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Назив техничког решења:  

Лабораторијско постројење за калибрацију мерних уређаја (АPL/SPМ) произвођача 
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Категорија техничког решења:  

Ново лабораторијско постројење, ново експериментално постројење, нови технолошки 

поступак, - M83 

 
За кога је решење рађено и у оквиру ког пројекта МНТР:  

Решење је рађено за потребе Истраживачко-развојног центра „Alfatec“ Ниш, у оквиру 

реализације Пројекта ИИИ44006 – Развој нових информационо-комуникационих технологија, 

коришћењем напредних математичких метода, са применама у медицини, 

телекомуникацијама, енергетици, заштити националне баштине и образовању. 

 
Ко решење користи тј. ко је прихватио – примењује решење: 

Решење се примењује у Истраживачко-развојном центру „Alfatec“ за потребе калибрације 

мерних уређаја из производног програма. 

 

Година када је решење урађено: 2012. 

 

Како су резултати верификовани (од стране кога тела): 

Верификација резултата је извршена од стране: 

- Истраживачко-развојног центра „Alfatec“ д.о.о. Ниш 

- Стручног Већа Истраживачко-развојног центра „Alfatec“ Ниш 

 

 



 
На који начин се резултати користе:  

Техничко решење пружа методу аутоматске калибрације серије интелигентних мерних 

уређаја Истраживачко-развојног центра ,,Alfatec”. Применом компаративне методе уз 

примену аутоматских програмских алгоритама омогућена је калибрација сваког уређаја 

понаособ чиме се постижу тражени резултати мерења. Као вид верификације мерних 

карактеристика калибрисани уређаји се паралелно повезују са типским бројилима 

електричне енергије која су баждарена од стране референтих лабораторија и носе жиг Завода 

за драгоцене мере и метале, при реалним експлоатационим условима и утицају реалних 

мрежних карактеристика. Уколико у том случају се установи да постоје одступања, уређај се 

враћа на поновну калибрацију. 

 

Област на коју се техничко решење односи:  

Рачунарско пројектовање, калибрација мерних уређаја, мерење електричних параметара 

мреже 

 

Проблем који се техничким решењем решава: 

Приликом пројектовања и израде било ког мерног уређаја узима се у обзир несавршеност 

елемената мерних кола. Да би се тачност мерења електричних величина довела на одређени 

ниво неопходно је било извршити калибрацију мерног дела уређаја, односно упоредити 

резултате мерења уређаја са одређеним еталоном и одређеним методама довести резултате 

мерења уређаја у задовољавајућу класу тачности, према намени уређаја. 

Техничко решење омогућава употребу метода и процедура дефинисаних важећим 

стандардима и прописима на поступак калибрације специфичних уређаја из сопствене 

производње Истраживачко-развојног центра ,,Alfatec” Ниш. За разлику од изузетно скупих 

страних производа, техничко решење је, поред осталог, имало за циљ да омогући да поступак 

калибрације не зависи од избора референтног еталона већ да се променом еталона одржи 

квалитет и постигне одређена тачност. 

Применом серијских комуникационих интерфејса могуће је употребити велики број 

различитих уређаја. Чињеница је да, што је еталон веће тачности, постижу се бољи 

резултати. Применом оваквог окружења могуће је вршити различите експерименте и мењати 

математичке методе за прорачун калибрационих константи, што омогућује вршење 

различитих експеримената у научно истраживачке сврхе. 

 
Стање решености тог проблема у свету:  

На светском тржишту постоје готова системска решења за калибрацију уређаја различите 

намене. По правилу таква решења су изузетно скупа. Пример једног таквог решења је 

6105A/6100B Electrical Power Quality Calibrator реномираног светског произвођача 

FLUKE. Овакав уређај се састоји од многих иновативних и мулти-функционалних решења 

која омогућавају ефикасност, велику пропусну моћ и усаглашеност са важећим светским 

стандардима. 

 
Објашњење суштине техничког решења и детаљан опис са карактеристикама, 

укључујући и пратеће илустрације и техничке цртеже 

Приликом планирања и реализације техничког решења постављени су следећи циљеви: 

 Симултана калибрација више уређаја коришћењем еталонских уређаја различите 

класе тачности као референце.  

 Оптимизација методе ради минималног коришћења електричне енергије за потребе 



калибрације. 

 Оптимизација U-I криве уграђених струјних мерних трасформатора у пуном опсегу 

мерења од 0.1In до 1,2In у складу са спецификацијама произвођача. 

 Формирање модела за израду методологије аутоматске калибрације уређаја. 

 Могућност употребе референтних уређаја различитих произвођача и класа тачности. 

 Тестирање у реалним радним условима при различитим факторима снаге и 

различитом хармонијском садржају напона и струја. 

 Уређеност документације система, метода, упутстава за коришћење опреме. 

 Усклађеност са важећим стандардима и прописима. 
 

За реализацију техничког решења коришћена је упоредна метода мерења енергије – метода 

еталонског бројила. 
 

Техничко решење омогућава извршиоцу подешавање и мерење напона, струја, времена, 

снага и енергија у оквиру дефинисаних одступања за испитиване уређаје. Грешка опреме за 

испитивање је кумулативна грешка свих компонената опреме под нормалним условима 

рада. 
 

Одређивање кумулативне грешке опреме се врши на следећи начин: 

 Поређењем енергије испоручене на излазним прикључним крајевима опреме коју 

региструје еталон, са енергијом коју приказује испитивани уређај 

 Поређењем снаге на излазним прикључним крајевима опреме коју региструје еталон, 

са снагом коју приказује испитивани уређај 
 

Грешка нових, тек произведених уређаја у одређеној тачки испитивања треба да буде мања 

од грешке (Табела 1). Резултати мерења треба да се крећу у оквиру дозвољених граница 

MAX . 

 

Табела 1. 
Класа тачности 0,5 1 2 

Фактор снаге 1 0,5 L 0,5 C 1 0,5 L 0,5 C 1 0,5 L 0,5 C 

MAX  ±01% ±0.15% ±0.2% ±0.2% ±0.3% ±0.4% ±0.3% ±0.45% ±0.6 
 

Класа тачности представља опсег могуће грешке коју уређај не прелази током коришћења 

унутар декларисаног мерног опсега и декларисаних радних услова, те унутар важећег 

периода овере. 

У случају када грешка опреме  прелази границе наведене у Табели 1 врши се корекција 

грешке калибрацијом мерног дела опреме.  
 

У случају мерних уређаја из производног програма Истраживачко-развојног центра „Аlfаtеc“ 

калибрација се врши применом одређених метода у самом фирмверу уређаја. На тај начин 

могуће је мењати калибрационе константе за напоне и струје 
 

Софтвер за аутоматско прерачунавање калибрационих констати ради на принципу 

симултаног прикупљања података са испитиваних уређаја и еталонских уређаја преко 

серијског интерфејса.  
 

На слици 1 и слици 2 су приказане принципијелне шеме реализовнаог система за 

калибрацију SPM/APL/APM. Као што се може видети, омогућено је симултано очитавање 

више уређаја, као и запис очитаних вредности у одговоарајуће фајлове. У ту сврху развијено 

је посебно софтверско окружење које омогућује аквизицију података са мерних уређаја у 

режиму тренутног очитавања уређаја као и превлачење података и накнадну анализу ако 

уређаји имају могућност интерног логовања мерених вредности.  
 

 



 
Слика 1. Принципијелна шема окружења за калибрацију SPM-а 

 

 
Слика 2. Принципијелна шема окружења за калибрацију АPM-а и APL-a 



ПОСТУПАК КАЛИБРАЦИЈЕ СТРУЈА 

 

 На основу горе приказане функционалне шеме (слика 1 и слика 2) формирано је 

лабораторијско окружење за калибрацију. У зависности од типа испитиваног уређаја користи 

се окружење варијанта 1 или варијанта 2. Разлика је у томе што се код SPM-а поступак 

калибрације врши у опсегу струја до 6 А пошто овај уређај служи за полуиндиректно 

мерење, док APL и APM служе за директна мерења и опсег струја је до 100А.  

Што се тиче опсега напона уређаји су предвиђени за рад са стандарним линијским 

напонима од 400/231V, тако да се мерење напона врши директно. 

Сам поступак калибрације подразумева мерење струја и напона у неколико мерних 

тачака при чему се упоређују вредности које мери SPM/APL/APM са референтним 

уређајима:  

 HCD194E панелни мрежни анализатор,  

 C.A 8334B 

 као и преносни мерни еталон ZIMMER LMG450 као најверодостојнији. 
 

 Разлог употребе више различитих мерних уређаја је намера аутора да створи 

адаптивно окружење које неће зависити од избора референтних уређаја. Наравно што је 

референти уређај веће класе тачности то ће и резултати калибрације бити бољи, односно 

калибрисани уређај ће имати већу класу тачности. 

Најпре се приступило калибрацији струјног мерног дела. Први корак при калибрацији 

је извршен на основу каталошких података за мерне струјне трансформаторе 

имплементиране у уређају. Примарна калибрација се свела само на скалирање целог мерног 

опсега једном калибрационом константом јер је мерни отпорник на излазу трансформатора 

тако одабран да је UI карактеристика трансформатора у целом мерно корисном опсегу 

линерна. Каталошки подаци струјних мерних трансформатора су приказани на слици 3 
 

 
Слика 3. Каталошки подаци струјних мерних трансформатора 

 

Након дефинисања математичког апарата, на основу датих каталошких података, који је 

примењен за рачунање ефективних вредности струја приступило се другом калибрационом 

кораку. Други калибрациони корак је спроведен мерењем ефективних вредности струја кроз 



12 мерних тачака које покривају цео мерни опсег тј. тачније 110% радног мерног опсега. 

Мерне тачке су следеће: 0.2А, 0.5А, 1А, 1.5А, 2А, 2.5А, 3А, 3.5А, 4А, 4.5А, 5А, 5.5А. Пример 

измерених вредности на основу којих је извршена калибрација дат је у табели 2. У табели су 

приказане измерене вредности струја као и израчунате калибрационе константе. 
 

Табела 2. Пример резултата калибрације SPM-V10 уређаја 

SPM I1 SPM I2 SPM I3 LMG450 

I1 

LMG450 

I2 

LMG450 

I3 

K1 K2 K3 

0.194 0.194 0.193 0.1918 0.1909 0.1899 1.011470 1.016238 1.016324 

0.550 0.551 0.549 0.5485 0.5495 0.5481 1.002734 1.002729 1.001642 

0.995 0.996 0.992 0.9965 0.9971 0.9951 0.998494 0.998896 0.996884 

1.502 1.507 1.499 1.5051 1.5071 1.5017 0.997940 0.999933 0.998202 

2.074 2.073 2.069 2.0728 2.0742 2.0692 1.000578 0.999421 0.999903 

2.477 2.477 2.473 2.4779 2.4815 2.4759 0.999636 0.998186 0.998828 

3.003 3.004 2.999 3.0039 3.0065 2.9968 0.999700 0.999168 1.000734 

3.478 3.486 3.474 3.4892 3.4886 3.4824 0.996790 0.999254 0.997587 

4.031 4.029 4.014 4.0459 4.0452 4.0196 0.996317 0.995995 0.998109 

4.526 4.511 4.189 4.5361 4.5312 4.3953 0.997773 0.995542 0.953063 

4.979 4.953 4.694 4.996 4.976 4.698 0.996597 0.995377 0.999127 

5.431 5.371 4.981 5.457 5.402 4.982 0.995235 0.994261 0.999799 

 

Као што се може видети из табеле, струјни мерни трансформатори нису идеално линерани 

као што је приказано у каталошким подацима, тако да је потребно извршити рекалибрацију. 

Према добијеним подацима из табеле најбољи резутати би се постигли применом Piece-Wise 

полиномске интерполације сплајновима. На овај начин би се добила жељена тачност при 

мерењу ефективних вредности струја у целом мерном опсегу. Ипак, рекалибрација је и у 

другом кораку спроведена на истом принципу као и у првом, применом једне калибрационе 

константе за цео опсег добијене као средња вредност константи из претходне табеле за сваку 

фазу посебно. На тај начин је направљена уштеда у времену потребном за извршавање 

математичких формула које захтева поменута Piece-Wise полиномска интерполација. Са 

друге стране је незнатно изгубљено на тачности али је она и на овај начин сведена на ±2mA 

што је за одређене потребе сасвим довољно. Пример дефинисања калибрационих константи 

код једног SPM уређаја је дат надаље: 
 

double constI1 = 63.438941;  

double constI2 = 63.359804; 

double constI3 = 63.076246; 
 

Калибрација напонског мерног дела је била мање захтевна јер у овом случају не постоје 

нелинеарни мерни елементи већ само отпорни разделници напона са малим одступањем. 

На основу преносног односа разделника напона одређена је калибрациона константа за цео 

мерни опсег. Након тога се приступило упоређивању вредности које су измерили SPM-V10 и 

LMG450, на основу чега су преподешене вредности калибрационих константи за сваку фазу. 

Приликом одређивања коначних калибрационих константи за мерење напона јавио се 

проблем осциловања напона који се мери, јер је директно зависио од напона мрежног 

напајања. Осцилације у напону су прелазиле и 1Vac што је драстично отежавало очитавање 

измерених вредности које приказују SPM i LMG450 и повећавало појаву случајних грешака 

при очитавању. Вишеструким понављањем очитавања измерених вредности постигнуто је да 

одступање ефективних вредности напона које мери SPM-V10, у односу на референтни мерни 



уређај не прелази ±0.5Vac. Пример дефинисања константи код једног од SPM уређаја је 

надаље представљен: 

double constU1 = 1.229807912161563758795603939095; 

double constU2 = 1.233952364748732258598202390724; 

double constU3 = 1.230509131478771192980336200134; 

 

ПОСТУПАК КАЛИБРАЦИЈЕ НАПОНА 

 

Мерење напона код SPM модула се врши 10-битним АД конвертором до кога долази 

скалирана вредност сигнал преко отпорног разделника напона. 

Обзиром да се користи АД конвертор интегрисан у микроконтролеру као централне јединице 

модула, због смањења цене уређаја, несавршености мерних канала АД конвертора су нешто 

веће него код станд-алоне верзија АД конвертора који се могу наћи у форми јединственог 

чипа. На основу овога, јављају се нешто веће грешке при узорковању тренутних вредности 

напона а оне се надаље пресликавају на ефективне вредности које се добијају интеграљењем 

тренутних. Осим наведеног, постоји дозвољено одступање односно толеранција вредности 

отпорности мерних отпорника у разделнику напона што додатно доприноси мерној 

несигурности при мерењу ефективних вредности напона. На слици 4. је приказана шема 

отпорног разделника напона са кога се сигнал води на улазе АД конвертора. 
 

 
 

Слика 4. Отпорни разделник напона 
 

 На основу преносног односа разделника напона одређена је примарна калибрациона 

константа за цео мерни опсег у коме се мери ефективна вредност напона. Обзиром да постоје  

претходно описане мерне несигурности, израчуната калибрациона константа доприноси 

одступању измерених ефективних вредности напона од правих што је потврђено 

експерименталним путем упоредном методом користећи наведене референтне уређаје. 

Мерење ефективних вредности напона је извршено у опсегу од -15% до +10% од номиналне 

вредности ефективног мрежног напона кроз неколико мерних тачака. Након упоређивања 

вредности које су измерили SPM-V10 и LMG450 одређене су нове вредности калибрационих 

константи за сваку фазу.  

Приликом одређивања коначних калибрационих константи за мерење напона јавио се 

проблем осциловања напона који се мери јер је директно зависио од напона мрежног 

напајања. Осцилације у напону су прелазиле и 1Vac што је драстично отежавало очитавање 

мерених вредности које приказују SPM и LMG450 и повећавало појаву случајних грешака 

при очитавању. На основу измерених вредности, добијених вишеструким понављањем 

очитавања у сваком од опсега мерења и SPM-a и LMG450 уређаја, израчунате су њихове 

средње вредности чијим се упоређивањем дошло до нових вредности калибрационих 

константи за све три фазе. На тај начин је смањен утицај случајних грешки приликом 

очитавања вредности мерења и постигнуто је да одступање ефективних вредности напона 

које мери SPM-V10, у односу на референтни мерни уређај не прелази  ±0.5Vac. Пример 

дефинисања константи код једног од SPM уређаја је надаље представљен: 
 



double constU1 = 1.229807912161563758795603939095; 

double constU2 = 1.233952364748732258598202390724; 

double constU3 = 1.230509131478771192980336200134; 

 

ПРОВЕРА КАЛИБРИСАНИХ УРЕЂАЈА 

 

Након извршене калибрације напона и струја извршено је контролно регистровање уређаја у 

реалним експлоатационим условима. Као излазни резулат посматране су регистроване 

вредности активне, реактивне и привидне енергије у периоду од неколико дана. Као 

референтни уређај је коришћено типско вишефунцкијско бројило електричне неергије за 

директно регистровање потрошње, које се најчешће среће у конзуму Електродистрибуције 

Ниш. У питању је електронско вишефункцијско бројило произвођача Мачкатица – 

Сурдулица, тип: МФТ 1 ДКХ1М Ф-6-57, с.бр. 00063615 са истеком овере 2015.  

 

 
Слика 5. Референтно бројило 

 

У случају да се у овом поступку јави грешка у регистровању већа од дефинисане за дате 

радне услове, уређај који се проверава уводи се у корективан поступак и враћа на поновну 

калибрацију. 

 

Како је реализован и где се примењује, односно које су могућности примене  

Окружење за калибрацију мерних уређаја се активно тестира у малопродајним објектима и 

централном производном погону Пекаре Бранковић. У оквиру Пекаре Бранковић је 

постављено 10 APL уређаја у малопродајним објектима и још 11 SPM/CM уређаја у 

централном производном погону и три малопродајна објекта. Уређаји су део већег система за 

интелигентни надзор и управљање потрошњом. Систем за аутоматску калибрацију је 

потпуно адаптиван што омогућује примену различитих контролних уређаја – еталона, 

односно омогућује синхронизацију очитавања контролних уређаја и испитиваних уређаја. На 

основу очитаних вредности се прерачунавају разлике и репрограмирају уређаји.  

Систем омогућава преиодичну проверу мерних каркатеристика уређаја и једноставну 

имплементацију корективних мера без скидања уређаја и ремећења процеса корисника код 









Одлуком Стручног Већа Истраживачко-развојног центра „Alfatec” д.о.о. Ниш (Одлука 

бр. 3011/12- од 30.11.2012. године) именовани смо за рецензенте предлога техничког 

решења под називом „Лабораторијско постројење за калибрацију мерних уређаја 

(АПЛ/СПМ) произвођача Истраживачко развојног центра „Alfatec“ Ниш“ аутора: 

Драгана Тасића, Ненада Флорановића, Бисерке Мијуцић, Данијеле Стајић и Драгана 

Вучковића. 

 

На основу Пријаве техничког решења и мишљења корисника подносимо следећи 

 

 

ИЗВЕШТАЈ РЕЦЕНЗЕНАТА 
 

Техничко решење: Лабораторијско постројење за калибрацију мерних уређаја 

(APL/SPM) произвођача Истраживачко-развојног центра 

„Alfatec“ Ниш 
Категорија: „ново лабораторијско постројење, ново експериментално 

постројење, нови технолошки поступак“ - M83 

 

 Проблем мерења величина уводи појам грешке мерења и мерне несигурности. 

Грешка мерења и мерна несигурност нису исти појмови јер је грешка мерења разлика 

између измерене врдности и праве вредности измерене величине, док је мерна 

несигурност квантификација сумње у резултат мерења. Мерна несигурност се може 

јавити од самог инструмента, због утицаја околине, услед утицаја оператера, 

несавршености методе итд. Неке од метода за смањење несигурности су пажљив 

прорачун, пажљиво архивирање података, провера података, следљива калибрација. 

 Услед несавршености елемената мерних кола ни један мерни уређај нема исте 

карактеристике, већ сваки различито региструје мерене величине. Из тог разлога се 

уводи процес калибрације како би сваки уређај имао приказ мерених величина у 

границама жељене класе тачности. Техничко решење омогућава употребу метода и 

процедура дефинисаних важећим стандардима и прописима на поступак калибрације 

специфичних уређаја из сопствене производње Истраживачко-развојног центра 

,,Alfatec”. 

 Техничко решење се састоји из више модула: 

 Софтверски модул за аквизицију, архивирање и анализу података 

 Независни регулисан струјни извор 

 Независни регулисан напонски извор 

 Окружења за тестирање 

 Мерне опреме различите класе тачности и произвођача 
 

 Тeхничко решење је имплементирао и активно употребљава Истраживачко 

развојни центар „Alfatec“, примарно за потребе аутоматске калибрације мерних уређаја. 

Такође, лабораторијско постројење служи и за потребе вршења експеримената у 

научноистраживачке сврхе. Један од таквих експеримената је одређивање оптималне 

методе за калибрацију у зависности од намене уређаја и жељене класе тачности. 

 Лабораторијско постројење кориснику омогућава калибрацију мерних уређаја из 

производног програма, и то читавих серија и различитих конфигурација уређаја, 

једноставним прилагођењем опреме. Приликом реализације техничког решења у 

потпуности је поштован постављени циљ да окружење није зависно од једног типа 

референтног еталона, већ да се променом еталона одржи квалитет и постигне одређена 

тачност. Применом серијских комуникационих интерфејса могуће је употребити 



велики број различитих уређаја. Чињеница је да, што је еталон веће тачности, постижу 

се бољи резултати. 

 На светском тржишту постоје готова системска решења за калибрацију уређаја 

различите намене. По правилу таква решења су изузетно скупа. Овакви системи се 

састоје од многих иновативних и мултифункционалних решења која омогућавају 

ефикасност, велику пропусну моћ и усаглашеност са важећим светским стандардима. 

Међутим, иако овакви системи дају далеко најбоље резултате, сам поступак набавке 

као и цена коштања, на жалост, врло често онемогућују употребу таквих система у 

малим иновационим и истраживачко-развојним центрима у нашој земљи, услед 

недостатка финансијских средстава. 

 Верификацију резултата техничког решења извршио је стручни тим 

Истраживачко развојног центра „Alfatec“, кроз процес калибрације нове серије уређаја 

која се већ уграђује код корисника. Након примарне калибрације извршена је 

верификација реазултата, односно провера серије калибрисаних уређаја упоредним 

мерењем са типским бројилом које се уграђује код потрошача са територије ЕД Ниш. 

Резултати су показали да нова серија уређаја задовољава декларисану класу тачности. 

 Рецензенти су мишљења да предложено техничко решење представља одличан 

пример за то како се, кроз примену иновативних метода и креативног приступа уз 

поштовање стандарда, могу постићи задовољавајући резултати процеса калибрације а у 

складу са наменом уређаја. На овај начин се уз употребу домаћих ресурса и памети, 

могу превазићи многи проблеми изазвани недостатком различите опреме и средстава. 

 На основу наведеног, као рецензенти, оцењујемо да резултат 

научноистраживачког рада под називом „Лабораторијско постројење за калибрацију 

мерних уређаја (APL/SPM) произвођача Истраживачко развојног центра „Alfatec“ 

Ниш“ представља научни резултат који по важећим критеријумима може да се сврста у 

категорију М83 – ново лабораторијско постројење, ново експериментално 

постројење, нови технолошки поступак, према класификацији из Правилника о 

поступку и начину вредновања и квантитативном исказивању научноистраживачких 

рeзултата истраживача („Службени гласник РС“ бр. 32/2008). 

 

 
 

У Нишу, 18.12.2012. године 
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Ha ocHoBy tUiaHa 35. CTaTyTa 11cTpa)J(:r.IBa'IKO-pa3BOjHor u:eHTPa «Alfatec» ,n:.o.o. Hnrn, y 
CKJia,n:y Ca O,n:pe,n:6aMa IlpaBMnHMKa 0 IIOCTYIIKY M Ha'IMHY Bpe,n:HOBaiha, M KBaHTMTaBHOM 
MCKa3MBa:EDy HaYl:JHOMCTpa)J(MBa'IKMX pe3ynTaTa MCTPa)J(MBal:Ja («Cny)J(6eHM rnacHMK PC» 6p. 
38/2008), CTpYl:JHO Bene 11cTpa)J(HBa'IKO-pa3BOjHor u:eHTpa «Alfatec» ,n:.o.o. Hnrn ,n:oHeno je Ha 
ce,n:HMU:M o,n:p)J(aHoj 21.12.2012. ro,n:nHe cne,n:eny 

O,[(JIYKY 

1. IlpHXBaTa Ce TeXHHqKo pemelbe llO,ll, H33HBOJV! ·«Jia6opaTOpHjCKO llOCTJ)ojelbe 33 
KaJIH6pauHjy MepHHX ypel}aja (APL/SPM) npoH3Bol}aqa HPU "Alfatec" HHm», qHjH 
cy ayTOpH npocjJ. op )JpazaH Tacun, HeHaO <l>JZopaHoeun, OUnJZ. UH:JIC. eJZ, EucepKa Mu}y 11un, 
ounJZ. UH:JIC. eJZ, ,!JaHujeJZa Cmajuh ounJZ. UH:JIC. eJZ, Mp ,l(pazaH Byt.tKoeuh 

2. IlpH3HaTo TexuHqKo pemelhe cna,ll,a y KaTeropHjy: M83 - HoBo Jia6opaTopHjcKo 
llOCTpojelhe, HOBO eKcnepHMeHT3JIHO llOCTpojelhe, HOBH TeXHOJIOillKH nocrynaK 

3. 0,/J;JIYKY ,li,OCT3BHTH ayTopHMa TeXHHqKor pemelha H apXHBH. 

06pa3JIO~elhe 

KoMncnja peu:eH3eHaTa ,n:ocTa:BMna je CTPYl:JHOM Beny Mnrn.JDelha o ncrrylheHOCTM ycnoBa 
3a rrpH3Halhe cBojcTBa TeXHM'IKOr pernelha rro.n: Ha3MBOM «Jla6opamopujcKo nocmpojel-be 3a 
Kafl u6pa'Lfu}y MepHux ype~aja (APLISPM) npou3eo~atta HPIJ ''Alfatec" Huut>>, 'IHjH cy ayTOpH 
rrpo¢ . .n:p .Z:WaraH Tacnn, HeHa,n: <l>nopaHOBMn, .n:nrrn. MH)J(. en, BncepKa Mnjyu:nn, .n:nrrn. MH)J(. en, 
~aHMjena CTajnn, .n:nrrn. MH)K. en. M Mp ,rwaraH BYl:JKOBMn. 

TexHM'IKO pernelhe je pe3ynTaT HaYl:JHOMCTpa)J(MBal:JKor pa,n:a y OKBMPY rrpojeKTa «Pa3BOj 
HOBMX MH<f:lopMaU:MOHO-KOMYHMKa:IJ:MOHMX TeXHOnOrMj a, KOpHIIIne!heM Harrpe,n:HMX MaTeMaTM'IKMX 
MeTo,n:a, Ca IIpHMeHa:Ma y Me,ll;MU:MHM, eHepreTMU:M, TeneKOMYHMKaU:Mja:Ma, e-yrrpaBM M 3aiiiTMTM 
HaU:MOHMHe 6aiiiTMHe» (rrpojeKaT M3 IIpOrpa:Ma 11HTerpanHMX 11HTep,n:HCU:MIInMHapHHX 
11cTPa:)KMBaJha Kojn ce ¢nHaHcnpa o.n: CTPaHe MMHMCTapcTBa 3a HaYKY M TexHonornKM pa3BOj PC y 
rrepno.n:y o.n: 01.01.2011. .n:o 31.12.2014. ro,n:nHe, eB. 6poj rrpojeKTa: 111111 44006, PYKOBo,n:nnau: 
rrpojeKTa: .Z:W 3opaH OrlhaHOBMn, MaTeMaTM'IKM MHCTMTYT CprrcKe AKa,n:eMnje HaYKa M 
YMeTHOCTH). 

Peu:eH3eHTM .n:p AneKcaH,n:ap HnKonMn - EneKTPOTeXHM'IKM MHCTMTYT HnKona Teena a,n:, 
Beorpa.n: M rrpo¢ . .n:p AneKcaH,n:ap qYKapnn - <l>aKynTeT TeXHM'IKMX HaYKa, KocoBcKa MMTPOBMU:a, 
ou:eHMnM cy ,n:a rrpe,n:no)KeHo TeXHM'IKO perne!he rrpe,n:cTaBJba HaYl:JHM pe3ynTaT Kojn rrope.n: CTPYl:JHe 
KOMIIOHeHTe rrpy)J(a OpHrMHMHM TeOpHjCKM M Hay'IHOMCTpa)J(MBa'IKM ,ll;OIIpHHOC. Y TOM CMMCny 
peu:eH3eHTM cy rrpe,n:nO)KMnM CTpYl:JHOM Beny 11cTpa)J(MBa'IKO-pa3BOjHor u:eHTpa «Alfatec» ,n:.o.o. 
HHIII ,n:a IIpHXBaTM Ha:Be,n:eHM pe3ynTaT HaYl:JHOHCTPa)KMBal:JKOr pa,n:a KaO TeXHM'IKO perne!he. 

Ha ocHoBy II03HTMBHOr MMIIIJbelha ,n:Ba peu:eH3eHTa-eKcrrepTa H3 o6nacTM TeXHH'IKOr 
pernelha CTpYl:JHO Bene je ,n:oHeno o,n:nyKy Kao y ,n:Hcrro3HTHBy. 

/~ (fj!~cei>uu'i Cmpyq~fta, 
'~p Cmamwauft 
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