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1. UvOD

Za merenje elektricnih veli¢ina koriste se prema principu rada mehanicki i1 elektronski, a
prema nacinu prikazivanja analogni i digitalni instrumenti. Danas su primeni dominantni elektronski,
digitalni nstrumenti, mada u obrazovnim laboratorijama i dalje prevladuju mehanicki, nalogni merni
uredaji [1].

Merenje aktivne snage naizmenicne struje visi se vatmetrima, za laboratorijska merenja koriste
se elektrodinamicki (klase 0,1; 0,2; 0,5), a za industrijska merenja indukcioni (klase 1; 1,5; 2,5 ; 5).
Danas u upotrebi prevladavaju elektronski instrumenti.

Merenja elektri¢ne snage u trofaznim sistemima moze da se vrsi:

* jednofaznim vatmetrom,

* pomoc¢u dva jednofazna vatmetra (Aronova sprega),

» pomocu tri jednofazna vatmetra,

* trofaznim vatmetrom.

Merenje snage trofaznog sistema jednim jednofaznim vatmetrom nije uobicajeno za iole tacnija
proveravanje simetrije napona i struja, Sto nije lako ostvariti u praksi.

Trofazna merenja u trofaznim sistemima bez nultog voda se mogu obaviti metodom dva ili tri
vatmetra. Zbog ocigledne prednosti vezane za broj instrumenata i o€itavanja, obi¢no se vrsi sa dva
vatmetra. Principijelna Sema veze instrumenata pri merenju prikazana je na slici 1.
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Slika 1. Nacin veze dva vatmetra u trofaznom sistemu bez nultog voda

2. PROBLEMATIKA I STANJE U OBLASTI MERENJA ELEKTRICNE SNAGE

Merenje elektricne energije i snage vrsi se sa ciljem dobijanja relevantnih informacija o
proizvodnji, distribuciji i potrosnji energije, kao 1 o vremenskoj raspodeli snage. Za efikasnu
proizvodnju i optimalnu potrosnju, potrebno je vrsiti kontinualna merenja u realnom vremenu, kako bi
moglo da se uti¢e na te procese [2].



U tu svrhu koriste se mnogi uredaji opstijeg ili posebnog tipa. Poslednjih godina razvijaju se i
proizvode i kompletni nadzorni sistemi, a neki od njih imaju i1 upravljacke funkcije. Posto energija
moze da se dobije integraljenjem snage u posmatranom vremenskom periodu, posebna paznja
poklanja se merenju snage. Danas su u primeni dominantni elektronski, digitalni instrumenti. Zavisno
od zahteva ta¢nosti merenja, namene, komercijalnih i drugih uslova biraju se adekvatni uredaji.

Radi ilustracije aktuelnog stanja u ovoj oblasti bi¢e nevedeni neki od mnogobrojnih uredaja
komercijalno raspolozivih na trzistu.

Kanadska kompanija ACCUENERGY' izmedu ostalog nudi i uredaj tipa Acuvim-II
Synopsis®. To je vrlo precizni kontinualni merad snage i energije sa moguénoicu izralunavanja
faktora snage i merenja i analize viSih harmonika na sistemima srednjeg i niskog napona. Prenosnog
je tipa 1 moZe samostalno da obavlja sve funkcije, ne samo merenja, ve¢ i upravljanja, zavisno od
izbora konfiguracije. S obzirom da podrzava racunarske komunikacije, podesan je za rad u mrezi gde
predstavlja jedan od ¢vorova distribuiranog nadzorno-kontrolnog sistema.

MINEL AUTOMATIKA A.D. Beograd® razvila je sopstveno resenje merenja energije i
smanjenja elektricne snage potrosaca tipa, KOS (Kontroler vrSne snage). Vrs$i merenje elektri¢ne
energije i maksimalne snage u toku obracunskog perioda, koristeci izlazne impulse elektri¢nog brojila,
te zato predstavlja vrlo ekonomican uredaj. Moze da kontrolise vrednosti 15-minutne snage u odnosu
na zadate granice i da signalizira prekoracenja u odnosu na ve¢i broj kriterijuma.

ENERGOBULL u saradnji sa Nau¢no tehnoloskim parkom iz Novog Sada® realizovao je
mikroprocesorski merni uredaj za merenje elektricnih veliina u trofaznim i monofaznim sistemima,
DSP MP1. Uredaj se ugraduje u merne celije transformatora i osim merenja snage i energije, moze da
prati i uklopna stanja. Poseduje opticki komunikacijski interfejs i moze da se priklju¢i na nadredeni
racunar kako bi prosledio podatke merenja, a moguce je i daljinska kalibracija uredaja. Osim aktivne i
reaktivne snage, meri coso i frekvenciju.

Nevedeni su samo nekoliki uredaji za merenje elektricne snage iz jednog Sirokog spektra
ovakvih jedinica, kako bi se ilustrovala velika potreba za ovim i sliénim merenjima i to ne samo u
delu otimizacije potrosnje, vec i za efikasniju proizvodnju i bolju distribuciju energije.

Posto se u Institutu za rudarstvo i metalurgiju ve¢ duZe vremena radi na razvoju sopstvenog
nadzorno-kontrolnog sistema, za njegovu primenu u oblasti elektroenergetike bilo je potrebno razviti
vlastite merne pretvarace snage, prilagodene konkretnim karakteristikama objekata (konzumne i
pogonske trafostanice) i specifiénim zahtevima ulaznih modula sistema.

3. SUSTINA, OPIS I KARAKTERISTIKE TEHNICKOG RESENJA

Za realizaciju mernog pretvaraca snage izabrana je metoda Aronove spege.
U trofaznom trozi¢nom sistemu (bez nultog provodnika) zbir struja jednak je nuli, pa je:

Pri tome je trenutna vrednost aktivne snage:
P =Ugig +Uglg + Uiy 2

Uzimajuéi u obzir i fazorski dijagram na slici 1, gornja relacija se moZe napisati i preko efektivnih
vrednosti napona i struja.

! http://www.accuenergy.com

2 http://www.accuenergy.com/?discography=acuvim-ii-series&gclid=CP20qZ0e9bkCFeXMtAodxFgAfQ
3 MINEL AUTOMATIKA A.D. Beograd, Milutina Milankovic¢a 1, 11070 Beograd

4 http://MPS/merni pretvarac.mht



Ako je opterecenje simetri¢no, na sli¢an nac¢in moze se meriti i reaktivna snaga. Uvazavajuéi sve
ovo aktivna i reaktivna snaga se mogu izraziti kao:

P=Ug.l,c0s(30° —p) +U I, cos(30° + ) = P, + P, 3)
Q = \/§[U RT I R C03(300 - Q)) _UST IS 003(300 + Q))] = \/é(Pl — PZ) (4)
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Slika 2. Fazorski dijagram napona i struja za slucaj Aronove sprege

Prema zahtevima korisnika, pretvara¢ je projektovan za nazivni napon od 100 V i nazivnu
struju od 0,1 A (indirektno merenje snage preko mernih transformatora).

3. 1. Princip rada pretvarada

Snaga je proizvod napona i struje, tako da je potrebno ostvariti funkciju mnozenja ove dve
veli¢ine. U ovom slucaju postize se dvostrukom modulacijom. Prva modulacija je impulsno Sirinska 1
ona se ovde vrsi naponom [3]. Dobijeni impulsi se zatim modulisu visinski. Visinu impulsa definise
struja. Srednja vrednost dobijenog signala je onda proporcionalna proizvodu ove dve veliine,
odnosno snazi [4]. Da bi se detaljnije opisao princip rada razvijenog pretvaraca snage, potrebno je
koristiti elektricnu Semu. Prikazana je na slici 3.

Kola IC1A(B), Slika 3, sa po dva invertora grade Goldbergove impulsno Sirinske modulatore
(PWM), sa trajanjima pizitivnog (t.) i negativnog (t-) impulsa definisanim ulaznim naponima. Srednje
vrednosti napona tokom periode jednog impulsa (pin 4 kola IC 2B i pin 3 istog kola) su:

Lips —lgs & Re

u, :UREF—: —Ugs (%)
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u; = U REF e _Z_GUTS (6)
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Slika 3. Elektri



Odavde proizilazi:

Lips —Lgs :_2& Ugs (7)
trs +1gs Rl Rs UREF
t+TS _ths — Rz & Urg (8)

Struje se uvode na Sant otpornike R10, dobijeni napon pojacava na IC3 i zatim vodi na
analogne prekidace. Prekida¢ima se upravlja Sirinski modulisanim impulsima iz Goldbergovog
modulatora. Izlazni napon iz analognih prekidaca je sada modulisan i visinski (strujom) i Sirinski
(naponom). Potrebno je joS njegovo usrednjavanje (filtriranje) da bi se dobio analogni napon
proporcionalan snazi. Sve ovo se radi dva puta (u skladu sa Aronovom vezom) i tako se dobija snaga
u trofaznom sistemu.

Za aktivnu snagu ove struje se sabiraju a za reaktivnu oduzimaju i mnoZe sa 1,73 (V3).

I1zlazni naponi na P i Q izlazima su respektivno:

Ry R, + Ri3 2Ry Rop (tms —lgs . n Las — s isj (9)

Up =

R11 RlG R24P t+RS +t—RS t+TS +t—TS
U. = RlZ + R13 2RZSQ R25Q (tms _t—RS i — t+TS _ths i J (10)
Q — ™o R S
R11 RlG R24Q t+RS +t—RS t+TS +t—TS

Zamenom gornjih vremena u ovu jednacinu dobija se:

Up = RlO RlZ + R13 2R23P stp (&&URSiR +&& uTSi J (11)
R11 RlG R24P Rl Rs UREF Rl Rs UREF
U. =R RlZ + R13 2RZSQ R25Q (&&URSiR _&& uTsisJ (12)
— M0
¢ R11 RlG R24Q Rl Rs UREF Rl Rs UREF

Posle sredivanja dobija se:

0

RlZ + RlS RZSP RZSP

R, R ] ]
U, =2—20 2.6 Uocln + Ul 13
i U REF Rl RS Rll RlG R24P ( R ™ T) ( )
R R
uQ — 2 RlO && R12 + R13 23Q 25Q (URSiR _uTSi ) (14)
U REF Rl RS Rll RlG R24Q

Kondenzatori C4 i C5 usrednjavaju napone o0 na izlazu. Proizvodi napona i struja u zagradi su
odgovarajucée trenutne aktivnih snaga. Njihove srednje vrednosti su aktivne snage. Sada se moze
pisati:

_ && R12 + R13 RlO R23P R

U,=2 2P (P..+P.)=k,P 15
i R1 RS Rll UREF R15 R24P( " TS) i ( )

R, R R. R, Ryuo R
Up = 2&_6 CRA LA (AR ﬁ(PRS —Pr) = kQQ (16)
RiRy Ry Upge R Ryg \/§




Dakle dobijene srednje vrednosti napona proporcionalne su snagama. Koeficijenti
proporcionalnosti su:

_ && Rp+Ris Ry Ryp

kp =2 Rosp 17)
R, Rs Ry Urer Ris Rup
= i&& R12 + Rls RlO RZSQ R25Q (18)
© 3R Rs Ry, Uge Ry Ry

Pri nazivnim vrednostima napona i struja, maksimalne vrednosti ovih snaga su Pyax=17,3W i
Qmax=17,3VAr. Za mansimalni izlazni napon od 10 V, koeficijenti proporcionalnosti su:

ke =k, = Yomm _ 10 _ 0,577V IW (ili V /VAr) (19)
Puax 17,3
Koeficijen ko treba da bude manji od koeficijenta kp 1,73 puta. Grubo, to je postignuto
smanjenjem otpornika R2sq U 0dnosu na smanjenjem Rz4p Sa 68 na 39 kQ2. Fina podeSenja dobijaju se
podeSavanjem trimer potenciometara Psp i P3q. Za vrednosti elemenata prema Semi i Ugrge=5 V,
potrebno je da se potenciometri podese na vrednosti Rpsp=13 KQ i Rp3o=12 k(2.

Posto se Prs I Prs sabiraju, merenje aktivne snage ne zavisi od redosleda faza.
Kod merenja reaktivne snage vrsi se oduzimanje, tako da se za ispravno merenje mora voditi
racuna o redosledu faza. Na slici 4 prikazan je nafin veze mernog pretvaraca.
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Slika 4. Veza mernog pretvaraca za merenje snage u trofaznom sistemu

3.2. Realizovani merni pretvaraci snage
Za potrebe projekta napravjene su dve varjante mernog pretvaraca snage.

Prva varjanta je namenjena mernoj stanici i konstrukciono je prilagodena njenom nacinu
prikljucenja evropa format i 31 pinski konektor. Kako bi se izbegli problemi sa vadenjem kartica u
radu merne stanice (otvaranje sekundarnih kola strujnih mernih transformatora nije dozvoljeno), u
okviru merne stanice napravljeno je kolo za zatvaranje ovih struja.
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Slika 6. Merni pretvaraci snage u mernoj stanici

Druga varjanta pretvaraca je razvijena za merni pretvara¢ snage kao samostalni uredaj, koji

sebi sadrzi i jedinicu za napajanje, strujne merne transformatore i1 pretvara¢ napona u struju kojim se
obezbeduju strujni izlazi za aktivnu i reaktivnu snagu.
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Slika 7. Nova verzija mernog pretvaraca snage — Stampana ploca sa elementima

Slika 8. Merni pretvarac snage — samostalna jedinica



Slika 9. Merni pretvarac snage ugraden u celiju trafostanice

3.3. PodeSavanje mernog pretvaraca snage

Za podesenje pretvaraa potrebno je imati odgovarajuci trofazni napon 100 V i dve struje
(galvanski odvojene), vrednosti 0,1 A. Dalje je potrebno imati i odgovarajuci etalonski vatmetar.

PodeSavanje se vrsi u koracima.

1. Prvo treba podesiti nule. Ukinuti i napone i struje na svim ulazima i potenciometrima P2P i
P2Q podesiti da naponi na izlazima UP i UQ bidu jednaki nuli.

2. Dovesti nazivni napon UST i nazivnu struju IT, na njihove ulaze. Izmeriti izlazni napon na
UP. Zatim isti napon i struju dovesti na ulaze faze R i potenciometrom P1 podesiti da se na
izlazu UP dobije isti napon. Ovim je podesena jednakost mnozenja za oba mnozaca.

3. Za kona¢nu vrednost konstanti kP i kQ treba dovesti nazivhe napone na odgovarajuce
ulaze i na isti nacin prikljuciti i etalonski vatmetar. Potenciometrima P3P i P3Q podesiti da
naponi UP 1 UQ ovog pretvaraca odgovaraju vrednostima merenja etalonskog vatmetra.

Druga moguc¢nost podesavanja je sa jednosmernim naponima i strujama.

Dovodenjem na ulaz jednosmernog napona URS=100V i struje IR=0,1 A na izlazima treba da
se dobiju naponi UPR=5,00V i UQR=8,66V.
Istovremenim dovodenjem ovih napona i struja na oba ulaza, na izlazima treba da se dobiju naponi
UPR=10,00V i UQR=0V. Ovde struje moraju biti istog smera, tako da se moraju imati dva odvojena
strujna izvora. Ako bi se ista struja dovela na ulaz faze R i odvela sa ulaza faze T (IR=0,1 A, IT=-0,1
A), na izlazima bi trebale da se dobiju naponi UPR=0,00V i UQR=17,32V (zasicenje).
Ovaj nacin je manje pouzdan i treba ga primeniti samo izuzetno, (ako ne postoji drugi nacin).
Napomena: Za tacan rad kod jednosmernog napona vazno je da referentni naponi (UREF) budu
medusobno jednaki UREF= £ 5,00V.



4. ZAKLJUCAK

Ve¢ dugi niz godina u Institutu za rudarstvo i metalurgiju u Boru jedna grupa istrazivaca radi
na projektima optimizacije potroSnje elektricne energije kod velikih potroSaca [5, 6]. Za te potrebe
razvijeni su sopstveni nadzorni sistemi. RTB Bor preuzima elektricnu energiju od isporucioca u
konzumnim trafostanicama. Nadzorni sistemi vrSe permanentna merenja aktivne i reaktivne snage u
celijama svih konzumnih trafostanica i u ponekoj pogonskoj.

Kao osnova mernog (kontrolisanog) sistema koriste se merni pretvaraci snage [7] . U primeni
su obe vrste pretvaraca. U toku viSegodi¢nje eksploatacije, merni pretvaraci snage pokazali su veoma
dobru pouzdanost i stabilnost u radu. GreSka merenja zadovoljava industrijske standarde i manja je od
ukupne greske mernog sistema (0.5%). Posto se radi o elemntima instaliranim u objektima bez posade,
vrlo je vazna raspolozivost ovih uredaja i reproduktivnost rezultata merenja [8]. Praksa je pokazala da
merni pretvaraci trajno zadrzavaju svoje podesene karakteristike, a otkazi su veoma retki (0.2 godisnje).

Ako se Projekat TR33037 sprovede do kraja, oCekuje se obuhvatanje kontrolnim sistemima
veceg broja pogonskih trafostanicama, a samim tim i dalja ugradnja mernih pretvaraca snage.
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INpeamer: Munubesme 0 HCNYHEHOCTH KPHTEPHjyMa
32 MPHU3HAILE TEXHHYKOT Pelermha

Ha ocHoBy nocraBbenor marepujana, y ckiagy ca ogpeadama Ipasunnuka o
NOCMYNKY U HAYUHY 6PeOH08AFA, U KEAHMUMABHOM UCKA3UBAILY HAVYHOUCTPOANCUEAUKIX
pesynmama ucmpadcusaia, Koju je noneo HalmoHamHy caBer 3a HAYYHH W TEXHOJOLIKH
pa3Boj Peny6nuke Cpbuje (,,CiryxGenn rnacaux PC¥, 6p. 38/2008) penensenT npod. ap
3opan Crepuh anna. unk. er. OLEHHO je 12 Cy HCIYHeHH YC/IOBH 3a NpU3HaHKe CBOjCTBA
TeXHHYKOT pellierba ciieleieM pesyiaraTy Hay4HOHCTPaKHBAYKOT Paja:

Hasus: ,,Mepru npemeapau enexmpuune cuaze® passujen y oksupy npojexra ,PA3BOJ U
NPUMEHA ~ TUCTPUBYHUPAHOI' CHUCTEMA HAJ30PA W VYIIPAB/bAIA TNOTPOLIHOM
EJEKTPUYHE EHEPIUJE KOJI BEJIMKUX NOTPOUIAYA — TP33037 *

HMparan Muausojesuh, Pamojae Pagermh, Buma Tacuh, Mapujana Ilasios,
Baagumup Jlecnorouh, lapko Bpoauh, Baagan Muskosuh

BaTeropuja TEXHUYKOI PELICHha: HHAYCTPHjCKH npoToTHn — M82

O6Gpaznoxene

Penensentcka KOMHCH]a je yTBPAMIA /1A je PEUIOKEHO pelrerse ypaljero 3a norpebe PTH Bop.
Cy6jexr koju pemerse kopucth je: PTB Bop, Enexrponnza THP-a, ®BL Majranner
Cy6jekr koju je pememse npuxpatuo je: HHCTATYT 32 pyAapeTBO H MeTaNyprujy bop, PTH Bop.

Pesynratu cy sepuduxopanu on crpae Hayanor seha Hmuermryra 3a pyAapeTBo H
meramyprujy Bop.

Ilpennoxeno perieme ce KOpHCTH Ha crneiehn Hauun: Mepuu mpersapayun eleKTPHYHE CHAre
yrpabyjy ce y meprom Koy cekynnapa tpancdopmatopekux crannna. Exexrpuann cnrmaam
eKBHBAJICHTHH AKTHBHO] M peakTusHOj cHasu henmje (onBoxa) Boge ce mHa yaase MepHHX

ypehaja.
Oburact Ha Kojy ce TeXHHYKO pelnerse onHOcH je: EekTporexnuka u Merposoruja.

Ilpobnem xoju ce TexHuukum pememeM pemasa je: I[lepMaHEHTHO Mepeme aKTHBHE W
PeAKTHBHE €JEKTPHYHE CHAre CBaKe o] ceKynaapuux heamja tpadocranuue. ¥V meprom
CHCTEMy Ce BPIIM HHTErpa/bem-¢ H3MEpPeHe CHare y BPEMEHCKOM JXomeHy W jobmja ce
YTPOIIeHA eHepruja.

Cramse pemenocts Tor npobiema y csety je cnenehe:
3a mepeme cnara Kopucre ce MHOrH ypehaju onmajer n noce6ror Tuna. IMocaeamux
TO/THHA PA3BHjajy ce U NPOH3BO/e H KOMILIETHH HA/30PHH CHCTeMH, KOjH MOTY 3 HMAjy He
1
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camo Hajgzopue, Beh w ynpas/bauxe pynknuje. ¥ npuMeHu ¢y, yriaBHOM eJIeKTPOHCKH H
puraraaan mepaun. [locroju Behu 6poj crpannx, a n novekn aomahu npoussohau canaHuX

ypebhaja.

CyIITHHA TEXHHYKOT pelIera cacToj! ce y:

Pajau ce 0 MEpHHEM NPeTBAPAYAMA CHAre KOJH KOpHCTe APDOHOBY CHpPEry 3a Mepema y
Tpodasaum  cucremmma. 3axBamyjyhm  nperexno cumerpuunum  onrepehemmuma,
KOHCTPYKIHja 0BHX MOAYJIA je 3HAYAJHO NMOjeHOCTAB/LEHA, YHME C€, OCHM CTADMIHOCTH H
NOY3AAHOCTH Y Pajy, HOCTYKY U 3HA4YajHe PUHAHCHjCKE YIITEe Y Peaan3auuju.

KapaxTepucTuke npeiiokeHOr TEXHHYKOT Pellekha CY:

Ozu ypehaju ocrBapenu cy y ase sapujante. [lpsa je npuaarohena yrpaamu y Mmephe
CTAHMIE H KA0 M3/1a3 HMA HANIOHCKH CHI'HAJ NPONOPUMOHAJIAH TPEHYTHOj CHA3H Y ONCery oa
0 mo 5V. OcrBapeH je CHCTEM 3aINTHTE, TAKO Ja HHX0BA 3aMeHa He NPOY3POKYje HEeraTHBHE
nocjaeanie y MEpHOM Ko.Ty TadocTanuue.

Jlpyra BapujaHTa npeTrBapaya peajH30BaHA je KA0 KOMILICTAH CAMOCTAIHH MOAY. H
yrpahyje ce y cekynpapue heanje, a K20 H3/1a3 reHepuine jeAHOCMEPHH CTPYjHH CHrHANX 01 4
10 20 mA DponopUHOHAJIAH AKTHBHOJ, 0JHOCHO PEAKTHBHO] CHA3H.

Pesyurar je peanusosan y MHCTHTYTY 32 pyAapeTBo H MeTaayprujy y bopy u npumersyje ce Koj
KOPHCHHKA HaBe/leHNX y nparehoj 1oKymMeHTalH]jH.

MoryhHocTH IpHMeHe PEeIOKEHOT TEXHHUKOT pelema cy ciuejehe: ‘

Mepun mnperBapad cHare je NPOjeKTOBAH M O0CTBApeH 3a Mepeme AKTHBHE H
peaKkTHBHE cHAre TPo(asHUX CHCTeMa H MOXKe /1a ce YIpau y MepHO KOJI0 CeKyHIapHHX
heanja Tpadocranne, TAKO 12 HEroB H3JIA3HH CATHAJN MOKe Ja ce KOPHCTH 32 Mepeme y
peaTHOM BpeMeHY H AICOJYTHO je T0eCaH 3a HaA30PHE H YIPAB/bEYKe MEPHE CHCTEMA.

Ha OCHOBY CB€ra HaAB€JCHOT PENECH3CHT je OLEHHO Aa pe3y/TaT HAYHMHOHCTPAKHBAIKOT

paaa moa Hasusom '"Mepuu nperpapay eqekTpuuHe cHare' passujen y oxsupy Ilpojexra
PA3BOJ M TTPUMEHA JUCTPUBYHUPAHOI' CHCTEMA HA/30PA H YIMPAB/bAIA IMOTPOLIHLOM

EJEKTPUUHE EHEPTHUJE KOJ BEJUKUX MOTPOIIAYA - TP33037, npeacraBiba TEXHUYKO
PEHIEILE — MHAYCTPHjCKH MNPOTOTHI, KOjeé Ka0 HAYYHH pe3yarar mnopei CTpy4dHe
KOMITOHEHTE KapaKTepHIle 3HAYAJaH PA3BOJHH H HAYYHOHCTPAKHBAYKH IOTTHHOC.

Peuensenr:

Zos s e
Ipo¢. Ap 3opan Cresuh, munanmk.en.




Mpeamer: MuLLbEbE 0 HCNYHHEHOCTH KpHTEPHjyma
32 NPH3HAbe TEXHHYKOI pellemnha

Ha ocnoBy pocraBbeHor marepujana, y ckiamy ca onpenbama Ilpasunnuxa o
HOCMYNKY U HAYUH)Y 6DEOHOBAIbA, U KEAHMUMABHOM UCKA3UBARY HAYUHOUCPANCUEAYKILX
PesyImama ucmpascueaud, Koju je noHeo HallMOHAHY CABET 3a HAYYHM M TEXHOJIOLIKH
pa3Boj Penybinke Cpbuje (,,Ciyxbenu rnacauk PC*, 6p. 38/2008) peueHszent npog. op
Muponyé Jeemuh ounn.unoic.en. OLUEHNO j€ Ja Cy UCIYICHU YCIOBH 33 PU3HARKE CBOjCTBA
TEXHUYKOI pellema ciegeheM pe3ynTaTy HayYHOMCTPaKHBAUKOT paja:

Hasus: ,,MepHu npersapad eJieKTPHUHe cHare* pa3BujeH y OKBHpY mpojekra ,.PA3BOJ U
[NPUMEHA JHUCTPUBYHPAHOI' CHUCTEMA HAJ30PA W VIIPABJbAA TIOTPOILLUBOM
EJIEKTPUYHE EHEPTMIE KO BEJTMKUX TTOTPOIIIAYA — TP33037 *

HAparan Munusojesuh, Papojne Papetuh, Buma Tacuh, Mapujana ITasios, Biaagumup
Jecnorosuh, {apko bpoauh, Biaanan Muskosuh

‘ Kareropuja TexHHUKOr peliermna: HHAYCTPHjCKH npoToTHn — M82

O6pazioxkere

PenensenTcka KOMACH]a je yTBpAH/IA /1A je NpeUI0XeHO pelletbe ypaheHo 3a notpebe PTH bop.
Cy6jexr koju pemetse kopuctu je PTh bop, Exekmponusa THP-a, PEM, ®B1] Majoannex
Cy0GjexT Koju je peneme TPAXBATHO je: HMucmumym sa pyoapcmeo u memanypaujy bop, PTE bop.

Pesynratu cy Bepu(puKOBaHH 0fl cTpaHe Hayunoe eeha Huemumyma 3a pyoapcmeo u Memanypujy
bop.

[Ipennoxeno pemerme ce kopucrd Ha cienehu Haumn: Mepnu npemeapawu enexmpuune cuaze
NpojeKmoean je u peanu3oean mako O0a MOJce NEPMAHEHMHO 0a Mepu aKmyeiny 6peoHocm
aKkmuene u peaxmuere craze. H3nasny enekmpuiHy CueHan U3 RPemsapaya 600U ce Y akeusuyuoHu
mepHu ypehaj u npocaehyje Ha oamwy o6pady.

Ob6nacT Ha KOjy C€ TEXHHYKO PEIIEH-E OHOCH je: Enekmpomexnuxa u Mmempoio2uja.

IIpobneM Kkoju ce TeXHHMYKHM pemlereM pemasa je: Oseum ypehajem ce 6puiu 00jeKmueHo
KOHMUHYATHO MepPerbe e/ekmpuyHe cnaze maxo 0a ce 0obuja weHa mpeHymHa 6peoHocn no0ecHa
3a npaherse y peaiHom epemeny.

Crame pemenoctr Tor nmpobiema y ceery je cmenche: V npumenu cy pasnu mooyiu 3a meperse
cuaze. Hexu 00 mux cy KoHyunupauu 3a mpajuu pao u yzpahyiy ce y meprom kony henuja
mpagocmanuye, unu y HanojHom KOy azpesama (nompowaua uny eenepamopa). Ilocmoje u
caspemenuja pewerba Koja npeocmasbajy nperocte mepue ypehiaje u kopucme ce 3a npuspemend u
ROBPEMEHA Meperba HA MEPEHY.
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CywTtiHa TEXHHYKOr pelliera cacToju ce y: Ocmeapenu mepnu npemeapau cnaze npedcmasva
HOY30aHy 6apujanmy MeprHo2 MOOYAA KOjit 3a Meperbe eNeKkmpuie CHaze y mpoQasHuMm CUCIeMuma
xopucmu Aponosy cnpezy. llowmo ce padu o peramusno cumempusHum onmepehersuma, Mooyn je
sHavajro ynpouwhen, anu je sadpaicao éeoma 0obpe Kapaxkmepuchiuxe 3a nompebe UHOYCMPUJCKUX
Mmepersa. Ocmeapen je y dee éapujanme, maxko 0a je nPUMEHMBUE U Y CHeyujanHum ycrosuma eeh
nocmojehux areUSUYUOHUX CUCTIEMA, AU MOICE Oa ce RPURLYYU U HA YId3e cmanoaponoz PLC-a.

KapaktepucTuxe npeiokeHor TeXHHUKOT pelewa cy: Mepnu npemsapay cnazece nanaja, unu u3
Mepne cmanuye (eapujanma 3a yapaoisy), unu KOPUCIu CONCMEEHY MOOYI, aKo je camocmania
eepsuja. Ilpea eapujanma xao wuznas uma wanowcku cuenar 00 0 do 5V nponopyuonanan
MPEHYMHOJ CHA3Y, OOK je U3Na3HU CUSHAI caMocmante jedunuye jednocmepra cmpyja 4 0o 20 mA.
Vepalyjy ce y mepnom xony henuje mpagocmanuye, wnu y nanojuom xony nompouaya, am cy
obeszbehenu 6esama 3a Kpamax cnoj KAO 3auMUMY 00 NPEKUOa CMpyjHo2 Kod.

Pesynrar je peanusosan y Hucmumymy 3a pydapemeo u memanypeujy y Bopy w npumemyje ce xod
KOPUCHUKA HABEOEHUX Y OOKYMEHMAYUju.

MoryhHocTH npuMeHe MpeUIOKEHOr TEXHUUKOT peluera ¢y cnefehe: Mepnu npemeapay cuaze
MOJICe 0a ce npumersyje ceyoa 20e je nompedHo MepUmu enexmpuyHy cHaz, akmueHy u DeaxmugHy.
Bepsuja 3a camocmanny yepadrwy cnaboesena je cmpyjnum mpancgopmamopom, maxo da He
3axmeea Hexa nocebna npunazohersa.

Hwajyhu y 6udy eeh peueno, a na ocnogy docmasmene doxymenmayuje u nomepoa o
kopuwheroy —MepHoe npemeapava y Hpakcu, peyewseHm je oyenuo Oa pesyamam
Hayunoucmpaxcusayxoz pada nod nazugom "MepHn npeTsapau enexTpuyne cHare" pazgujen y
oxeupy Ilpojexma Paseoj u npumena Oucmpubyupanoz cucmema nadsopa u ynpassara
nompowioM enekmpuine enepzuje koo senukux nompouiaua — TP33037, npedcmasmwa nayunu
pesynmam Texuuuko pewerse — undycmpujexu npomomun (M82).

Penensenr:

IIpo¢. Ip/Muposby6 Jesruh, suns.nmx.en.



RUDARSKO TOPIONICARSKI BASEN BOR GRUPA
TOPIONICA I RAFINACIJA BAKRA BOR DOO
ELEKTROLIZA

19210 Bor, Dorda Vajferta 20-26, Srbija
Telefon/Fax: 030/427-471

www.tirbor.com

e-mail: elzatirbor@open.telekom.rs

Dokaz o primeni tehnickog reSenja

Potvrdujem da je u Elektrolizi TIR RTB Bor u primeni monitorski sistem za pracenje procesa
proizvodnje i energetske slike pogona koji je realizovan u Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor. Kao deo
tog sistema u trafo stanici Elektrolize instalirani su merni pretvaraci snage, razvijeni i proizvedeni u Institutu

za rudarstvo i metalurgiju Bor.

U Boru, 15.11.2013.




Fabrika Bakarnih Cevi A.D.

Majdanpek
Fabrika bakarnih cevi AD Telefon: 030/453-082 Maticni broj : 07269609
Industrijska zona bb 453-065 Sifra delatnosti:27442
19250 Majdanpek Fax:  030/453-092 PIB: 101949790
Srbija E-mail: fbcm@fbc.rs Ziro racun: 205-45487-09
PREDMET Dopis Institut za rudarstvo i metalurgiju
Br. 01/14 Bor
Majdanpek 13.01.2014. Zeleni bulevar 35, p.f.152
19210 Bor, Srbija
PIB: 100627146

Potvrda o primeni tehni¢kog reSenja IRM-Bor

Potvrdujem da je u Fabrici bakarnih cevi AD Majdanpek u primeni monitorski sistem za pracenje
el.energije koji je realizovan u Insitutu za rudarstvo i metalurgiju Bor. Kao deo tog sistema u TS
Fabrike bakarnih cevi Majdanpek instalirani su merni pretvaraci snage, razvijeni i proizvedeni u
Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor.




WHCTUTYT 3A PYOAPCEBO U METANYPIWJY EOP

19210 Bop, 3enenu Gynesap 35
Ten:(030) 436-826;thakc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

UHCTUTYT 3A PYJIAPCTBO
U METAJYPTHJY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: XIX/7.

On 09.05.2014.roqune

Ha ocrosy [lpasminnka O MOCTYNKY M HAYMHY BPEIHOBARA W KBAHTUTATHBHOM HCKA3MBAFbY
HAyqHOMCTPaXKMBAYKUX pe3ynTarta wucTpaxkusada, npusor 2 (Cmrmaceuk PC Gp.38/2008),
Hayuro sehe je na XIX-0j cennuum oxpexkanoj nana 09.05.2014. roguse foHEO:

OJTYKY
0 npuxeamarsy MEeXHUYKO2Z pelietba
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Ha ocHOBY NOKPEHYTOT NOCTYIKA 34 BATHAALNA]OM ¥ BePH(PHKALIM]OM TEXHHYKOT pelletba oA
Ha3HBOM ,, Mepnu npemeapay enexmpuune cnaze®, aymopa: op Apaeana Munueojesuha, op Padojna
Pademuha, dp Buwe Tacuha, Mapujane Ilagnos-Kaeadejes, op Biaoumupa [Jecnomoeuha, op flapka
bpoouha v Bradana Mumrosuha, 1 MALIIbEba PELIEH3EHATA W KOPHCHHKA O HABEICHOM TEXHHYKOM
pemersy, Hay4no Behe je poneno OmiyKy 0 NpHxBaTarby HABEASHOT TEXHHYKOT pellierha.

K-HAVYH hA

CH ﬂﬁ?ﬁ/ojen, u’ﬂ/{ﬁm.pyu.

ﬁﬁyqﬂu CaBeTHHK
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