granama industrije.

” Direktor
Brankovi¢ Branko

U Nisu, 27.11.2012. godine.



Omnykom Ctpyunor Beha McrpaxuBauko-pa3BojHor 1ieHrpa ,,Alfatec” m1.0.0. Hum (Omnyka op.
3011/2012-1 on 30.11.2012. ropMHE MMEHOBaHM CMO 3a PEICH3CHTE IMpeIora TEXHUYKOT
peniemna o Ha3uBoM ,,IHTeJIMTeHTHH MEPHO-KOHTPOJIHH MOYJIM 32 HA/130P U YNPaB/bame
NOTPOILIKHOM eJIeKTPU4YHe eHepruje”, ayropa 3opana Crajuha, Anekcanapa ['ommwha,
IIpenpara Ilejuha u CnaBume MiBkoBuha.

Ha ocnoBy IlpujaBe TeXHHYKOr peliema KOjy Cy IMOIHENUW ayTopu W Mulubema
KOPUCHHKA MTOAHOCUMO cienehu

M3BEHNITAJ

Texuuuko pememe "MHTETUIeHTHE MEPHO-KOHTPOJIHUA MOJYJIH 32 HAJ30p U yIPaBJbambe
MOTPOITHHLOM EJIEKTPUYHE EHepruje” pa3BHjeHO j€ Yy MHUJbY pellaBama Npo0ieM Haa3opa u
yIpaBJbarba MOTPOLIHOM EIEKTPHYHE €HEepPruje y MHIYCTPUJCKUM IOCTPOjehHMa KOja MMajy
KOMIUIEKCAH M Y TEXHOJIOIIKOM CMHUCITYy 3aXT€BaH HMPOU3BOAHU Tporec. Hamzop u KoHTpoy y
OBAaKBHUM IIOCTPOjEHIMa HHje TOXKEJHHO MPEIyCTUTH 3arociieHIMa, Beh je MHOTo TOTOJJHHje 12
ce, y IMJby M30eraBama rpemaka y3poKOBaHUX JbYICKUM (aKTOpOM, peanusyje oaroBapajyhu
CHCTEM ayTOMAaTCKOT YIPaBJbarba.

Pememe je peanmusoBano Ha 3axTeB llekape ,,bpankoBuh” w3 Hwuma, y uujem ce
IPOM3BOIHOM TOTOHY W IPUMEYje, ajlil jeé HAaKOH TOra MHCTAJIUPAHO U KOJI HEKOJHMKO KyIana
eJleKTpuuHe eHepruje Ha tepuropuju Ilerposua na Mnasu u Cmeznepescke Ilananke. Ayropu
HaBOJIC JIa C€ TEXHUYKO PelleHhe KOPUCTH U 'y tabopatopujama MPI] "Alfatec” Hu.

[IpujaBibeHO pelieme ce OJHOCH Ha 00]acT Mepema eNEeKTPUYHUX BeIMYMHA U
yIpaBJbarmba MOTPOIIHOM €JICKTPUIHE CHEPTH]e.

CarnenaBajyhu TpeHyTHO CTame pELICHOCTH IpobjieMa HajA30pa MU yIpaBibamba
MNOTPOIIOM €JIEKTPUYHE EHEpruje Ha TI00aJIHOM HHBOY, MOXKe ce pehw Ja Ha TPXKHUIITY
IIOCTOjU BEJIMKH OpOj pa3nuYUTUX MEPHUX U KOHTPOJIHMX ypehaja koju omoryhasajy nmapuujaiHo
pemaBame MojeIMHIX CerMeHara mpolieMa Hal30pa M yIpaBjbamba MOTPOIIHOM EIIEKTPHYHE
€Hepruje y KOMIUIEKCHUM cucteMuMa. OOMYHO ce CHCTEMH 3a OBakBY BpCTy mpahema u
yopaBJbama cactoje on Beher Opoja momyna ca paznuuutuMm (yHkuujama. Hajuemthe cy
0a3upaHy Ha MHIYCTPHJCKUM padyHapuMa ca MHCTAIMPAHHUM CIHElMjaJu30BaHUM co(TBEpHUMa,
KOjH MPHKYIJhajy TOJaTKe ca MPEKHUX aHAIM3aTopa, M HA OCHOBY HBbHX, MPEKO KOHTPOIHHUX H
U3BPIIHUX MOJyJia YIpaBJbajy MoTpollayuMa. TakaB CHCTEMH I€HEpalHO CajpikKe BEITUKH Opoj
KOMITOHEHTH, IITO Ka0 PEe3yiITaT MMa jako BHCOKY LIEHY M YMambeHY MOY31aHOCT.

Hacynpot Tome, npHjaB/beHO TEXHHUYKO pELICHE CaJpKH caMo JBa MOJyja, YUME je
J00MjeH CUCTEM KOJM j€ JeHOCTaBaH 3a MPAKTUYHY MMIUIEMEHTAl]y M BEOMa IMpHCTyladyaH
3aMHTEPECOBAHUM KOPUCHMIIMMA, 3aXBajbyjyhu Huckoj nenu. IlpBu moayn Hocu o3Haky SPM-
V10 u y cebu objenumyje GyHKIHje Mepermha eINeKTPUIHUX BEIWYNHA, CMEIITamka MMogaTaka Ha
MEMOPUJCKH MeaujyM U muxoBor mnpeHoca myreM LAN wmpexe. Ocum Tora, moceayje H
MoryhHOCT HUMIUIEMEHTallMje W TMpuiarohaBama alropuTMa 3a yOpaBjbambe MNOTPOIIHOM
enekTpuuHe eHepruje. Jpyrum momyn, o3zHaueH kao CM-V10, je wu3BpuIHOr Kapakrepa U
npeaBuleH je 3a yrpailby HEMOCPEIHO KO MoTpoIaya.

Komynukanuja nzmehy SPM-V10 u CM-V10 moxyna o6aBsba ce myTeM ONTOM30JI0BAHOT
RS485 kanana, kopunthewem MODBUS mipoTokosnia 1 uMa cBpXy NMpHUKYyIJbamba HHPOpMAITHja O
TPEHYTHOM YKJIOIMHOM CTamy MoTpomada (yKJbY4eH/UCKJbYYeH) M KOMAaHJOBamba MPOMEHOM
VKJIOITHOT CTama. Y ToM cMmuciy, komOmHanuja SPM-V10 u CM-V10 moxayna mpencraBiba
(GyHKLIMOHATaH MEPHO-KOHTPOJIHM CHUCTEM HAMEHEH 3a HMIUIEMEHTalHujy Y HWHAYCTPHjCKe
WHCTaJaluje, ca MUJbEM HaJ30pa M yIpaBJbamba IMOTPOIIHOM eeKTpruuHe eHepruje. [lopen Tora,



Moryha je u mpuMeHa Ha WHCTajauuje y o0jeKTUMa Jpyrauujer kapakrepa (craMOeHn 00jeKTH,
MTOCJIOBHE 3Tpaje...).

[Momanu koju ce no6ujajy on SPM-V10 Mmoayna najy KoMIwieTad YBUJ y paj IOTOHA, TIpU
yeMmy je Moryhe THpaTHUTH YKJbyYWBambe WM HMCKJbYYHMBamke BehHMX MOTpOIIaya eleKTpUYHE
eHepruje. Ha OCHOBY M3MepeHMX W apXHBHpaHHX NojaTaka, Moryhe je moOuTH Iujarpame
MOTPOIIKE SIEKTPUYHE SHEPTHje, KOjU Cy O] BEJIHMKOT 3Hauaja CTPYYHUM CKHIIaMa 3aTyKEHUM
3a OJpKaBame MOTOHA Ka0 M TEXHOJO3MMa KOjU IUIAaHHPAjy Ipoliec Npou3Boiame. Ha ocHOBY
eICKTpUYHUX BenuuuHa Koje mepu SPM-V10 u anropuTma 3a ymnpaBibamkbe MaKCHMATHOM
aHra)xoBaHoM cHaroM, npeko CM-V10 moxyna ce ympaBiba pajioM BETUKUX MOTpoLIaya, YUMe
je ocTBapeHa KOHTpPOJIa MAaKCMAaJTHEe aHTa)KOBaHE CHare.

Monynmu cy pa3BUjeHH TIpOjeKTOBameM (YHKIMOHATHUX moackionoBa y EDA
okpysxkemy Altium Designer Summer 10. TToackiionoBu ¢Bakor o MOAyJa Cy Ha oArosapajyhu
HAuYWH MMOBE3aHU U CMEILTEHH Y CTaHAapAHa HHAycTpujcka Kyhumra 3a DIN32 muny, koja cy Ha
aJIeKBaTaH HaYMH NpuiiaroheHa Tako Jia OAroBapajy HaMEHU pelliemha. Y MPe3eHTOBAHO] GOopMHU
Moy SPM-V10 u CM-V10 ce Mory KOpHCTUTH Kao TOTOBU NPOU3BOAHM, ik ce€ Takole Mory
jeAHOCTaBHO HajorpaljuBaTH, MOBE3UBATH Ca APYTUM HHTEIMICHTHUM €JIEKTPOHCKUM ypehajuma
¥ HHKOPIIOPUPATH Y MHOTO CIIOKEHHj€ MEPHE U MEPHO-YIPaBJbadyKe CUCTEME.

Bepudukanuja ¢GyHKIIMOHATHOCTH peaTr30BaHOI TEXHHUYKOT peEllleha M3BEJeHa je IMpe
CBera Kpo3 MpaKTUYHY NMPUMEHY y MPOU3BOJIHOM IOTOHY KOPHUCHUKA KOJU je ¥ OMO Hapydwiall
pa3Boja peliema, MTO je JOKYMEHOBAaHO MO3UTHBHUM MHUIUBEHEM JOCTABJLEHUM O] CTpaHe
[Texape bpankosuh u3 Humna.

PerienseHT cmapajy a TPEIOKEHO TEXHHYKO pelIelhe HEe caMoO Ja HWMa BHCOK
MOTEHIIMjaJl 32 TO Ja Oy/Je OCHOBa CYNCTUTYIHj€ YBO3HHX ypehaja u cucrema KOju OCTBapyjy
uaeHTHYHe (yHKIMje, Beh y MEpPCHEeKTHBH MOXE IMPEACTaB/baTH M BEOMa KOHKYPEHTaH
IMPON3BOJ HAa MHOCTPAHOM TPKUIITY.

HNmajyhu y BuJly ONHC KapaKTepUCTHKa M IPAKTUYHO CIPOBEACHY Bepudukanujy
MPEJIOKEHOT TEXHUYKOT pellemha, a ¢ 003MpOM Ha OPUTHMHAIHOCT, MHOBATUBHM JONPUHOC U
NO3UTHBHE pe3yiTare y Bepu(pHKaIMj1, ca 3a10BOJbCTBOM MpeaakeMo j1a ce ,,IHTeTureHTHH
MEpPHO-KOHTPOJIHM MOJAYJIM 32 HA/A30P U YNpaB/bame MOTPOIIHOM eJIeKTPUYHE eHepruje
IPUXBATH Ka0 TEXHUYKO peliee kareropuje M81 (HoBM mpon3Box), npema KiacH(puKaiuju u3
[IpaBuiiHMKa O TOCTYNIKY W HAayuHy BpEJHOBama, M KBAHTUTATUBHOM MCKa3HUBaBY
HaYYHOMCTPaKMBAUKKX pe3ynTara ucrpaxuayda (,,Ci. rmacauk PC*, 6p. 32/2008).
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