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HayuHo Behe EnektpoTexHuukor MHcTuTyTa "Hnkona Tecna", Ha cegHVLIM OOpXKaHO)
11.02.2014. roguHe, goHeno je cneaehy

oanyky

YcBajajy ce u3seluTaju 0 U3BPLUEHUM peLeH3njaMma TEXHUYKOr peLletsa:;

,CHUcTeM 3a npahewe NOTPOLWH€ EFIEKTPUYHE €HEepruje BULIEeMOTOPHUX NOroHa
Yy CIOXEHUM TEXHOSOLWKNM Nnpouecuma‘

rnpujasrbeHor y Tpehoj roguHu UcTpaxuBara Ha npojekty 6p. TP33017, a koje je
AOCTYNHO Y eNeKTPOoHCKoj hopmu Ha aapecu:

hitp://'www.pogoni.etf.rs/TR33017/teh res 3-17-2.pdf

WN3sewTaje cy nogHernv npod. ap Hebojwa Mutposuh, pegoBHu npod. EnekTpoHckor
dakynteTa YHuBepsuteTa y Huwy n ap bypa Opoc, goueHT dakynteta TEXHUYKUX
Hayka YHusep3uteTta y Hosom Cagy.

OBa oaJnyka CTyrna Ha cHary JaHom JOHOoLIeHa.

12.02.2014. rognHe o 'I'Ipeace_,QHMK Hay4dHor Beha

\

,Ij;b_,‘;?(ﬁskqguﬁap Hukonuh, Hay4yHU capagHuk
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Odlukom Nauénog veca Elektrotehnitkog Instituta Nikola Tesla iz Beograda, br. 33 od 13.1.2014. imenovan
sam za recenzenta tehnickog reenja ,Sistem za pracenje potro3nje elektri¢ne energije viSemotornih
pogona u slozenim tehnoloskim procesima“, &ji su autori: prof. dr Borislav Jefteni¢, dr Milan Bebié, dr
Leposava Risti¢, dr Aleksandar Nikoli¢, llija Mihailovi¢, Dragan Jevti¢, Neda Rasi¢, Jelena Lazi¢, i Vladimir
PoluZanski. Na osnovu pregleda dokumentacije tehnickog resenja, podnosim slede¢i

IZVESTA)

Tehnicko reSenje ,Sistem za pradenje potrodnje elektri¢ne energije viSemotornih pogona u sloZenim
tehnolo3kim procesima“ realizovano je 2013. godine. Dokumentacija tehni¢kog resenja je na 12 strana
formata A4 i sadrzi slede¢a poglavlja:

Opis problema koji se reSava tehnickom reenjem
Stanje reSenosti problema u svetu

Objadnjenje sustine tehnitkog redenja

Detaljan opis tehnickog resenja

Literaturu

tni B o RE

Tehnicko reSenje pripada oblasti Energetike, Energetske efikasnosti, uza oblast Elektrotehnika,
Elektromotorni pogoni, predlozena kategorija tehnickog re$enja je M85 — Softver.

PredloZeno tehnicko reSenje je primenjeno u Fabrici kartona Umka d.o.0. kod Beograda, i postoji
interes Fabrike hartije a.d. iz Beograda za primenu predloZenog tehnickog reSenja, uz modifikaciju softvera i
primenu na njihovom upravljacko nadzornom sistemu.

Prikazano tehnicko resenje poseduje niz prednosti u odnosu na druge na&ine realizacije sistema za
pradenje potro3nje elektri¢ne energije visemotornih pogona u slozenim tehnologkim procesima. Posebno
zelim da istaknem prednost u ekonomskom smislu, jer predlozeno reSenje prakti¢no ne zahteva nikakvu
dodatnu opremu. Celokupan sistem je realizovan kori$¢enjem hardverskih i softverskih moguénosti opreme
koja vec postoji u postrojenju.

Ovakav natin realizacije sistema za pracenje potroinje elektriéne energije viéemotornih pogona
potpuno je u skladu sa mogucénostima savremene upravljatko nadzorne opreme. Sistem se bazira na
maksimalnom iskorid¢enju komunikacionih moguénosti opreme za elektromotorne pogone, pre svega
savremenih energetskih pretvaraca.

Tehnicko reSenje , Sistem za pracenje potro3nje elektriéne energije visemotornih pogona u slozenim
tehnoloSkim procesima“ ispunjava uslove propisane Pravilnikom o postupku i nacinu vrednovanja i
kvantitativnom iskazivanje nauénoistraZivackih rezultata, kategorija ,prototip, nove metode, softver,
instrument, nove genske probe, mikroorganizmi i sl.”. Predlazem da se predlozeno tehni¢ko reSenje prihvati
kao M85 — Softver.

M_vf W, \/L«F‘T’c{gj L

Prof. dr Nebojsa Mitrovi¢

Redovni profesor
Katedra za Energetiku
Univerzitet u Nidu Elektronski fakultet






1. Onuc npo6sieMa Koju ce peliaBa TEXHUYKHUM penieleM

OTBOPEHO TPXKUILTE EIEKTPUYHE EHEPIUje Koje M0 3aKOHY O €HepreTHULM CTyIa Ha CHAary y
CpOuju 1.1.2014. omoryhyje aa HHAYCTPUJCKU MOTPOIIAYN €JIEKTPUYHE EHepruje MOry Aa usabepy
cHa0zeBaya eJEKTpPUYHOM eHeprujoM. Kako O goHOCHMOLM OJUIyKa Y HMHIYCTPHUJCKUM
MOCTPOjebMa MOTJIM Jia W3BpIIE 3aKyll MOTPeOHMX KOJMYMHA EHEepruje mnpema mnorpedbama
MPOU3BOJI-E, TOTPEOHO je yBecTH mpaheme MOTPONIkE EICKTPUYHE CHEPruje TEXHOJIOMIKHX
nporeca.

ENeKTpoMOTOpHM MOTOHU KpeTama TEXHOJOIIKHUX MPOIleca, MO MPaBUIy CHaNajy y Tpymy
3HaYajHUX MOTpoIIaya €Hepruje, He caMmo M0 KOJMYMHU yTpPOIIeHEe eHepruje, Beh u mo yKymHO]
WHCTAJIMCAaHO] M aHTaXXOBaHO] cHa3u. llpomsBoama y (abpuiy je mupekTHa mociedauiia paia
TEXHOJIOUIKOT TMpOLeca, OJHOCHO JAMPEKTHO 3aBUCHU O] EJIEKTPOMOTOPHHX IIOTOHAa KpeTama
TexXHooUKor nponeca. [Ipahewme nmoTpouime elIeKTpUYHE €HEpruje eJIeKTPOMOTOPHUX IOroHa Y
JETHOM CJIO’KE€HOM TEXHOJIOIIKOM Ipoliecy Moryhe je peann3oBaTu Ha BUIIE HAYHHA:

e [IpuMeHOM MpEXHOT aHajIM3aTopa 3a npaheme YKyIHe MOTPOIIkHE CBUX €IEKTPOMOTOPHUX
IIOTOHA KpeTama TEXHOJIOIIKOT IIpoleca

L4 HpI/IMCHOM BHUIIC MPCKHUX aHAJIM3aTOpa 3a npaheH,e MMOTPOHIKEC CIICKTPOMOTOPHUX ITIOI'OHA
I'PYIIUCAaHUX Y TCXHOJIOIKE LCINHE

e [lpumeHoM cucTeMa 3a HAJ30p M YIpPaBJbamkbe BHUIIEMOTOPHHM IOTOHOM KOju mMoOKpehe
TEXHOJIOIIKK TIpolec 3a mnpaheme MOTPOIImE ENEKTPHUYHE EHEprHje eIeKTPOMOTOPHUX
IIOrOHA

Texanuko peniewme ,,Cuctem 3a npaheme MOTPOITHE eISKTPHIHE CHEPTHje BUIIEMOTOPHUX
MOTOHAa y CJIOKEHWM TEXHOJIOIIKUM TpollecuMa’ TpeacTaB/ba jelaH OJf HauuMHa 3a mpaheme
MOTPOIIHE EICKTPUYHE CHEpPruje eJICKTPOMOTOPHHX IIOTOHAa KpeTama TEXHOJIOMIKOT IpoIeca.
[IpuMeHa OBOT TEXHHYKOT peIIeHa MPeACTaB/ba €KOHOMCKH TOBOJFHU]Y BapHjaHTy y OJHOCY Ha
MOCTaBJbamkhe OUIIO0 BUIIIE KOMEPIUjATHO PACTIONOKUBUX MpeXHUX aHanu3atopa. [lopen ekoHOMCke
OTPaBJAHOCTH, TEXHUYKO pElICHE MpYyKa U HU3 APYTUX MPEJHOCTU MPUMEHE y OJHOCY Ha JApyra
MpHKa3aHa peliema. [IpeqHocTH W HEeAOoCTalM Kopuilhema MPUKa3aHOT TEXHUYKOT peliemha
HaBEJICHU Cy Yy HApEHOM IOTJIaBJby.

2. Crame pemieHOCTH NIpodJIeMa y CBeTy —
NPHUKa3 U aHAJIU3a NocTojehux pemema

[Ipaheme moTpouIme €ISKTPUYHE SHEpruje BUIIEMOTOPHUX IOTOHA Y CIIOKEHHUM TEXHOJIOIIKHM
MpoIlecMMa MOXKE CE PEIINTH Ha BUllle HaurnHa [1], KOju Cy mpuKa3aHH y HACTaBKY.

2.1 IlpumeHa jeqHOT MPEeKHOT aHAJM3aTopa 3a npaheme yKynHe NOTPOIIH€E
eJIEKTPUYHE eHePruje CBUX eJIeKTPOMOTOPHUX MOT0OHA KOjU Y4€CTBY]Y Yy
TEXHOJIOIIKOM MpoLecy

[IpeqHocT OBakBOT pemiema je Mpe CBera €KOHOMCKA, jep €€ KOPUCTH caMoO jellaH MpPEKHHU
aHamu3aTop. Hemocrau oBor pemiema orienajy ce y ToMe IITO MOJAIH KOjU ce MOTY OYHTaTH ca
KOpUIThEHOT MPEXHOT aHajIu3aTopa NPEACTaBbajy YKYIHY MOTPOIIKBY BHIIEMOTOPHOT IOTOHA



KOJU c€ KOPUCTH 3a MOKPETame MPOU3BOAHOT IPOIEca, U HE MOTY C€ MOJAEIUTH 10 TEXHOJIOIKUM
LeJIMHaMa, YKOJIMKO OHE IIOCTOje Y OKBHMpPY Ipoleca. YKOJIUKO j€ NMPOU3BOAHM MPOLEC TaKaB Ja
3ay3uMa Behu mpocTop, WK je MOTpeOHa BelIMKa CHara 3a MOKpeTame, BPJIO YeCTO C€ Hamajame
€JIGKTPOMOTOPHUX MOTOHA U3BOJIU U3 BUIIE PAa3BOAHUX MOCTPOjeHa, IOCTABJbEHUX HA Pa3IMYUTUM
JoKangjama. Y TOM cilyd4ajy, MepemHMa ce MOpajy ce OOyXBAaTUTH CBH NPUKJbYUIM 33 HaIajame
€JIEKTPOMOTOPHUX TOrOHA Jia O ce JOOWIM BaJIUIHU IOJAIM O MOTPOLIKBH €IEKTPUYHE EHEepruje,
mTo HUje Moryhe u3BecTH KOpHIINEHmEM caMo jeHOT MpekHOr aHaiu3aropa. [lopen usBoaa 3a
Halajame eJIEKTPOMOTOPHUX IOTOHA, Ha 3ajeAHHYKE CAOMPHUIIE Y Pa3BOJHOM IOCTPOjEHY, BPIIO
4YecTO Cy NPUKIbYYEHM M JpPyrd THUIIOBM MOTpPOIIA4Ya KOJjU MOTY, ajld HE MOpajy JUPEKTHO
YYeCTOBaTH y HPOM3BOJHOM Ipouecy. Ilpumepn TakBuX moTpollaya Cy BEHTWJIALMja, TPejame U
OCBETJBCH-E Xalle, IOTOHMU TEXHOJOUIKMX M PEMOHTHHUX KPaHOBA, YTUYHHUIIE 110 MOCTPOjEHY, YaK U
Hamajamkbe payyHapcke ompeMe 3a eBUAeHIM]y u npahewme mnpousBoame. HaOpojanu motpomaun
MMajy CBOjy BaXKHY (YHKIH]y y OKBHPY MPOU3BOJHE, Al HE YUECTBY)Y AUPEKTHO y TMPOU3BOIILH,
WIA UMajy UHTEPMHUTEHTHY Mpupoay paaa. OBajambe OBaKBUX MOTpOIIada Ha oceOHe cabupHHILIEe
Y HANOJHHW BOJ OM 3aXTEBaJI0 PEKOHCTPYKIH]Y Pa3BOIHOT MOCTPOjeHha, IITO HH]E WCIIATHUBO, a Y
MHOTHM MOCTPOjeHUMa je U HeMmoryhe.

2.2 IlpumeHa BUIIe MPEKHUX aHAJIM3aTOPa 3a npaheme MOTpoNIHHE
eJIeKTPUYHE eHepruje eJJeKTPOMOTOPHHUX MOr0OHA IPYNUCAHUX Y
TeXHOJIOLIKE IeJINHE.

CJ0XEeHU TEXHOJIOUIKY TPOIIECH YECTO CY MOJIEJHEHH Y TEXHOJIOIIKE [IEIHHE, IIpeMa HaYHHY
oOpajne Martepujana, MallMHaMa KOje C€ KOPHCTE, MEXaHWYKHUM WIH TEPMUYKHM CBOjCTBHMA
MaTepujaia, Wik y HeKUM CIy4yajeBUMa MPOCTOPHUM IIeIMHAMa y OKBUPY Mpolleca TMPOU3BOIE.
ITonena mporeca Ha TEXHOJIOLIKE LeIMHE oMoryhaBa rpynucame NoTpoliaya eJeKTpUIHEe eHepruje
y OKBUpPY HUCTe TexHojomke menuHe. Ca apyre crpaHe, MOCTOje M CIIy4ajeBU TAE Ce BHIIE
TEXHOJIONIKUX IIeJIMHA Haraja U3 33ajeTHUYKUX CA0UPHHIIA Y OKBUPY jETHOT Pa3BOJHOT MOCTPOjeHha.
VY TOM ciyd4ajy, HaKo IMOCTOjH TEXHOJIOMIKA Toela polieca, Hema 1o iesie Ha TEXHOJIOIIKE IIETHHE
ca CTAaHOBHILTA Hamajama eJIeKTpUYyHOM eHeprujoM. Ilojena pa3BoJHOI MOCTpoOjema 3a Halajame
EJIEKTPUYHOM €HEPryjoM CeKIlUje KOje Hamajajy 3ace0He TEXHOJIOMIKE IeIMHE MOpa C€ CIPOBECTH Y
(a3u mpojeKToBamba MOCTPOjeHha, WIH Y OKBUPY KaIIUTATHUX PEKOHCTPYKIIH]ja.

VYxonuko je mMoryhe rpymucatd W pa3/BOJUTH TOTpoOLIade €JIeKTPUYHE EHEepruje Imnpema
TEXHOJIOIIKUM LIEIMHAMA, MOTY C€ MOCTaBUTH MPEXHH aHAIM3aTOPH Ha CBaKy IpyIy HOTpoIllaya,
quMe ce 100Mjajy MoAay O MOTPOIIbH €JICKTPHYHE EHEpIuje y OKBUPY CBake LenuHe. JleTasbHuju
MOJAIM, TPYIUCAHU 1O LIEJIMHAMa MMajy NPEAHOCT y OJHOCY Ha 30MpHE MOAaTKe 3a LETOKYyMaH
TEXHOJIOIIKU TIPOLIEC, jep Ce JaKIle MACHTH(PHKY]y BEIHKH MOTPOLIAud, KOA KOjUX OM mpuMeHa
Mepa eHeprercke epuKacHOCTH fana 6ospe pedynrare. Ca Apyre cTpaHe, pa3BOAHUM MOCTPOjEHIMa
3a Halajamke jeTHe TEXHOJIOIIKE IeJIMHE, YeCTO je HeMoryhe U3BOJUTH CEKIIH]jy ca Koje ce Hamajajy
CaMo EJIEKTPOMOTOPHHM MOTOHH MOKpPeTama MPOM3BOAHOT Ipoleca, 300T yera je 3ace0HO Mepeme
MOTPOIIHE EJIEKTPOMOTOPHHX ITOTOHA HeMoryhe.



2.3 IlpumeHa cucTema 3a HA/I30P U yNpaB/bal€e BUIIEMOTOPHUM MOTOHOM
KOju mokpehe TexHoJIOMIKN Mpouec 3a npaheme MOTpoUIbH€E eJIEKTPUYHE
eHepruje eJIeKTPOMOTOPHHUX MOr0OHA

BumemoTopHr moroH koju mokpehe jemaH CIOKEHH TEXHOJIOMIKH IPOLEC NpeAcTaBba
LENMHY KOja ce€ orjena y KOOPAMHHUPAHOM paay CBUX €JIEKTOPMOTOPHHX IIOTOHA KOjH Ta
cayMmbaBajy, OJTHOCHO MoKpehy.

[TojenaM €NEKTPOMOTOPHU IOTOHM Y CacTaBy BHUIIEMOTOPHOT IIOTOHA MOTYy OWUTH ca
ACHHXPOHMM MOTOpMMa KOJU pajie Ha MPUOIMKHO KOHCTAHTHO] Op3WMHU, M MYIITajy CE€ y paja WiIn
JTUPEKTHUM TIPUKIJBYYEHEM Ha MpPEXKY, WIH IMPEKO EHEPreTCKOT IpeTBapada 3a OTPaHUYCH:E
nojiasue crpyje (copr-craprepa).

pyra BpcTa €neKTpOMOTOPHHUX IOTOHA y CacTaBy BHUIIEMOTOPHOT MOTOHA 3a MOKPETamhe
TEXHOJIOIIKOT TpoIleca Cy TMOTOHH Ca NMPOMEHJPHMBOM WM PETYJIHCAHOM Op3WHOM. 3ajeqHHYKa
KapaKTEPHUCTHKA BEITMKOT Opoja CI0KEHUX TEXHOJOIIKUX MpoIieca je Aa uMajy Behu 0poj morona ca
MIPOMEHJbUBOM WJIM PEryjrcaHoM Op3WHOM OJi TOrOHa KOjU paje Ha MPHUOIMKHO KOHCTAHTHO]
Op3uHU.

Haunn peanuszanuje eNeKTPOMOTOPHUX TIOTOHA ca TPOMEHJBMBOM WJIM PETYJIMCAHOM
Op3MHOM 3aBUCH IIpe CBEra O]l MepHojAa M3rpajie MOCTPOjerha, U MOXKe OUTH ca jeIHOCMEPHUM
MOTOpUMa HallajaHUM U3 TUPUCTOPCKUX UCIPaBbaya WM Ca ACHHXPOHUM MOTOpPHMA HalajaHUM U3
¢pexBeHTHUX NpeTBapadya. HoBa mocTpojema M MOCTpojemha Koja Cy HEJaBHO PEKOHCTpyHCaHa U
MOJIEpHU30BaHa YIJIaBHOM CY ONPEMJbEHA IIOTOHUMA €A aCHHXPOHUM MOTOPHUMA.

[Tpumena Outo KOT THIIA eHepreTckor npersapaya (ypehaja 3a orpaHudere mojasHe cTpyje,
THPUCTOPCKOT WCIIpaBJbadya MM (PPEKBEHTHOT NpeTBapadya) omoryhyje ymorpedy curhaiga Koju
MI0CTOj€ Y YIpaB/bauKMM CHCTEMHMa IMpeTBapada 3a Mepeme MOTPOIIkE EJIeKTPUYHE EHEpruje.
OOpana mojaTaka ce y TOM CIIy4ajy OJIBMja Y YIpaB/baukoM MOJYJy TpeTBapada, a odpaleHu
MoJlaTak O CHAa3W C€ YBOJIW Yy YNpaBbauKO-HAJ30pHU cUCTeM. HauWH ouMTaBama MojaTaka U3
mperBapada y TOM CIOy4ajy Mopa OWTH JWTHTaIHH, KOpPUIINEHmEeM HEKOT Of CTaHIapIHUX
KOMYHHMKAIlMOHUX MPOTOKOJA, jep je MOTpeOHO MpeHEeTH BHILIE IoJlaTaka y HCTOM MEpPHOIY
omabupama. CBU TMpeTBapauyd pPEHOMUpPAHUX TNpou3Bohaua EJIEKTPO oOmpemMe MOoJpKaBajy o
HEKOJIMKO Pa3IMYUTUX KOMYHHKAIIMOHUX ITPOTOKOJIA.

Ymnorpeba momarka JOOMJEHUX M3 EHEPreTCKUX IMpeTBapaya KOjU C€ KOPHUCTE Y CKJIIOIMY
BUIIIEMOTOPHOT TIOTOHA KpeTama CJI0KEHOT TEXHOJOIIKOT TIpolieca MPEICTaB/ba EKOHOMCKHU
MOBOJFHU]Y BapHjaHTy y OJIHOCY Ha IIOCTaBJbakbe KOMEPIM]aTHO PACIOIOKUBUX MPEKHUX
aHanmzaropa. IlpemHoctu kopumrhema mojaaTaka u3 eHepreTCKUX MpeTBapaya Cy':

e JloctynaH je BemuKH Opoj MmojaTaka o eJIGKTPOMOTOPHOM TIOTOHY, MOMEHT MOTOpa, Op3HHa,
(ha3Ha cTpyja, TPEHyTHA BPEHOCT CHare MOTopa.

e [Ilogamu ce nobujajy kopumrhemeM KOMyHUKALMOHUX MPOTOKOoNA 0e3 ryOuTKa TaYHOCTH Y
npeHocy (Hema eJeKTPUYHOT IIyMa)



e T[lomamu ce n00wMjajy ca BEITUKOM ydecTaHolnhy (MajoM MepuooM) o1adupama, OUNTaBake
ce Bpmk 3a g0 10 curnama y jeaHom Tpenytky (y ciydajy kopumihewa PROFIBUS
MIPOTOKOJIA).

e [lomamm ce mobujajy 3a CBaKkH MOjeIMHAYHU TIOTOH Y ITOCTPOjCHY.

e Jlomanu ce Mory apxXxuBHpaTd Ha YIPaBJbaYKO-HAJ30PHOM CHCTEMY €JIEKTPOMOTOPHOT
MOTOHA.

e [Ilogaumu ce Mory oOpahuBaTu Ha YNpaB/baUKO-HAI30PHO CHCTEMY €JIEKTPOMOTOPHOT
MOTOHA, YUME ce MpuiarolaBajy CUCTEMY €HEPreTCKOT MEHAIMEHTA.

L4 Ho;naun CC MOry IpHKa3sUBATHU 3a CBAKO CICKTPOMOTOPHU IIOT'OH HOjeI[HHaqHO, MOXE CC
BPIIUTU TIPYHNHUCAKLE IMOoJaTaKa IIpEMa TCXHOJOMIKHMM MHOEJIMHaMa WKW CC€ IoJalu MOry
IIpHUKa3aTH 3a TCXHOJIOUIKH ITPOLCC Y HCIWHU.

Ca npyre crpaHe, KopHIIheme 0jaTaka U3 eHePreTCKUX MIpeTBapaya UMa U CBOje HEAOCTaTKE:

e [lperBapayn He MpHKa3yjy MOJATaK O YJIa3HO] aKTHBHO] CHa3u (CHa3M y3€TOj U3 MpEKe),
HeMa IoJlaTaka O PeaKTHUBHO] CHa3H, MPUBUIHO] CHAa3H M CHa3u Auctop3uje. Hema nogaraka
0 BpeHOCTH (paKTOpa CHare Ha MECTy MPUKIbYUeHa IMpeTBapaya.

e Jla Ou ce mojaTrak O TPEHYTHO] BPEAHOCTH CHare MOTOpa MOTa0 KOPHCTUTH Y CHUCTEMY
E€HEepPTreTCKOr MEHalIMEHTa, MOTpeOHO je JO0JaTHO Hu3padyHaBame, Koje ce o0aB/ba Ha
yTpaBJhadyK0O-HAJ30PHOM CHCTEMY €JIEKTPOMOTOPHOT TIOTOHA.

e EiekTpoMOTOpHU TIOTOHU KOjH CE€ HE Halajajy U3 €HEpreTCKOr MpeTBapadya HE MOTY OWUTH
oOyxBaheHu oBUM peliemeM 0e3 J0aTHe onpeMe.

[Tpema moctymHoj nutepatypu [2-4] y cBety mpeonal)yjy mpBa jBa pemiema 3a npaheme
MOTPOLIkHE EJICKTPUYHE E€HEepruje BUIIEMOTOPHHUX IIOrOHAa CIIOKEHMX TEXHOJOLIKUX Ipoleca,
omucaHa y nornasbuma 2.1 u 2.2. Pasznor 3a manu Opoj npumeHa Tpeher pemiema (ommcaHor y
noryiasiby 2.3) je Tpe CBera y MOJACIH U pa3/iBajaiby HAJICKHOCTH JCIOBA TEXHUYKUX CIYXKOU Y
BEJIMKMM CHUCTEMHMa, TaKO Jla C€ TeXHHWYKa CIIy>k0a Koja ce 0aBM €HEepreTCKMM MEHAIMEHTOM He
0aBH €JIEKTPOMOTOPHHM ITIOTOHMMAa W yIpaBJbambeM, W OOpHyTO. JIpyru pasnor ciabe mpuMeHe
Tpeher npukazaHor peniema y CBETY je MocTynak HabaBKe, HHCTajaluje, MojielaBama napaMerapa,
U MyIITamka y paj eJIeKTPOMOTOPHUX MOTOHMMA KPeTama CIOKEHUX TEXHOJIOIIKMX npoueca. OBH
TIOCIIOBH C€ MO MPaBUIIy TIOBEpaBajy CHelHjalu30BaHuM (upMama i opraHuzalyjaMa Koju mpyxajy
HaBesieHe yciayre U 00e30el)yjy KoopauHUpaHH paj eIeKTPOMOTOPHUX IOTOHA Y IOCTpojemy. Bpio
YeCcTO C€ y TOKY IPOjeKTOBama BUIIEMOTOPHOr IIOrOHA HE BOJAM payyHa o morpebama cucrema
€HEepPreTCKOT MEHAIMEHTa U Mepeby MOTPOIIkHE SISKTPHYHE SHEPrUje eJIeKTPOMOTOPHUX ITOTOHA.
VY cnyyajeBuMa TIe TO HHUje TpenBH)EHO MPOjEeKTHUM 3aJaTKOM, HAKOH 3aBPLICHUX pajoBa U
MyIITamka MOCTPOjemha y pajl, MOTPEOHO je TOMYHUTH 3aXTEBE y MPOJEKTHOM 3aJaTKy, U CIIPOBECTH
U3MEHE Y YHpaB/bauyKO-HAaJ30pPHOM CHCTEMYy. Y TaKBUM OKOJHOCTHMA, NpHOeraBa ce peuiehuMa
KOj€ HE 3aXTeBajy U3MCHE YIpaB/bauyko Ha[30pHOT CUCTEMa, HETO Yrpalmby J0IaTHE ONpeMe.



3. Objammeme CylITHHE TEXHUYKOT peliemha

CymTHHa TEXHUYKOT pellierka MoJ1 HaclIoBoM ,,CucteM 3a npaheme MOTPOIkE eIeKTPUIHE
€Hepryje BUIIEMOTOPHHUX MOTOHA Y CI0KEHUM TEXHOJIOMIKMM IpoLecuMa’ orjiefia ce 'y yrnorpeou
yIpaBJbadykKo HAJA30PHOT CHCTEMA 3a oJpehiBame MOTPOLIBHE SIEKTPHYHE SHEPTHje BUIEMOTOPHOT
noroHa Ha 0a3W OYMTaBamwa MOAATAKa M3 €HEPreTCKUX InperBapada. O4HWTaBame IMojaTaKa BPIIU
yIpaB/baukO  HAJ30pHU  CHUCTEM  BUIIEMOTOPDHOT  TIOTOHa  KOpHIINEHmEM  CTaHAapIHUX
KOMYHHMKAIlMOHUX TPOTOKOJA KOje TMOoJAp)KaBaJy MpPakTUYHO CBU TUIIOBM M Ipou3Bohauu
CHEPreTCKUX IpeTBapya. Ymorpebda pa3IMuMTHX TUIIOBA CHEPreTcKuX mperBapada (ypehaja 3a
OrpaHUYCHE II0JIa3HE CTPYyje, TUPUCTOPCKOr HCIpaBjbaya WM (PPEKBEHTHOTI MpeTBapava) He
IIPEJCTaBJba MPENPEeKy 3a UMIUIEMEHTALM]y TEXHUUYKOI peuiewma. OOpasa mojaraka o HOTPOLIEBU
€JIGKTpUYHE €HEeprHje BPILU Ce Ha YIPaBJbAYKO HAJ30PHOM CUCTEMY BUILIEMOTPOHOT IOTOHA.

IToBe3uBame yHpaB/bayKO HAJ30PHOI CUCTEMa BMIIEMOTOPHOI IIOrOHAa 3a IOKPETame
TEXHOJIOLIKOI IPOLleca Ca CUCTEMOM EHEPreTCKOI MEHAIMEHTa, y IMJby pa3MeHe IojaTaka o
NOTPOLIBU EJIEKTPUYHE EHepruje Takohe ce BpiiM MoMohy KOMYHHKAIMOHOI MPOTOKOJA Ha
Hajipel)eHOM HUBOY.

4, JleTa/baH onuc ca KapakTepucrukama (ykbyuyjyhu u nparehe
WIyCTpaIuje U TeXHHYKe [PTeKe)

Cucrem 3a npaheme MOTPOIIHe eIEKTPUIHE CHEPTHje BUIIIEMOTOPHUX TIOTOHA Y CIIOKEHUM
TEXHOJIOIIKUM TIpOIleCuMa MpuMerkeH je y @abpuru kaproHa YMka. JleTtasbaH OMUC MPUMEHEHOT
peliema ca KapakTepuCcTUKaMa JaT j€ y HaCTaBKYy.

4.1. Onuc eJJeKTPOMOTOPHOT NMOTOHA KAPTOH MalinHe y ®aOpuiu KapToHa
YMKa

Kapron mamnna y ®abpunu kaprona ,,YMKA® je jenqna on HajBehux MaiimHa oBe BPCTe y
OBOM pEruoHy, ako He W HajBeha, W TO MO KamamuTeTy, AWMEH3HjaMa, CTBApPHO OCTBAPEHO]
TOJMIIE0] TPOU3BOIY, MHCTAIMPAHO] CHA31, M HApaBHO MO AUMeH3ujama. M3rpaama oBe MaliHe
pabhena je etanHo, ¥ TO y BehuM BpeMEHCKHM pa3Manuma.

dabpuka kapToHa YMKa je ocHoBaHa 1939. romuHe, a mpBa KapTOH MalivHA je HabaBJbeHA
1967. ronune. Benmka pekoHCTpyKIHMja KapTOH MaliuHe je u3BpuieHa 1978. roauue, kama je
MHCTAJIMPaH TPOIECHU padyyHap W OlpeMa 3a IpeMasuBame KapToHa. MakcuManHa Op3uHa Tpake
(muHMjcka Op3uHa MammHe) je Taga Owina 200 mM/MUH, a €IEKTPOMOTOPHM IOTOHU Cy OwWin
peaqu30oBaHM Cca jeIHOCMEPHHM MOTOpPMMAa HalajaHUM M3 PETYJIUCAHUX THPUCTOPCKUX
ucnpabsbada. TEeXHOJOWIKM, KapTOH MamiuHa y (aOpuiy kapToHa YMKa uma cienehe LenuHe:
naptajy Qopmepa, mapTujy mpeca, CyIIHy NHapTHjy W TapTHjy NpeMa3a, HAKOH 4Yera CIeau
HaMOTAaBamb-€ TPaKe.

VY ¢abpunm kapToHa YMKa, BpIIE ce HEMPEKUIHA yllaramka Yy MOJEPHU3AIN]Y MOCTPOjeHha,
y3 KOHCTAHTY TSXKbY Jia ce moBehaBa KanmauTeT MPOU3BOILE.

Benuka pekoHCTpYKITHja ca MOJICPHHU3AINjOM €IIEKTPOMOTOPHIX TIOTOHA HA CYIITHO] MAPTHjH
KapToH MarmwmHe crpoBeneHa je Tokom 2001. roamHe, kKaja je TMOTOH CYIIHUX HWIHHIAPA MPEKO
MEXaHUYKEe TPAaHCMHCHjEe 3aMECHCH CAaBPEMEHHMM IIOjeJMHAYHUM TIOTOHMMA CYIIHHX Tpyma, ca



ACMHXPOHMM MOTOPHMMa HamajaHuM u3 (DpPeKBEHTHHX mpeTBapaua [5]. YV mpojekTHOM 3amaTKy
PEKOHCTPYKIIHje eJIEKTPOMOTOPHUX MTOTOHA, MaKCHMaIHa Op3ruHa MamiuHe je 6uma 250m/MuH.

VYrpanmwa ompeMe 3a HaHONICHE U Cylielke Tpeher cioja y mapTuju mpemasza W 3aMeHa
€JICKTPOMOTOPHMX TIOTOHa y TOj mapTuju peanuzoBana je TokoM 2002. rommne. W3060p
€JIEKTPOMOTOPHHUX MOTOHA 32 MapTHjy MpeMasa U3BPIIEH je MpeMa 3aXTeBaH0] MAaKCUMATHO] Op3HHU
maruHe o7 300m/muH [6].

HoBu enextpomoropau moronu Gopmep maptuje kaproH mammue yrpaheru cy 2006.
roauHe, y3 npommpemne ca jour tpu norona 2009. rogune [7]. ¥ Toky 2008. rogune yrpahena je
BUCOKO-epuKacHa (Schue) mpeca, TOKOM Te PEKOHCTPYKLH]E NMPOMEHCH je M EIEKTPOMOTOPHH
MIOTOH.

Tokom 2010. rogune yrpahena je ompema 3a mpema3 JOHEr Cll0ja KapTOHA, Kaga Cy y
napTyjy mnpemasa J0jAara JiBa HOBAa €JIEKTPOMOTOPHA MOTrOHA, MHTErPUCAHA y 3ajeHUYKU CUCTEM
yhpaBJbamba.

Jaseum pekoHCTpyKIMjama Ha mparehum moctpojemuma (mpurpema Mace, MoOOJbLIake
CylIeHa TpaKke U Jp.) CTEKIN Cy Ce YCIOBH 3a nmoBehame KamalureTa MaliiHe, OJHOCHO jaBHJia ce
notpeba 3a moBehamem nuHHMjcKe Op3mHe. HakoH U3BpIICHHX Mepema U aHauu3a Koje Cy
crpoBejieHe Ja Ou ce mpoBepuiie MOTyhHOCTH €J1eKTPOMOTOPHUX MOTOHA, MaKCHMalTHA JI03BOJbEHA
nuHujcka Op3uHa je moBehana ox 400 m/mMun Tokom 2013. roaune.

OCHOBHHM KpUTEpUjyM 3a H300p OmpemMe eIeKTPOMOTOPHHMX IOroHa KapTOH MAaIIWHE je
BUCOKA MOY3AaHOCT y pany [8]. 300r mo3HaTUX MPETHOCTH Y MOTJEAY MOY3JaHOCTH, MHHUMAITHOT
OJlp’)KaBama W TIOBOJbHE II€HE, IIOTOHU Cy y TOKY PEKOHCTPYKLHMja pealr30BaHH ca aCMHXPOHUM
MOTOpHMa ca KaBe3HHUM pOTOPOM, 3aTBOPEHE KOHCTPYKIIHMjE, ca COICTBEHUM XJalhemeM.
OpekBeHTHH TMpeTBapaud KOjU Halajajy acMHXpPOHE Cy OJl PEHOMHpAaHOI Mpou3Bohaua, U y
TPEHYTKY H300pa U yrpajime cy OWIN U3 aKTyelIHe TPOU3BOIHE CepHje.

VY kapToH W manup MamMHAaMa 3aXTeBa CE BHUCOKA MPEIU3HOCT peryiaiuje Op3uHe, 300T
gyera Cy CBU TOTOHH pPEaIM30BaHHM Ca 3aTBOPEHOM IOBPATHOM BE30M IO Op3WHHM, KOja C€ MEpH
MOMOhy MHKpEMEHTATHUX €HKOJIepa Ha BpaTHIIMMa MOTOPA.

YnpaBibambe eIeKTPOMOTOPHHUM TMOTOHHMMa KapToH MamuHe Oasupano je Ha PROFIBUS
KOMYHHKAITMOHOM TPOTOKONY, KOju oMoryhyje Benuky Op3uHy pa3smeHe uHpopmanuja uzmely
npeTBapaya M MPOrpamMaOHIHOT JIOTMUKOr KoHTpoiepa (enri. Programmable Logic Controller,
PLC), koju 4YMHM OCHOBY ylpaBibaukor cucrema [9].

VYnpaBspauku cucTeM KapToH MamuHe ynHe Tpu PLC-a, koju ynpaBibajy cekijama KapToH
MalvHe, U u3Mel)y cebe pa3memyjy cBe MHpOpMaluje MOTpeOHE 32 KOHTUHYAJTHY HPOHU3BOIbY
nanupa, Kao mro cy pedepeHtHa Op3uHa, 3aTe3ama u3Mel)y cekumja u MomeHTH onrepehema, koju
Ce KOpHCTE 3a peryjanMjy mHpaBuiHe pacrojene onrepehema mamelly cycemanux morona [10].
[permen eneKTPOMOTOPHUX ITOTOHA MAMP MAIIMHE y BpeMe MUcama OBOT eadopaTa MmpHuKas3aH je y
Tabenu 1.



Tabena 1 Ilpersen eaeKTpOMOTOPHUX NOroHa KapToH Mamuue (2013. ronuHa)

. |YKymnHa Munumainsa u
Osnaka nenuHe Wi |YKymna 0poj
HoroHA HoroHA MHCTAJIMCaHa CHara |MakCHMaJlHa PLC

norona [KW] cuara norona [KW]

dopmep naptuja 12 264 22 |
[Taptuja npeca 5 342 45-132
[Ipen-cymne rpyne |6 182 15-55 I
I'ner nunuuaep 1 75 75
Cymrae Tpyte 3 105 30-45
Kamannep 1 55 55
[Taptuja npemasa 16 309 11-30 Il
Hamotau 1 55 95
YxymnHO 45 1387 kW 15 - 132 kW 3

4.2. Onuc ynpaB/bauyKo-HaJ30pPHOT cucTemMa y ¢padpuiu kapToHa YMKa

VhpaB/baykk CHCTEM KapTOH MAIllMHE peajn30BaH je MOMONy IEHTPaJHOr CHCTEMa
ynpassbama tima Alcont — TotalPlant, pupme Honeywell [11], mytrrenor y pag 2001. roause.

300r BeNMHMKOT Opoja €IEKTPOMOTOPHHUX TOTOHA HA KApTOH MAIIMHH, YIPaB/hAYKU CHUCTEM
€JICKTPOMOTOPHHX IOTOHA je peasm3oBaH nomohy Tpu PLC koHTposepa, melhycoOHO moBe3aHUX
PROFIBUS koMyHHKaIIMOHUM TTPOTOKOJIOM.

[ToBe3uBame IEHTPATHOT YIPABJHAYKOT CHUCTEMa KApTOH MAaIIMHE Ca YIPaBJhAYKUM
CHCTEMOM €JIEKTPOMOTOPHMX IIOTOHA pEaIM30BaHO je KOpHIINEeHmeM eNEeKTPUYHUX CUTHala.
Komange 3a crapt 1 3aycTaBibambe 11eJ1e MalIMHE NTOBE3aHH Cy Kao JUCKPETHH CUTHAJIU Ha HUCKOM
HaroHcKoM HUBOY (24V=). PedepenTHa Op3mHa MammHe npociehyje ce ynmpaB/badykoM CHUCTEMY
€JICKTPOMOTOPHUX TOTOHA Yy BHUAY aHajorHor HamoHckor curHana (0-10V=), xopumrhemem
moceOHOT MHMpPMOBAHOT Kabna. Bpemnoctu Op3wHe u3abpanmx moroHa mnpocielyjy ce wu3
yIpaBJbadyKOI' CUCTEMa €JIEKTPOMOTOPHUX TOTOHA Y (JOpPMHU MMITYJICHUX CUTHajda, Takohe momohy
MojelMHaYHNX Ka0JsoBa, 1a Ou ce ymamHo yThilaj] Mel)ycoOHUX cMeTHHU u3Mel)y curasna.

Ham3opHo ympaBihbaukyd CHUCTEM EJIEKTPOMOTOPHHMX ITIOTOHA pPEaln30BaH je Kao 3acebaH
pauynap, moBe3an y Ethernet mpexxy ca PLC koHTposepuma KOjU YHMHE YIPaBJbaYKH CHCTEM
€JIEKTPOMOTOPHUX MOTroHa. [IpuHIMNUjeNHN OJIOK AMjarpaM TOBE3WBama YIPaBJhAYKOT CHUCTEMA
€JIEKTPOMOTOPHUX ITOTOHA Ca IEHTPAITHUM YIIPaB/hayKUM CUCTEMOM KapTOH MallMHE U HAJA30PHUM
CHUCTEMOM MpHKa3aH je Ha CIUIH 2.
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Cn. 1. [IpuHnunujennu 6J0K AMjarpaM MOBE3UBama CUCTEMA YIIpaBJbamkbha eIeKTPOMOTOPHUM
MOTOHKMMA KapTOH MaIIWHE Ca YNPaBJhauK0-HAI30PHUM CHCTEMOM U IIEHTPAIHUM YIIPaBJbauKUM
CUCTEMOM KapTOH MaII1HE.

Hamzopau cuctem peanm3oBaH je momohy cCTaHIapAHOT TEPCOHATHOT padyHapa, 0e3
nmoceOHMX 3axTeBa y morieay nepdopmancu. 30or morpeba Aa paan MPaKTHYHO CTaiHO, 24 Yaca
JHEBHO, TOKOM IIeJIe TOAWHE, Tpebamo O 3a Taj pauyyHap OMpaTH KBAJIMUTETHHje KOMIIOHEHTE.
Hamnajame u3 cucrema OecripeKuIHOT Halajama je MOoXKeJbHO, J1a Ce y CclydyajeBUMa KpaTKoTpajHUX
mpomnajza HamoHa He ry0e mopamy, W30erHe HENpaBWIIHO ,,CHyLITamke CUCTeMa M HU30eTHY
€BEHTYaJIHU MPEHAIOHN Y MPEXHU KOjU MOTY JIOBECTH A0 omTehema XapABEepCKUX KOMIIOHEHTH Y
CHCTEMY.

Kao codTBepcka KOMIOHEHTa cHUCTeMa 3a Haja3op Kopuctu ce mporpam  WINCC,
npousBohaua Siemens, mTo oJsiakiaBa moBe3uBame cuctema ca PLC koHTposiepuma, KOju ¢y OJ
uctor mpomsBohaua. CBe KapaKTEPHCTUYHE BEIUYMHE W3 EIEKTPOMOTOPHHX IIOTOHA CE€ MOTY
MpUKa3UBaTH Ha e€KpaHuMa, Owio y tabemapHoj gopmu, Omio Ha Tpa@uIKOM IMpHKa3y MalluHe,
rpyNHCaHe TAKO JIa CE OJIAKIIa 3aKJbyUNBAIbE.

[Togena Ha TEXHOJOIMIKE IEIMHE je JOCIEAHO CIPOBEICHA Y CBUM IpaMUKUM MPHKa3HMa.
Ha cBuM ekpaHMMa y HaJ30pHOM CHCTEMY EJIEKTPOMOTOPHHX ITOTOHA je MPUMEHCHO I'PYIHCAHO



NpuKa3uBame 3a Gopmep mapTHjy, mapTHjy Mpeca W CYIIHUX Tpyla U MapTHjy mpemasa. Tako je
M30eTHYTO TIpUKa3WBamke BeIUKOr Opoja mHpopMammja Ha jeaHOM ekpaHy. [Ipomena rpyme
MPHUKA3aHUX BEJIMYWHA, OJHOCHO Jiejla MAIlllMHE KOjH je TPEHYTHO NMpPHKa3aH Ha €KpaHy BpIIU Ce
TacTepuMa Ha JHy ekpaHa. OBu TacTepu (3a HaBHTalHWjy) Cy NPUKa3aHW Ha CBHUM €KpaHHUMa, YuMe
ce 3HayajHO yOp3aBa MpOMeHa aKTUBHOT €KpaHa U OJaKIaBa 00yKa KOPUCHHKA MAaIIHHE.

Cuctem 00e30ehyje mpuka3 BpemeHCKOr nujarpama (TpeHIa) paJHUX BEIUYMHA CBAKOT
noroHa. bpoj nmpukazanux rpaduka, Mojoxaj Ha eKpaHy U BeIMYHHA rpaduKka ce MOTy CI000THO
noxemasaTi. CBe OMIIMja BpEeMEHCKOT IhjarpaMa, pa3Mepa 3a BpeMEHCKY U BepTHKAIIHE oce, 00je
ne0JpuHe KpUBHX, M300p MPHUKAa3aHUX BEJIWYMHA MOTY CE CI00O0JHO MojemaBaTH U Mematu. OBo
Mpy»a BeJNUKY (PIEKCUOMIIHOCT y KOHPUTypUCaky HaJ30pHOI CUCTEMA Y TOKY €KCILIoaTaluje.

Baxno je wucrahm jomr jegHy MoryhHOCT mpuKa3a AMjarHOCTHYKUMX TOJaTaka u3
ylpaBJjbaukor cucrema, mnpe cBera pgujarHoctuke PROFIBUS wpexe, amum u mojennHuX
yJia3HO/U3JIa3HUX MOJyJa yrnpaBibadkor cuctema, u camor PLC kontposepa. [lpuka3 TpeHyTHHX
BPEIHOCTH CHUTHaJla Ha MOJyJiMMa 3HA4YajHO OJIaKIIaBa JUjarHOCTUKY, a ,,0TBapameM™
onrosapajyher moayna no6uja ce AeTajbHU YBHJ Yy CUTHAJIC KOJU Cy TIOBE3aHHM Ha Mojysie. Ha oBaj
HAYHMH je ynotpeda manvpHe JOKyMEHTAIUje CBelleHAa HA MHHUMYM. Cucremu 3a yrnpaBibambe U
HA/I30p KapTOH WM Manup MamuHe Oasupanu cy Ha kopuinhewy PROFIBUS wmu Ethernet
KOMYHUKaIlMOHUX Mpexka. OBo oMoryhaBa moBe3nBame Ha CHUCTEM HaJA30pa U yIpaBibamkba U ca
Jokanmja Koje cy BaH (abpumukor kpyra. [la Ou ce oHemoryhwo HeoBiamheHW MPHUCTYI ca
WHTEpHETa, MOTPEOHO je MMIIEMEHTHPATH CHUCTEM NPOBEpPE W 3AIUTUTE y BUAY 3AIUTHTHOT 3U7a
(engl. firewall). [TasbuHCKH TPUCTYI CHCTEMY 3a HAA30p M yIpaBJbaike Mpeko MHTepHeTa mpuKkazaH
je Ha cimiy 2.

4.3 TIlpumeHa ynpaB/ba4Ko HAJ30PHOI cucTeMa 3a npaheme moTpoume
eJIeKTPUYHe eHepruje eJJeKTPOMOTOPHOT NMOroHA KAPTOH MALlIMHE

Jla 6u ce m3rpanuo edukacaH mporpam ra3goBamba €HEPrijoM, OJrOBOPHOCT 3a ra3/I0Bambe
MOTPOLIKbOM €Hepruje Tpebajo Om 1ga mojene MEHaUMEHT mpeny3eha M CEeKTOp TEeXHHYKOT
oJp>kaBama. Pa3Boj cucrema rasjoBama €HEprujoM, OJJHOCHO €HEpPreTCKOr MEHAIMEHTa Mopa ce
MOBEPUTH MCKYCHUM OpraHu3aliijama koju he y3 KoHCynTaluje ca TeXHUYKHUM CEKTOPOM IPABHITHO
carienaTu cBe motpebe mpenyseha u crenuduuHOCTH Mpou3BoAHOT mporeca. Camo Tako he ce
JIOOMTH CHUCTEM EHEepPreTCKOr MeHalMeHTa Koju he JaTu pesynraTe y CMamely TPOIIKOBA 32
€HEeprujy, Kao M y pallioOHAIIHO] YIIOTPeOU SHepTHje.

CBaku MPOU3BOJIHU TPOIIEC, TIa M MPOLEC MPOU3BOIHE KAPTOHA MOXKE CE OKapaKTepHCaTH
TJIABHUM TIapaMeTprMa KOju yKa3yjy Ha epuKacHO Kopuinheme eHepruje — TO Cy YTpOIIeHa
eHepruja u oxaromapajyhu ob6mm mpomsBoame. HamomumeMo na cama MOTPOIIka €HEpPruje HUje
JoBOJbHA, Beh je moTpeOHO moBe3aTH MojaTKe O KopuIIhemy eHepruje ca mojaruma O o0uMy
MIPOU3BOJIEHE.

Mepema Koja ce ogHoce Ha KopuIinheme eHEPruje ce Mopajy peloBHO BpmUTH. To 3axTeBa
Kopuitheme MEPHUX MHCTPYMEHATa WM PACIOIOKMBUX TMOJAaTaka W3 JPYTHX H3BOpa Ol CTpaHe
3amocieHux. JenaHn oJ mpuMepa Mojaraka Koju He JI0JIa3u JUPEKTHO OJf MEPHUX MHCTPyMEHATa je
yrnoTpeda ynpaBJbayko HAI30PHUX CHCTEMa, KOjU MPYXkajy IMOJATKE O YTPOIICHO] CJIIEKTPHYHO)]
€HEepruju Ha 0a3u OUMTaBamka MOJaTaKa U3 €ICKTPOMOTOPHOT MOTOHA.



Ono mro Tpeba y3etn y 003up Koa Kopulihema Tojaraka U3 €JIeKTPOMOTOPHOT IMOTOHA
YMECTO MEPHHUX MHCTPYMEHATA j€ TO Jia BPEIHOCTH KOje Ce N00Hjajy MTUPEKTHHUM MEpPEeHHMa MOTY
OWUTH pa3nMuuTa O] MojJaTaka Koju ce 100ujajy u3 norona. Pasnosu 3a oacrynama MOTy OUTH:

e Via3Ha eNeKTpUYHA cHare (PEeKBEHTHOI MpeTBapaya HUje JOCTYIHA 3a OYMUTABambe Kao
rapameTap nperBapaua

e Via3Ha CTpyja IpeTBapaya HUje CHHYCHOT TajJacHOT obmka [12]
e @akTOp CHare mpeTBapaya ce Memwa ca onrepehemeM

e TayHOoCT ouMTaBama cHare MoTopa M3 ()PEKBEHTHOI IPETBapaya je Mama 0f yoOuyajeHuX
BPEIHOCTH TAYHOCTH MEPHUX HHCTPYMEHTA.

[Tomauu o cHarama CBHUX MOTOpa y OKBHUPY €JIEKTPOMOTOPHOI TOrOHAa KapTOH MalllUHE Y
@®abpui KapToHa YMKa yBEACHU CY Y YIPaBJbauKO HA30pHU CHCTEM KapTOH MaliuHe. Y OKBUPY
yIpaBJbauykKO HAJA30pHOT CHUCTEMa BPIIM C€ apXUBHUpAmkE MOjeIMHAYHMX CHAra CBAaKOr MOTOpa.
[lopen nupekTHOr ouuTaBamka CHAre BpPIIM C€ H3pauyyHaBame Yylla3He cHare (PPeKBEeHTHOT
IperBapaya, OJHOCHO CHAare ys3ere M3 Mpexe, Ha 0a3u KaTaJoUIKMX I10/1aTaka O COIICTBEHO]
NOTPOLIBY M yHYTpallllbuM TyOMIIMMa CBakor mperBapaya, M3pauyHate yna3He cHare
(peKBeHTHUX MpeTBapaya CBUX MOTOHA ce Oesiexe y BpPEMEHCKY apXHBY TOAATaKa.

[Topen TpeHyTHMX BpPEIHOCTH CHAare, MpeaBUNEHO je M3pauyHaBambe Pa3IMUUTHX IMPOCEKa
CHare eJeKTPOMOTOPHHUX IOrOHA KapToH MamuHe. PauyHajy ce 15-munHyTHH, 1-caTHH, cMeHCKH (8-
YaCOBHM) U JIHEBHH Tipocer. Moryhe je yBecTu u HezeJbHe (7-IHEBHE) M MECeUHE MPOCeKe, ajlu Cy
MIPOU3BOJIHU HAJI03U y (haOpHUIM TaKBHU Jia C€ PETKO MMa yCTaJbeHa MPOHM3BO/IHba UCTOT MPOU3BOA
(rpamatypa ¥ THIT KapTOHA) y Jy’KeM BPEMEHCKOM Mepuoay. YnopehemeM n3padyHaTux mpoceka
ca mojanmuMa O OOMMY TPOM3BOAKE W BPCTH MPOU3BOAA J00HMjajy C€ pPEICeBAaHTHH TMOJAIH O
crielin()UUHOM YTPOILIKY €JICKTPUYHE SHEPrHje 10 jeIUHUIM Mepe (TOHH) MPOU3BO/A.

30upHU TIPOCEIIH 3a TEXHOJIOIIKE IEJIMHE KapTOH MaIlMHE Ce M3padyHaBajy Ha 0aszm 30mpa
CHare MoroHa y jeiHoj TexHojoikoj nenuan: (1) maptuja popmepa, (2) mapruja npeca, (3) cymme
rpyIie ca IJeT MUIHHAPOM U (4) mapTHja nmpemasa ca KaJlaHIepoM U HaMOTAueM.

WuterpamujoM mojataka O yJla3HO] CHa3sM (peKBEHTHOr TperBapada (moOujeHHX
popavyyHOM) JI0JIa3d ce JIO MOJaTKa O YTPOIIEHO] SNEKTPUYHO] EHEPTHjH, 3a CBaKH IMOjeAMHAYHH
IIOTOH, 3a TEXHOJIOIIKE IeJIMHEe, M 3a IOTrOHEe KpeTama KapTOH MalidHe Yy wnenuHu. OBako
u3pauyHara eJeKTpUYHa EHEpruja He MOXKE MOCIYXKHUTH 3a 0OpauyH YTpOIIEHE EJIeKTPUYHE
eHepruje, 300r oJICTyIama MOKa3uBamba CHare Koja cy paHuja HaBe/leHa.

[ToBe3uBame ca CHCTEMOM HAA30pa W yIpaBbamka y IMJby OYHMTaBama I[OJaTaka o
TPEHYTHHM CHarama, pa3iiduTHM MPOCEMMa CHAre M YTPOIIEHO] CICKTPHYHO] €HEPTHjH BPILIH CE
kopunthemem cTanmapaHor komyHukaionor nporokoiga OPC (engl. OLE for Process Control).
VipaBibayko HAJ30PHH CHCTEM EIICKTPOMOTOPHHMX IOrOHa KapToH MamuHe y Pabpuim KapToHa
YmMka noceayje ca motpedan xapasep (Ethernet mpexxuu npukibyuak) u coprep (OPC cepsep) 3a
MOBE3MBAE y CUCTEM EHEPIreTCKOTI MEHAIMEHTa mpey3eha.

[Ipuka3aHu HAI30pHO YIpaB/hA4YKH CHUCTEM, Topen QyHKIHUje mpahema MOTpoONImHe
SJICKTPUYHE CHEPIHj¢ W IOBE3MBAaMma Ca CHCTEMOM CHEPIeTCKOT MEHAIMEHTA IMpYKa U JOJATHY



MPEAHOCT Y OAHOCY Ha peliema 03upaHa Ha Kopulihewmy MPEKHUX aHAIU3aTopa, jep OTKIAmarmhe
npobnemMa y paay Tpaje kpahe 3axBasbyjyhu jeqHOCTaBHU]EM yBUIY Yy apXHUBHpaHe Oa3e IMojaraka.
JlasbMHCKH MPHUCTYI cucTeMy 3a Haazop [13, 14] ckpahyje Bpeme mOTpeOHO 1a HHKCHEPH CIyKOe
OJlpKaBara MPUCTYIIC OTKJIAkbaky CMETHH, YaK U Kajla ce He Halla3e Y Kpyry ¢alOpuke.
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