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I IIPUXBATA CE u3BewTaj peleH3eHaTa 3a TEXHHUYKO pEIUEHE M0J Ha3MBOM:
"Cucrem 3a npaheme MeTeopoIOIKHX H eJIEKTPHYHUX MapaMeTapa (OTO — HANOHCKHAM
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PEHNEH3UJA TEXHUYKOI PEHIEHA

1. ITopanu 0 TeXHUIKOM pelery

HasuB TexHuyKor perema: Cucrem 3a npaheme MeTeOPOIOIKAX U €IEKTPHYHHX
nmapamMerapa y ¢oTo — HANOHCKHM CHCTEeMHMa 34
Hanajame 0eXKHYHHX CEH30PCKUX MpexKa

Kareropuja rexanukor pemema:  M84

Hasus npojexra: Pa3sBoj M MogenoBame €eHepreTcKux e(QHKACHHX,
aganTuOMIHHX, BHIIENPOIECOPCKHUX U
BHIIECEH30PCKHX CHCTEMA MaJjie CHare

OsHaka mpojekra: TP 32043

PykoBomwar mpojexra: I'opan {umuh

Opranuzanwmja: ®akyJTeT TeXHHYKHX Hayka, Yadaxk, ArpoHOMCKH
dakyarer, Yauak

OnroBopHo Jute Ypom Ilemosuh, email: pesovic@yahoo.com

Peanuzaropu: Ypom IlemoBuh, Cunuma Pauhuh, dyman
MapxkosBuh

2. EBanyanuja TeXHHYKOr pememna

1. Caocemax onuca mexnuukoz pewerba: Y pasMaTpaHOM TEXHHYKOM pELICHY
npHKazaHa je peanusanuja ypehaja 3a mpalierbe METEOPOJIOIIKUX U ENEKTPHYHHX
napaMerapa y CHCTEMHMa 3a Hanajambe OSKHYHHX CEH30pCKuX Mpexa. CucreM je
peanu3oBaH Ha 6a3u HOPMAJIHOT CEH30PCKOT YBOpa KOjH HeMa MoryhHocT Gexuune
KOMYHHKaIlHj€ ca OKpYyXXemeM, Beh (YHKIHOHHUINE KA0 CaMOCTaJaH MOy KOjH Y
CBOjOj MEMOpHjH OeneXH NOoJaTKe O HHTEH3UTETY COJAPHOI 3pavera, Kao H
BPEIHOCTHMA HaloOHa U CTpyje KOju ce no0Hjajy Ha Hu3ia3y COJIAPHOTr IaHea.
PeanuzoBanu ypehaj ce cactoju u3 GoTo — HAIMOHCKOT IMAHENa, THPAHOMETPA KOjH
CIIy)H 32 MEPEHE€ UHTEH3UTETa COJApPHOT 3padyerma, CeH30pa 3a MEpEHme HaloHa U
CTpyje Ha HM3J1a3y COJIAPHOT IIaHesia ¥ MHKPOKOHTPOJIEPCKOT MOACHCTEMA 3a 06paLy
nojaTaka 1 namheme MpUKYIJbeHUX mojataka Ha SD MEMOPH]CKOM MOIYIIY.

2. Penesanmmnocm mexnuuxoz peuterba 3a npumereny obnacm: TIpH TpPOjeKTOBAmY
OeXMYHUX CEH30PCKUX MpeXa je[laH O/ HajBaKHUJHX 33/1aTaKa je MUTambe EHEPreTCKe
eukacHOCTH y pagy dYBOpOBa y MpexH Kako OuM ce omoryhmma mro Beha
ayTOHOMHOCT Y BbHMX0OBOM pany. C napyre ctpaHe nmotpeba 1a CEeH30pCKH YBOPOBH I1a U
[ena MpexXa pajge Ha yIOaJbeHHM JIOKalldjaMa TJe He IIOCTOjU Halajame U3
JUCTpUOYTHBHE MpEXKe OBaj 3a/aTaK YHHH J0AaTHO TexkuM. OBaj mpobiieMm ce JaHac
Hajuemnhe pemaBa HamajareM CEH30PCKHX YBOpoBa mmoMohy ypehaja koju eHeprujy
y3UMajy M3 OKpyXema. JeIaH o HajIOrOJHHjHX HM3BOpa OBOI THIla Oasupa ce Ha
xopuiihemy conapHe eHepruje. [la OM OBakBO Hamajame OWIO MITO edUKACHHU]je
HEOIIXOHO je NM03HaBame (POTO — HAIIOHCKOT MOTEHIIHjala JIOKAIHje Ha K0jOj Ce YKeITH
IIOCTABUTH CEH30PCKH YBOp. Y MPUHIUIY OBH IMOJALM CE€ MOTY JOOUTH Of
PETHOHATHUX METEOpOJIOUIKUX CTaHWIA, A MO0 IPaBHIy C€ paid O CyMapHHM
JHEBHMM IIOJAallAMa, a He MoJaluMa KOjU IpeACTaBibajy Npoduin HHTEH3UTETa
JHEBHOT 3pauera. CHCTEM KOjH je IpeACTaB/beH OBHM TEXHUYKHM PEIICHEM YIIPABO
IIpeBa3HIa3d HABEJEHM HENOCTaTak, jep oMoryhaBa na ce mobujy momaud o
HMHTEH3UTETY COJIApDHOT 3padyela HHBOY HWHTEpBaJa Y30pPKOBama Yy IKEJHEHOM
BpeMeHCKOM niepuony. C apyre cTpaHe pa3BujeHu ypehaj omoryhaBa mepeme u




HalloHa ¥ CTpyje Ha ()OTO — HAMOHCKOM IIaHeNly Tako Ja IIOCTOju MoryhHocCT
yTBphuBama Kopenamuje u3Mel)y HHTEH3UTETa COJIapHE €HEpruje Ha JaToj JOKalWju
U oAroBapajyhe eneKTpHuHE €Hepruje Kojy TeCTUpaHU (OTO — HAIOHCKH IaHEN Y
JaTHM YCJIOBHMa Jiaje.

3. Ilpobnem koju ce pewasa: OBUM TEXHWYKHM DPEUICHEM IPEBa3MIa3d ce MpobieM
KOHTUHyaJIHOI mpahema WHTEH3UTETa COJAPHOT 3padera. Y NPUHIMIY OBAKBH
IOJaly Ce MOTY HNOOHMTH ca PErMOHAIHMX METEOPOJIOUIKMX CTaHuIa MehyTuMm, TH
HOJaly Cy IO NpaBWIy JaTh y OONHMKY CyMmMe IHEBHOI INIOOATHOT 3pauema, a He
npoduiia JHEBHOT 3paverha. 1akole, HHTEH3UTET COJAHOT 3pavuerhba Ha KOHKPETHO]
JOKalWju Moxke OWTHO Ja OICTyma OJ HHTCH3WTETa H3MEPEHOT OJf CTpaHe
pETHOHAJIHE METEOpOJIOMIKE CTaHWIe 300r JeloBama HH3a MPOCTOPHHUX U
MUKPOKJIUMATCKUX TMapameTapa. Pa3ujeHn ypehaj MepH HHTEH3UTET COJIAPHOT
3paderma HEMOCPEJHO Ha MECTy IZie Ce IUTaHHpa KOpUIIheme COoJapHe eHEepruje 3a
Halajamke CeH30pCKOor 4Bopa. Ypehaj Takohe omoryhaBa mMepeme U €IEKTPUYHUX
napaMmerapa (oTo — HamOHCKUX maHena. HaBemeHe KapaKTEpHCTUKE pa3MaTpaHOT
ypehaja omoryhaBajy Ja ce HCTOBPEMEHO MNPHKYIJbajy MOJAIM O HHTEH3UTETY
coJIapHE eHepruje Ha oApeleHoj JIoOKalKju U HAIlOH U CTPYja Koje TeCTUpaHH (OoTo —
HAIIOHCKU TaHeJl MpH TOMe Jaje Ha cBoM u3nasy. Ha kpajy, ypebhaj mocenyje SD
MEMOPH]jCKH MOy 3a namherme nmpuxBaheHUuX MmojaTaka paayd BUXOBE 1ajbe aHAIN3E
U IPUKa3UBambA.

4. Cmarve pewenocmu ucmoe npobnema y céemy: EHeprercka kpusa y cBeTy yOp3aia je
IpOIleC NCTPAKUBAKa U MPUMEHE cojiapHe eHepruje. CXOQHO TOME UCTPaXUBamka Ha
IUTaHy Meperma CoJIapHe eHepruje y QyHKIMjH JIoKamuje U 100a JaHa yriIaBHOM Cy
Be3aHa 3a morpebe peanu3alvje BEIMKHX EHEPreTCKUX KoMIulekca. Ypehaju Koju
MOry na ce Hal)y JaHac Ha TPXKHINTY, & HAMEHCHH Cy pellaBamy OBOI Ipobiema
YIIIAaBHOM CY HAMEH-CHH MepemiMa Koja Tpeda a aajy uHpopMalyje 0 MOroJHOCTH
onpeleHUX JIOKallMja 3a HM3Tpagby COJIAPHHUX EHepreTckux kommiekca. C apyre
CTpaHe CBe IMpa IpuMeHa OeXHYHMX CEH30pa U 0AroBapajyhux Mpeka OTBOpHIIA je
HOBe MOTYNHOCTH 3a TpPUMEHY COJapHE CHEprujeé y CMHCIYy Halajamba TaKBHX
cucrema. Mehytum, TakBu ypehaju HUCY JOCTYITHH Ha TPXKHUINTY.

5. Keanumem ob6jawrerva u onuca peuierba: TEXHHYKO DEIICHE je ONHCAHO jaCHUM
CTHJIOM KPO3 J00PO CTPYKTypHpaHH TEKCT. Pa3yMJpHBOCTH MpHKasa JONpUHOCH Behu
Opoj civka u Tabena Koje cy KopuiiheHe y TeKCTY.

6. Ilpumenmusocm pesyimama pada: OBO TEXHHYKO pelIere MoOXe Hahu BEIHKY
IpUMEHY Ha IUIaHy pa3Boja CONApHOT Hallajama CeH30pCKHUX Moxyia. Takohe, ypehaj
ce MOYKE KOPHMCTHTH 3a HAJaXEhe ONTHMAIHE JIOKAallhje COJapHUX IaHelaa KOjH ce
JKeJle KOPHCTHTH 3a Halajame OEXHYHHX CEeH30pa M OAroBapajyhHx CEH30pCKHX
Mpexa. Ypehaj ce Moke KOPUCTHTH U 3a IPHKyIUbaHe HHpOpMaIrja Ha 6a3u KOjuX
Ce MOJX€ CIIPOBECTH MCTPAXKUBAGE Y MOTJIEAY ONTHMH3AIKj€ CEH30PCKOI CUCTEMA Ca
acnexTa Moryhnoctw kxopumherma colapHe €HEpruje 3a Hamajambe Ha ojpeheHoj
JoKanuju ¥ (YHKIHOHAIHOCTH CEH30pa y CMHCIYy HMHTEH3HTETA HErOBOT pana U
HUBOA o0pajie mojaTaka.

7. Hayunu oonpunoc: Hay4Hu TONMPHUHOC NMPHUKA3aHOT TEXHHYKOT PEIlerha Orjieaa ce y
pa3Bojy cHucTeMa Koju oMoryhaBa HCTpa)XHMBam€ Ha IIJaHy IPUMEHE COJIapHe
eHepryje 3a Halajame OEXMYHMX CeH30pCKHX uBopoBa. Takolhe, cucrem o6e3behyje
HOJPIIKY 33 Je)UHUCARLE TPHUCTYIA ONTUMHU3ALMH y TOTJIey Hamnajama OeXUIHAX
CeH30pa ca acleKkTa JIOKaldje Ha Kojoj Tpeba na pane, GyHKIHOHATHOCTH ¥ BPCTE
($0TO — HAIMOHCKOT NaHesa Koju Tpeba 1a ce KOPUCTH.

OINILTA OILIEHA KBAJIUTETA PAJIA: Pelemse je KOMILIETHO U KBAJIUTETHO ypaheHo.

Jla nmu ce TeXHUYKO pererse mpuxsara ([la nimu He): Pememe ce npuxsara.




3. KpaIuTeTH TEXHHYKOI pemema

['1aBHM KBAIMTET OBOr TEXHWYKOT peIleHma INPEACTaBba pa3BOj CHCTEMA KOjH
omoryhaBa HemocpeHa HCTpaXMBam€ y IOTNeNy YTBphHUBama MOTOIHOCTH IIPOCTOPHHX
JOKalHja 3a Kopuinheme (OTO — HANOHCKUX MaHea 32 Halajambe GEXUYHUX CEH30pPCKUX
1BOPOBA, a¥ U APYTHX €NEKTPOHCKUX ypehaja koju 6u pamuiu Ha mwuMa. [Ipu Tome KBauTeT
OBOT' peIlerma NpeAcTaB/ba MOTYhHOCT ja ce Ha 6asd M3BPIIEHHX Mepema MOXE J0OHUTH
IpOQHI HMBOA CONApHE CHEPIHje Koja CTHXKE yNa3 MEPHOT CHCTEMA. Takobe, cucrem
omoryhasa HCTpaXKHBa€ y IOITIENY 3aXTeBa Koje Tpeba fa HCIyHH GOTO — HATIOHCKU TIaHeN

y HOIJefly THIIa W BETHYHMHE Ja OH 3a0BOJBHO €HEpreTcKe 3axTeBe ypehaja koju Tpeba ma
Haraja.

4. Ilpamende Ha TEXHHYKO pememe

4.1 CymTuHcke npumende
Hemam cymmunckmx npuMenty Ha 0BO TEXHHYKO PEIICHe.

4.2 CutHuje npumende

V¥ Humy, 25. janyap 2013. rogune \A/’%Hgi{;// ,.CI\ &\,/
% 0

npod. 1p Mune Crojues




PEHEH3UJA TEXHUYKOI PEIIEBHA

1. IToganu o TEXHUYKOM pemery

Hasus texnuukor pemesa: Cucrem 3a npaheme MeTeOPOTOIIKHX U €JIEKTPHIHHX
nmapamerapa y ¢oro — HANOHCKHM CHCTEMHMA 32
Hanajame 0eXKHIHUX CEH30PCKHX MpesKa

Kareropuja texuuukor pemema: M84

Ha3uB npojekra: Pa3spoj m MoaenoBame eHEpPreTrcKux e(QUKACHHX,
aJanTHONITHHX, BHIIENPOLECOPCKUX u
BHIIECEH30PCKUX CHCTEMA MaJjie CHare

OsHaka npojekra: TP 32043

PykoBoaunar mpojexra: I'opan Iumuh

Opranuzanmja: @akyaTeT TeXHHMYKHX Hayka, Yadak, ArpoHOMCKH
paxyiarer, Yauak

OnroBopHo JuIe Ypom IlemoBuh, email: pesovic@yahoo.com

Peanmm3zaropu: Ypom IlemoBuh, Cunuma Paunhuh, dyman
Mapxkosuh

2. EBajyanuja TeXHHYKOI pelierha

1. Caoicemax onuca mexnuuxoe peuterba: Y MpUAKa3aHOM TEXHHUUKOM PEINEHY ONUCAHA
je peanmmzanuja ypehaja 3a npaheme METEOPOIONIKAX U ENEKTPHYHHUX MAPAMETapa y
CHCTEMHMA 3a Halajame OeXXUYHUX CEH30pCKHX Mpexa. CHcTeM je peanu3oBaH Kao
o0MYaH CEH30pCKH 4YBOp, KOju Hema MOryhHOCT OeXHuHe KOMYHHKaIHje ca
OKpyXemeM. Ypehaj GyHKIMOHHWIIE Kao caMocTajlaH MOAysl Koju Ha SD
MEMOPH]CKOM MOy O€JexH IMOJaTKe O MHTEH3UTETY COJIAPHOT 3payersa, Kao U
HMBOMMA HaIlOHA M CTPYje Ha M3Jla3y COJIApHOT HaHena. Ypehaj ce cactoju u3 hoto —
HAIIOHCKOT IIaHeJla Ha KOME Ce BpIe Mepema, MMPaHOMETPa KOjH CIIYXKH 338 MEPeHe
HUHTEH3UTETa COJApHOT 3pauerha, CEH30pa 3a MEpEeHe HAIllOHA U CTPYyje Ha H3ja3zy
COJIapHOI IIaHeJla M MHUKPOKOHTPOJIEPCKOT IOJCHUCTeMa 3a o0paay Iojaraka U
namheme IPUKYIUBEHUX mojjaraka Ha SD MeEMOPHjCKOM MOIYILY.

2. Penesanmnocm mexunuuxoe peuteroa 3a npumerbeny obracm: Koj mpojexroBarsa
OeXXUYHUX CEH30PCKUX MpeXa jelaH Ol HajBXHHUjUX MpobiieMa je Kako 00e30eauTu
EHEPreTcKy e(uKacHOCT YBOpOBa Yy MpeXH Kako Ou ce omoryhwna mro Beha
ayTOHOMHOCT y EBbUXOBOM pany. McroBpeMeHO moTpeda Ja CeH30pCKH YBOPOBH Ia U
[ejga Mpexa pale Ha YJaJbeHHUM JIOKalldjaMa, IJe He TIIOCTOJH Halajame U3
JUCTpUOYTHBHE MpEXe OBaj 3alaTak YHHM JOAaTHO TekuM. IIpoGiieM ce Hajuernhe
pelllaBa HallajakbeM CEH30PCKHUX YBOpOBa MoMohy ypehaja koju eHeprujy y3umajy us3
OKpyXema. JemaH o]l HajIOTOJHHUjUX HU3BOpa OBOI THIA Oazupa ce Ha KopHuuhemy
conapHe eHepruje. Jla 6u Hamajame Omno mTo eduKacHuUje MOTPeOHO je MO3HABATH
($OTO — HAITOHCKY MTOTEHIIH] AT JIOKAIIHje IIe Ce JKEeJIU IOCTaBJbabe CEH30PCKOT YBOpA.
OBu mopmaru ce MOry NOOHTH O PETHOHATHHX METCOPOJIONIKUX CTAHWIA, alld TH
nojany Hajuernhe IpencTaBibajy CyMapHH JHEBHH HHTEH3HTET IMPUMIBEHE COJIapHE




eHepruje, a He MojaTKe KOji OAroBapajy mpoduily MHTCH3UTETa JHEBHOT 3pavcrba.
CucTeM KOjU j€ MPEICTaB/beH OBHM TEXHHYKMM DpELICEHEM HYIH DEUICHE OBOT
npoubnema, jep omoryhasa na ce JoOujy MojalM O HHTEH3UTETY COJNIAPHOT 3patciba
Ha OCHOBY KOjH Ce€ MO OIPESIUTH HPOQHUI 3paverba y KeJbeHOM BPEMEHCKOM
nepuony. Takohe, pasBujennu ypehaj omoryhasa Mepere U HalloHa U CTpyje Ha ¢oro
_ HANOHCKOM IIaHeNy dYkMe je oMmoryheHo yTBphuBame Kopenanuje u3Mehy
MHTEH3UTETa COJNApHE EHEprHje Ha JaToj JIOKAlWjH ¥ OAroBapajyhe eneKTphiHe
eHEpPrHje Kojy Aaje TeCTHpaHu (OTO — HAIIOHCKHU TaHe]l.

Ipobrem roju ce pewasa: OBEM TEXHHYKAM DPCIICHEM pellaBa ce IpobieM
KOHTHHyaIHOr mpaliea HHTEH3MTETa COJNAPHOr 3pauera Ha MECTy rie hie ce oH
HEIIOCPEHO KOPHCTUTH 3a HAlajarme HEKOI eIeKTPOHCKOr ypehaja, MpBEHCTBEHO
GeXUIHOT CeH30pcKor uBopa. OBAakKBY IOAIM CE MOTY JOOWTH M Ca PErHOHATHUX
METCOPOJIOIIKHIX CTAHHNA, ald Cy TH IOJALM IO NPABHIY JaTH y OOJIHKY cyme
JHEBHOT 3padera, a He Mpoduia JHEBHOT 3padema. Takohe, MHTEH3HTET CONaHOT
3padema Ha KOHKPETHO] JIOKAaIlMjH MOXXe OMTHO [a OACTyHa OJ HMHTCH3UTCTa
M3MEpPEHOT Ofi CTpaHE PETHOHAIHE METEOPOJIOIIKE CTAaHWLE 300r AeNoBama HU3a
IPOCTOPHHX M MHKPOKIMMATCKUX Irapamerapa. Ypehaj Takohe omoryhasa Mepeme u
ENeKTPUYHHX TMapamerapa GOoTo — HAOHCKUX IaHeNa, Tj. CTPyje ¥ HaloHa KOjU OHHU
najy Ha cBoM m3na3y. OBe KapaKkTepUCTHKe pasMaTpaHor ypehaja omoryhasajy na ce
FICTOBPEMEHO TPHKYTJbajy MOAALM O UHTCH3UTETy COJNapHe eHepruje Ha oapeheHoj
JIOKALHjH ¥ HAIOHY U CTPYjH Koje (OTO — HANOHCKH TaHEN Jaje Ha CBOM H3/Ia3y.
Vpebhaj mocenyje SD MeMOpHjcKH MO/ Ha KOME C€ IaMTe npuxBahieH noxany 3a
notpebe qasbe obpane.

Cmare pewenocmu ucmoz npobiema y ceemy: MoryhHOCTH TIpHMeHEe CONapHe
eHepruje ¥ TPaXkere ONTHMAIHHX PEIIemha y TOM IOrIeny IpeCTaBbajy jelaH O
HajBKHUjUX TPEH/0BA Y CEKTOPY eHepreThke. 300r TOra Cy HCTPaXUBaba BE3aHa 32
Meperhe HETEH3HTETa CoNapHe eHepruje y QpyHKIHj1 JoKalyje i 1002 [ana Be3ana 3a
noTpede M3rpabhe BEMUKUX COJIApPHUX CHEPreTCKUX nocrpojemsa. Ypehaju xoju Mory
na ce Haljy JaHAC Ha TPYKUINTY, & HAMEILEHH Cy pelllaBaiby OBOI IPOOJIEMa KOPHCTE
ce 3a Mepema Koja Tpeba Ja najy MOAaTKe O MOTOJHOCTH OXpeheHHX JoKanyja 3a
M3rpajiby CONAPHHUX eJeKTpaHa. VIcToBpeMeHO CBE MHpa MpUMCHA OeXUIHUX
ceH3opa ¥ 0roBapajyhux Mpexa IpyXXHia je HoBe MOTyNHOCTH 3a IPUMEHY COIapHE
eHepryje 3a Halajarbe TaKBHX CHCTeMa. 3a caja TaKBH ypehaju HHCy JOCTYIIHH Ha
TPIXKHIITY.

Keanumem objauirbersa u onuca peuierba: 1IpuKa3 TEXHHIKOT PeIieha je Jat jacHUM
CTHJIOM y OKBHPY TeKCTa KOjH HMa J0Opy CTpYKTypy. PasyM/BHBOCTH NpHKa3a
norprHOcH Behu 6poj ciuka 1 Tadena Koje cy KopuiheHe y TeKcTy.

Ipumenmusocm pesynmama paoa: IIpeACTaB/bEHO TEXHUYKO pCIICHE Halas
BEJIUKY IIPUMEHY Ha y IOrJely AMMEH3HOHUCARA COJNApHOT Hamajama 3a IMoTpede
CEH30pCKUX MoJIyna. Ypehaj ce MOXXe KOPUCTHTH H 32 ONITHMHU3ALHUjy JOKaluje Ha
K0joj TpeOa MOCTAaBHTH CONApHHM INaHeI Kaaa Ce JKEIU FHEroBo Kopuinheme 3a
Hamajame OEXUUHAX CEH30pa /MM OAroBapajyNux CeH30pCKHX MpeiKa. VYpebhaj ce
MOYe KODHCTHTH H 3a TNpHKyIUbaHe MH(pOpManmja Koje MOry Ja omoryhe
crpoBoljerbe HCTpaKiBarba Ha IIaHy ONTUMH3ALIje CEH30PCKOT CHCTEMa Ca acTeKTa
OIIPaBIAHOCTH KopuInherba CollapHe EHEPTHje 3a Hallajarhe eJCKTPOHCKHX ypehaja Ha
onpeheHoj JoKauji y KOpenanuju ca dynkumonansomhy THX ypebhaja y morieny
HHTEH3UTETa BErOBOr Pajia i HUBOA 00pajie moiaTaka.




7. Hayunu oonpunoc: Hayunu IONPHHOC NPHKA3aHOT TEXHHYKOr Pellelha Be3aH je 3a
pasBoj cuctema Koju omoryhaBa mcTpakuBame Ha MoJby Kopuimhema conapHe
CHEpruje 3a Hamajame OEKUIHUX CEH30PCKHX YBOPOBA, Al U APYTHX €TeKTPOHCKUX
ypebaja, koju pajae Ha yJaaJbeHHM JOKalMjaMa M 3aXTeBajy ayTOHOMHOCT paja.
Cucrem 006e3behyje moapmky 3a JeduHHCame NMPUCTYNA ONTHMHU3ALMjH HaNajama
OeKHYHUX CEH30pa M JPYTUX eNEKTPOHCKHX ypehaja ca acmekra Jokanuje Ha Kojoj
Tpeda z1a paje, pyHKIMOHAIHOCTH U BpcTe (POTO — HAMOHCKOT MaHesa Koju Tpeba 1a
ce KOPHCTH.

OINIITA OHEHA KBAJIMTETA PAJIA: Perese je KOMIUIETHO ¥ KBATUTETHO ypaleHo.

Jla 1 ce TexHuyKo pememe npuxsara ([la wim He): Pememse ce npuxpara.

3. KBa/INTeTH TEXHHYKOT pemiemna

KBanureT npukazaHor TEXHHYKOr pellera Orjiefla Ce y peajH3alldju CHUCcTeMa KOjH
omoryhapa ucTpakuBame Ha 10Jby HICHTH(OHKALHUje ITOTOJHOCTH IPOCTOPHUX JIOKAILMja 3a
npuMeHy (oTo — HAIIOHCKUX IaHesa 3a Hanajame OSKHMIHHX CeH30PCKHX YBOPOBA M JAPYTHX
€lIEKTPOHCKMX ypehaja koju Ou pamuiam Ha THM Mectuma. Takohe, KBaIUTET OBOr pelera
npe/cTaB/ba U MOTyNHOCT 1a ce Ha 6a3u M3BpIICHUX Meperba J100Hje poduil HUBOa COIapHE
EHepruje Koja CTHXKE yJa3 MEepHOr chucteMa y oxapeheHoM BpemeHCKoM uHTepBaity. Cucrem
oMoryhaBa M HCTpaXXMBame y IOIJIEAy 3axTeBa Koje Tpeba na obe3beau GOTO — HAMOHCKH
TaHes y morjexy KOpHIIheHor THa U BeTHYHHE J1a O ce 3aJ0BOJbHIIH €HEPreTCKU 3aXTEBH
ypebhaja xoju Tpeba 11a ce Haraja Ha OBaj HAYKH.

4. IIpumende Ha TEXHHYKO pelIeibe

4.1 CymTunacke npumeade
Hemawm cymtuHCKUX npuMei0U Ha OBO TEXHUYKO pelleHse.
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1. KRATAK OPIS TEHNICKOG RESENJA

Primena od (dd.mm.gggg):
Godina:
Odgovorno lice:

Opis:

Tehnic¢ke karakteristike:

Tehni¢ke mogucénosti:

Realizatori:

01.11.2012. godine
2012
Sinisa Randi¢

Ovim tehni¢kim reSenjem predstavljen je uredaj za pracenje
meteoroloskih 1 elektriénih parametara u fotonaponskim
sistemima namenjenim za napajanje bezi¢nih senzorskih
uredaja. Realizovani sistem sastoji se od mikrokontrolera koji
upravlja procesom merenja, piranometra za merenje
intenziteta sunCevog zraCenja, senzora za merenje
temperature i vlaznosti vazduha i podsistema za merenje
elektricnih parametara u fotonaponskom sistemu. Pored
pomenutih deo sistema Cini sat realnog vremena i memorijska
kartica za Cuvanje podataka. Pradenjem rezultata merenja
dobijaju se vrednosti potencijala suncevog =zraenja na
odgovaraju¢im lokacijama koje mogu biti iskoriS¢ene u
projektovanju sistema koji se napajaju solarnom energijom.
Takode, pra¢enjem elektriénih parametara u fotonaponskom
sistemu omogucéava optimizaciju komponenti fotonaponskog
sistema, kako bi se povecala efikasnost i autonomija sistema
Uredaj je realizovan tako da moZe samostalno vrsiti proces
merenja 1 rezultate cuvati u tekstualnim fajlovima na
memorijskoj kartici. Proces merenja se periodi¢no ponavlja u
predefinisanim vremenskim intervalima i nizovi izmerenih
vrednosti se dodaju kao novi redovi u tekst fajlove.
Prikupljeni podaci se prenose jednostavno prebacivanjem
memorijske Kkartice iz uredaja u citaC kartica personalnog
racunara. Formiranje podataka za dalju upotrebu i naprednu
analizu ostvareno je preko korisniCke aplikacije koja je data
kao podrska uredaju, a namenjena je za koriS¢enje na
racunaru. Data aplikacija podrazumeva ucitavanje tekstualnih
fajlova u kojima se nalaze podaci, sortiranje podataka po
datumu merenja 1 predstavljanje istih u tabelarnoj formi
Excel dokumenta.

Ulazni napon: 9V + 25V
Radna frekvencija 8 MHz
Mikrokontroler PIC 18F4520

SkladiStenje podataka: Secure Digital Card

Sistem za pracenje meteoroloskih i1 elektricnih parametara u
fotonaponskim sistemima namenjen je za merenje i paméenje
meteoroloskih parametara bitnih za koriS¢enje solarne
energije, kao 1 za merenje 1 paméenje elektri¢nih veli¢ina u
fotonaponskim sistemima za napajanje senzorskih uredaja.

Pesovi¢ Uros, Markovi¢ Dusan, Randi¢ SiniSa
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Korisnici: Sistem za pracenje meteoroloskih i elektricnih parametara u
fotonaponskim sistemima ¢e se koristi u istrazivatkom radu
na Fakultetu tehni¢kih nauka u Caéku i Agronomskom
fakultetu u Caéku sa ciljem potencijalne upotrebe u
potencijala za koriSéenje solarne energije za napajanje
bezi¢nih senzorskih uredaja.

Podtip resenja: Prototip (M85)
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2. STANJE U SVETU

Sistemi za prac¢enje meteoroloskih i elektri¢nih parametara u fotonaponskim sistemima,
se najcesce razvijaju za potrebe pracenja proizvodnje elektricne energije u fotonaponskim
elektranama. Oni komuniciraju sa mreZom invertora koji jednosmerni napon sa fotonaponskih
panela pretvaraju u naizmeni¢ni koji je sinhronisan sa distributivnom mrezom. Oni najcesce
prate izlazne parametre sistema (napone, struje, snage i energije) a ovakvi sistemi opremljeni
su i senzorima za merenje meteoroloskih parametara koji su znacajni za koris¢enje solarne
energije (jaina suncevog zraCenja 1 temperatura fotonaponskih panela). Baterijski
fotonaponski sistemi manje snage uglavnom ne poseduju ovakve sisteme, zbog visoke cene
ovakvih uredaja. Prvenstveni cilj projektovanja baterijskih fotonaponskih sistema je
postizanje §to duze autonomija i raspolozivost proizvedene energije tokom cele godine.
Optimalan odabir komponenti baterijskih fotonaponskih sistema izuzetno je kompleksan zbog
velikog broja parametra koji na njega mogu uticati (lokacija, doba dana i godine, potrosnja,
autonomija). Sistem za pracenje meteoroloskih i elektricnih parametara u baterijskim
fotonaponskim sistemima, u mnogome moze pomoc¢i u optimizaciji komponenti sistema. Na
taj nacin se mogu odrediti kriticni delovi fotonaponskog sistema koji uticu na smanjenje
autonomije rada.

Sistem za pracenje meteoroloSkih 1 elektricnih parametara u fotonaponskim sistemima,
predstavljen ovim tehniCkim reSenjem, namenjen je za merenje i pamcenje meteoroloskih i
elektri¢nih veli¢ina u fotonaponskim sistemima za napajanje senzorskih uredaja.

3. DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA

3.1 Uvod

Prilikom projektovanja bezi¢nih senzorskih uredaja primarni kriterijum je visoka
energetska efikasnost kako bi se omogucila dugotrajna autonomnost u njihovom radu. Da bi
se postigao ovaj cilj, senzorski uredaji mogu koristiti energiju iz svog okruzenja, pre svega
solarnu energiju koja predstavlja jedan od najpogodnijih izvora energije za napajanje
senzorskih uredaja jer je sveprisutna i neiscrpna. Za projektovanje sistema pomenutih uredaja
od klju¢ne vaznosti je poznavanje potencijala energije suncevog zracenja za zeljenu lokaciju.
Pored navedene upotrebe podataka o vrednosti solarnog zracenja u proceni fotonaponskog
potencijala isti se mogu primeniti u oblasti meteoroloskih i klimatskih promena, studijama o
zagadenosti vazduha, poljoprivredi i sl.

Ovakvi podaci se mogu dobiti sa regionalnih meteoroloskih stanica medutim dati su u
formi sume dnevnog globalnog zraenja, a ne profila dnevnog zracenja. Takode, intenzitet
suncevog zracenja na testiranoj lokaciji, moze znacajno odstupati od intenziteta izmerenog na
regionalnoj meteoroloskoj stanici usled uticaja niza lokacijskih i mikroklimatskih parametara.
Da bi se pratili podaci o intenzitetu solarnog zracenja na odgovaraju¢oj lokaciji potreban je
uredaj koji moze prikupiti adekvatne vrednosti i sacuvati ih za dalju analizu.

Sistem za pracenje meteoroloskih i elektricnih parametara u fotonaponskim sistemima
se koristi kao samostalna jedinica koja u svojoj memoriji belezi vrednosti intenziteta solarnog
zracenja, kao 1 napona 1 struja u fotonaponskim sistemima. Sastoji se od piranometra koji na
svom izlazu daje vrednosti intenziteta solarnog zracenja, senzora za merenje temperature
fotonaponskog panela, senzora temperature i1 relativne vlaznosti vazduha i podsistema za
pracenje elektricnih parametara u fotonaponskom sistemu.
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Slika 1. Blok sema uredaja
3.2 Specifikacija sistema

3.2.1 Funkcionalni zahtevi

Sistem za prac¢enje meteoroloskih i elektri¢nih parametara u fotonaponskim sistemima
treba da pruzi sledece funkcionalnosti:
— Prikupljanje podataka sa senzora — Sistem mora prikupljati podatke sa
prikljucenih senzora:
O piranometra za merenja intenziteta suncevog zracenja
O senzora za merenje temperature fotonaponskog panela
O senzora temperature i relativne vlaznosti vazduha
O podsistema za pracenje elektricnih parametara u fotonaponskom sistemu
— Procesiranje, prikaz i skladiStenje izmerenih vrednosti — Sistem mora
periodi¢no prikupljene podatke skalirati u odgovarajuce merne jedinice prikazati
izmerene podatke na LCD displeju 1 uskladistiti izmerene podatke na
memorijsku karticu.
— Autonomija sistema — Uredaj je opremljen bezbednosnim tajmerom, koji u
slucaju blokiranja uredaja vrsi njegovo restartovanje i ponovnu inicijalizaciju.

3.2.2 Interfejsi

Uredaj poseduje interfejse ka senzorima, koji se nalaze van kutije uredaja kako bi bili
izlozeni ambijentalnim uslovima. Piranometar je povezan preko analognog ulaza preko
interfejsa J2, SHT15 senzor temperature i relativne vlaznosti vazduha povezan je preko
SMBus interfejsa J4, DS18B20 senzor temperature fotonaponskog panela je povezan preko
OneWire interfejsa J5, dok je podsistem za pracenje elektricnih parametara u fotonaponskom
sistemu povezan preko interfejsa J3. Raspored kontakata na pomenutim interfejsima prikazan
je tabelom 1.
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Tabela 1. Raspored kontakata na interfejsima senzora

Oznaka konektora Broj pina Naziv pina
1 Vin
12 2 GND
3 Shield
1 Vpan
2 Ipan
e 3 Ireg
4 Vbat
5 Ipot
6 GND
1 Vce
14 2 SDA
3 SCL
4 GND
1 Vee
J5 2 DQ
3 GND

Uredaj je opremljen i interfejsom za vizuelnu komunikaciju sa korisnikom preko
alfanumeri¢kog LCD displeja sa kojim komunicira preko ¢etvorobitnog interfejsa za podatke i
upravljackog interfejsa sa tri upravljacka signala. Raspored kontakata na J6, interfejsu LCD

displeja, prikazan je tabelom 2.

Tabela 2. Raspored kontakata na interfejsu LCD displeja

Oznaka konektora | Broj kontakta Naziv pina
1 GND
2 Vee
3 Vo
4 RS
5 R/W
6 EN
7 DO
16 8 Dl
9 D2
10 D3
11 D4
12 D5
13 D6
14 D7
15 LED+
16 LED-

Uredaj je opremljen interfejsom za memorijsku SD karticu sa kojim komunicira preko
cetvorobitnog SPI interfejsa. Raspored kontakata J7 interfejsa prikazan je tabelom 3.

Tabela 3. Raspored kontakata na interfejsu memorijske SD kartice

Oznaka konektora | Broj kontakta Naziv pina

1 CS
2 Din
3 GND

I7 4 3V3
5 SCK
6 GND
7 Dout
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3.2.3 Napajanje

Uredaj se napaja jednosmernim naponom preko prekidackog izvora za napajanje
zasnovanog na MC34063 kontroleru. Napajanje radi u ,,buck® rezimu i snizava ulazni napon
koji moze biti u granicama od 9V od 15V na napon napajanja uredaja od 5V. Prekidacko
napajanje u stanju je da obezbedi S00mA struje i poseduje znatno veéu energetsku efikasnost
u odnosu na klasi¢na linearna napajanja sa naponskim regulatorima, pa stoga i ne zahteva
dodatni hladnjak.

3.2.4 Uslovi rada i klimo — mehanicke karakteristike

Uredaj moze raditi u Sirem opsegu radnih temperatura od -30°C do +50°C.

3.2.5 Cena

Cena uredaja sa piranometrom SPLITE2, senzorom temperature fotonaponskog panela
DS18B20, temperature i relativne vlaznosti vazduha SHTI11 i podsistemom za pracenje
elektricnih parametara u fotonaponskom sistemu, iznosi oko 700 €.

3.3 Arhitektura sistema

3.3.1 Arhitektura hardvera

Uredaj za prac¢enje meteoroloskih i elektri¢nih parametara u fotonaponskim sistemima
realizovan je kao nezavisan uredaj koji je zasnovan na osmobitnom PIC 18F4520
mikrokontroleru. PIC 18F4520 je 40-pinski RISC mikrokontroler sadrzi 32 KB Flash
memorije, 1.5 KB RAM memorije i 256 B EEPROM memorije. On moze raditi na taktu do
40 MHz na kojem postize performanse od 10 MIPSa. Mikrokontroler poseduje dva
komparatora, 10bitni A/D konvertor sa 13 analognih ulaza i niz digitalnih magistrala.
Namenjen je za rad u naponskom opsegu od 4.2 do 5.5V, dok potros$nja struje iznosi oko
25mA. Uloga PIC mikrokontrolera je u prikupljanju parametara sa senzora, odredivanju
parametara skaliranja i prikazu izmerenih parametara na LCD displeju 1 smeStanju izmerenih
vrednosti na memorijsku karticu. Elektricna Sema uredaja prikazana je na slici 2.
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4
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Slika 2. Elektricna Sema uredaja za pracenje meteoroloskih i elektricnih parametara

Merenje energije sunevog zraCenja izvodi instrumentima koji se nazivaju
radiometrima koji se mogu se podeliti na pirheliometre, piranometre 1 solarimetre.
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Pirheliometri se koriste za merenje snage direktne komponente sun¢evog zracenja. Kod njih
suncevi zraci ulaze pod malim prostornim uglom ¢ime se sprecava ulazak difuznog zracenja.
Suncevi zraci osvetljavaju crni apsorber na kojem se nalazi senzor pomocu koje se ocitava
temperatura koja je proporcionalna snazi suncevog zracenja. Prilikom merenja, pirheliometar
je potrebno usmeravati direktno ka Suncu, bilo ru¢no ili automatski. Piranometri se koriste za
merenje snage globalnog i difuznog sunc¢evog zracenja i oni su u stanju da registruju suncevo
zraCenje iz bilo kog pravca. Sastoje se od staklene kugle koja sunceve zrake usmerava na
senzoru. Ukoliko su direktno izloZeni sunevom zracenju (postavljeni su horizontalno sa
senzorom okrenutim ka nebu), tada mere snagu globalnog suncevog zracenja koja predstavlja
sumu snaga difuznog i1 direktnog suncevog zracenja. Senzorski elementi koji se koriste u ovim
instrumentima mogu biti termoparovi ili fotodiode. Termoparovi poseduju prenosnu
karakteristiku koja je nezavisna od talasne duzine svetlosti i pogodni su za procenu intenziteta
zracenja u termi¢kim solarnim sistemima (solarni kolektori, solarne termoelektrane).
Fotodiode poseduju karakteristiku koja je zavidna od talasne duzine svetlosti i njihova
karakteristika je sli¢na karakteristici fotonaponskih panela, pa se one uglavnom koriste kod
merenja intenziteta suncevog zracenja u fotonaponskim sistemima. Kao instrumenti za
merenje suncevog zracenja mogu se koristiti i solarimetri koji kao senzorski element koriste
fotonaponski panel kod koga je struja kratkog spoja direktno proporcionalna intenzitetu
sunCevog zraCenja. Fotonaponski paneli se izraduju sa relativno visokom tolerancijom
izlaznih parametara koji se krecu u opsegu +10% od nominalne vrednosti, tako da koris¢enje
ovih senzora moze uvesti veliku gresku ili se ovi senzori moraju kalibrisati pre njihove
upotrebe za merenje intenziteta zraenja. SPLITE 2 piranometar predstavlja piranometar
zasnovan na fotodiodi kao senzorskom elementu. Ovaj instrument namenjen je pracenju
intenziteta zracenja kod fotonaponskih sistema. Uredaj je laboratorijski kalibrisan 1 generiSe
71.3 pwV/W/m® pri standardnim testnim uslovima. Signal iz piranometra se pojadava
instrumentacionim pojacivacem pre digitalizacije A/D konvertorom mikrokontrolera.

Merenje temperature fotonaponskog panela se obavlja preko DS18B20 digitalnog
senzora koji meri temperaturu na povrsi fotonaponskog panela. Ovaj poluprovodnicki senzor
namenjen je za merenje temperature u opsegu -55°C do +125°C, dok u opsegu od -10°C do
+85°C postize tacnost od poseduje + 0.5 °C. Senzor poseduje 12-bitni A/D konvertor koji mu
obezbeduje rezoluciju merenja temperature sa korakom od 0.0625°C. Sa mikrokontrolerom se
povezuje preko OneWire digitalnog interfejsa, koji zahteva samo jednu komunikacionu liniju.
Senzor DS18B20 se odlikuje potroSnja elektricne energije od SmW u radnom i 5pW u
neaktivnom rezimu, uz napon napajanja senzora u granicama od 3 do 5.5 V.

Za merenje temperature i relativne vlaznosti vazduha koristi se SHT15 digitalni senzor.
Ovaj senzor se sastoji iz kapacitivnog senzorskog elementa za merenje relativne vlaznosti,
silicijumskog senzora za merenje temperature i komunikacionog interfejsa za SMBus
magistralu. Svaki SHT15 senzor je individualno kalibrisan u komori sa precizno regulisanom
vlazno$¢u vazduha pri cemu su kalibracioni koeficijenti smesteni u internoj memoriji senzora.
SHT 15 senzor odlikuje jako niska potro$nja elektri¢ne energije od 3mW u radnom 1 SuW u
neaktivnom rezimu, dok se napon napajanja senzora moze kretati u granicama od 2.4 do 5.5V.

Tabela 4. Karakteristike SHT15 senzora

Karakteristika Temperatura | Relativna vlaznost
Radni opseg -40+124°C | 0+100 %
Rezolucija +0.01 °C +0.05 %
Rezolucija A/D | 14 bit 12 bit

Tacnost +0.3°C +2%

Ponovljivost +0.1°C +0.1%

Vreme odziva | 58 8s
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Podsistemom za praéenje elektri¢nih parametara u fotonaponskom sistemu sastoji se od
analognih sklopova koji prave sledece elektricne parametre u fotonaponskom sistemu:
Napon fotonaponksog panela Vpan
Struja fotonaponskog panela Ipan
Struja iz fotonaponsog regulatora lreg
Napon baterije Vbat

e Struja u potrosac Ipot

Naponi u podsistemu mere se preko naponskih razdelnika u odnosi 5:1, $to dozvoljava
postojanje napona u sistemu do 25V. Struje u sistemu mere se na napojnim vodovima
koriS¢enjem specijalizovanog strujnog pojacivata AD8212, koji pad napona na reostatu od
0.1Q, pojacava u odnosu na masu, odnosom 2V/1A. Elektricna Sema podsistema za merenje
elektriénih parametara prikazana je na slici 3.
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Slika 3. Elektricna Sema podsistema za merenje elektricnih parametara

Sat realnog vremena PCF8583 omogucava mikrokontroleru uvid u vreme i datum
uzrokovanja podataka. Sat koristi 32.768 kHz oscilator koji mu omoguéava preciznu
referencu za merenje vremena. Rad sata podrzan je Litijumskom baterijom iz koje crpi svega
50 pA. Komunikacija sa satom odvija se preko I°C magistrale dok se preko INT izlaza
izazivaju prekidi na mikrokontrolerom sa ucestalo$¢u od 1Hz. Uredaj je opremljen tasterima
kojima je moguce podesiti vreme i datum na satu realnog vremena.

Memorijska kartica koristi SPI komunicira sa mikrokontrolerom preko cetvorozi¢nim
SPI interfejsom. Kartica koristi napajanje od 3.3 V koje je kreirano pomocu dodatnog
naponskog regulatora. Takode, interfejs izmedu dva nivoa naponskih signala ostvaren je
preko naponskih razdelnika.
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Slika 3. Elektricna Sema napajanja uredaja

3.3.2 Arhitektura softvera i softversko reSenje

Softversko resenje za uredaj realizovano je u programskom jeziku C pri ¢emu je kao
razvojno okruZenje kori§¢en MikroC PRO za PIC mikrokontrolere. MikroC PRO je razvojni
alat koji daje podrsku za jednostavan razvoj 1 analizu softvera PIC mikrokontrolera, kao 1 za
njihovo direktno programiranje. Osnovne funkcije softverskog reSenja se odnose na
prikupljanje vrednosti sa prikljucenih senzora i vrednosti napona i struja fotonaponskog

Projekat TR 32043 Strana 10 od 16



Fakultet tehni¢kih nauka, Cadak, Agronomski fakultet, Cadak

sistema. Dati proces prikupljanja podataka se ponavlja periodicno prema definisanom
vremenskom intervalu i podaci se upisuju u tekstualne fajlove na SD kartici.

PIC mikrokontroler koristi svoje postojece biblioteke koje omogucavaju rad sa
memorijskom SD karticom. Pri tome je direktno data moguc¢nost inicijalizacije SD kartice,
zatim Citanje 1 upis fajlova kao 1 druge operacije nad istim. Na ovaj nacin softver na uredaju
moze autonomno da ponavlja svoje operacije cikli¢no, a rezultati merenja azurno ¢e biti
skladiSteni na SD kartici. UproSéeni algoritam softverske podrSke na uredaju prikazan je na
slici 4.

Fotetak
inicijalizacije
A
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Citanje vrednosti
53 SENZora
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Citanje vrednosti
fotonap. panela

L A
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Slika 4. Algoritamski prikaz softverskog reSenja na uredaju

Pri pokretanju uredaja prvo se uredaj inicij alizuje 1 prikupi se predefinisani parametri iz
EEPROM memorije. Nakon toga uredaj zapocinje periodicno Citanje podataka sa senzora,
voden satom realnog vremena 1 intervalom ocitavanja. Na PIC mikrokontroleru definisane su
funkcije za Citanje vrednosti sa ulaza na koji su prikljuceni senzori. Kao senzor u prvi plan je
postavljen piranometar tako da se nakon njegove funkcije pozivaju funkcije koja Citaju
vrednosti sa drugih senzora, kao i1 funkcije koje preuzimaju vrednosti o ja¢ini struje i napona
sa fotonaponskog panela. Nakon toga koriste¢i odgovarajuce biblioteke pristupa se
memorijskoj SD kartici 1 otvara se tekstualni fajl ili kreira novi ukoliko odgovarajuéi ne
postoji za taj dan. Podaci se upisuju u odgovarajucoj formi tako Sto se dodaju na kraju veé
postoje¢ih odnosno upisanih vrednosti. Nakon zavrSenog procesa merenja i snimanja rezultata
iS¢ekuje se isticanje odgovaraju¢eg vremenskog intervala. Nakon dostlzanja kraja
vremenskog intervala isti proces merenja se ponavlja tako da se dobijaju merni podaci u
pravilnim vremenskim intervalima.

Ostvareno softversko reSenje na uredaju kontroliSe proces merenja i Cuva izmerene
vrednosti kao niz podataka u tekstualnim datotekama. Nakon odgovarajuceg perioda u kojem
se sprovodi merenje, SD kartica moze jednostavno biti zamenjena odnosno prebacena iz
uredaja u personalni racunar gde se podaci mogu presnimiti za dalju upotrebu. Preuzeti podaci
sa uredaja nalaze se u vise datoteka pri ¢emu svaka obuhvata vrednosti merenja u odredenom
vremenskom periodu, a konkretno je zadato da podaci budu grupisani na nivou jednog dana.
Vrednosti su zapisane u formi kontinualnog tekstualnog niza, ali kao takve nisu pogodne za
dalje direktno koriS¢enje i analizu. Da bi se upotpunila celokupna slika o korisnosti datog
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uredaja potrebno je bilo pripremiti podataka u odgovarajucoj formi koja bi ih ¢inila pogodnim
za dalju obradu. Za prenos dobijenih podataka sa uredaja u format koji ¢e biti adekvatan za
njihovo nesmetano dalje koriS¢enje realizovan je softver za konverziju podataka u tabelarnu
formu. Softver za konverziju predstavlja aplikacionu podrsku uredaju, ali koji je namenjen
upotrebi na personalnim racunarima gde bi se prenosili podaci sa SD memorijske kartice.
Posto je zahtev u osnovi da se aplikacija koristi od strane obi¢nih korisnika prilikom
preuzimanje podataka, korisnicki interfejs je trebalo ostvariti tako da bude najviSe intuitivan
korisniku. U tu svrhu uzete su u obzir tehnologije koje odgovaraju zahtevima ubrzanog
razvoja korisnickih aplikacija za racunar pri ¢emu je odabran Visual C#.

Programska logika aplikacione podr$ske na racunaru korisnika omogucava ucitavanje
viSe tekstualnih datoteka sa podacima koji su predstavljeni kao niz redova teksta. Nakon toga
preuzete vrednosti sortiraju se po vremenu izvrSenog merenja i prikazuju se na formi
korisniku. Istovremeno, da bi se lakSe sagledali trendovi u promenama vrednosti podaci sa
forme su prikazani i na grafikonima. Nelogi¢ne vrednosti koje mozda predstavljaju smetnje
pri merenju mogu biti uoCene na grafikonu i eliminisane iz serije prikazanih vrednosti sa
forme tako da bi rezultati merenja u celokupnom opsegu bili validni. Nakon toga ucitane
podatke je moguce preneti u Excel dokument odnosno u tabelarnu formu. Podaci tako
spremljeni u cehJsku strukturu Excel dokumenta gde svaki podatak ima svoje polje pogodni
su za dalje proracune i analizu. Uproséeni algoritam aplikacione podrske uredaju namenjen za
prenos podataka preuzetih sa SD memorijskih kartica na racunaru prikazan je na slici 5.
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Slika 5. Algoritamski prikaz aplikacije za izvoz podataka u tabelarnu formu
3.4 Opis resenja prototipa

3.4.1 Stampana plo¢a

Na osnovu elektricne Seme uredaja izradena je jednostrana Stampana plo¢a na
pertinaksu. Stampana ploc¢a, dimenzija 100x80 mm, prikazana je na slici 6 kao 1 raspored
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elemenata na njoj. Stampana plo¢a podsistema za praenje elektriénih parametara u
fotonaponskom sistemu izradena je kao zasebna Stampana ploca koja je spojena sa plocom
uredaja preko odgovaraju¢eg konektora i prikazana je na slici 7.

Uredaj mozZe biti smeSten u standardno kuciste izradeno od plastike sa uvodnicima za
prikljucenje senzora spoljasnjih dimenzija 138x120x55 mm.
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Slika 6. Stampana ploca uredaja i raspored elemenata na Stampanoj ploci
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Slika 7. Stampana ploca podsistema za merenje elektricnih parametara
3.5 Verifikacija prototipa

3.5.1 Verifikacija hardvera

Verifikacija hardvera je vrSena prema definisanim procedurama, a merenja su vrSena na
mernim mestima na realizovanom uredaju:

— Prva procedura se odnosi na vizuelni pregled Stampane ploce i obuhvata proveru
kvaliteta Stampanih veza 1 lemova kao 1 prisutnost 1 pravilnost orijentacije
komponenti. Utvrdeno je da su kvalitet Stampanih veza i lemova na
zadovoljavajuéem nivou kao i da su sve prisutne komponente pravilno
orijentisane.
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Druga procedura se odnosi na proveru kvaliteta napajanja u sistemu. Prva faza
ove procedure je omska provera napajanja kojom je potvrdeno da nema kratkih
spojeva u projektu. Slede¢a faza je provera pojedinacnih napajanja pre
povezivanja sa ostatkom ploce, koja je pokazala da napajanje generiSe napon u
specificiranim granicama. Merenje napona napajanja nakon povezivanja sa
ostatkom ploce se vrSilo pri aktivnom reset signalu i utvrdeno je da je napon u
specificiranim granicama.

Tre¢a procedura predstavlja proveru funkcionalnosti kola za resetovanje.
Utvrdeno je da ovo kolo drzi aktivnim signal za resetovanje dok je pritisnut
odgovaraju¢i taster.

Cetvrta procedura je provera tatnosti signala takta. Talnost takta
mikrokontrolera proverena je osciloskopom, gde je uoCen signal kristalnog
oscilatora frekvencije 8MHz, izmerena je osciloskopom.

Peta procedura je verifikacija interfejsa senzora i LCD displeja. U
mikrokontroler je uc¢itan kod koji je Citao vrednosti veli¢ina senzora, skalirao ih i
prikazivao na LCD displeju.

Sesta procedura je verifikacija sata realnog vremena i memorijske kartice. U
mikrokontroler je ucitan kod koji periodi¢no ¢itao vreme i1 datum sa sata realnog
vremena i upisivao ga u fajl na memorijskoj kartici.

Poslednja, sedma procedura je bila provera potrosnje uredaja. U mikrokontroler
je ucitana ciljana aplikacija, pri ¢emu je izmerena prosecna potroSnja energije
koja iznosi 98mA.

3.5.2 Verifikacija softvera

Verifikacija softvera vrSena je u skladu sa navedenim procedurama uz pomoc
deguggera programskog paketa MikroC PRO, dok je aplikacija namenjena za prenos podataka
testirana na ra¢unaru koriste¢i probne tekstualne fajlove.

Prva procedura za testiranje odnosi se na proveru funkcija za ¢itanje vrednosti sa
senzora tako Sto se vrednosti pripremljene za skladiStenje u memoriji porede sa
unapred postavljenim stanjima na ulazu PIC mikrokontrolera.

Druga test procedura predstavlja proveru zapisanih vrednosti u tekstualni fajl na
SD Kkartici tako S§to vrSi njihovo poredenje sa predefinisanim vrednostima u
programu uredaja.

Treca test procedura predstavlja proveru cikli¢nosti procesa merenja na taj nacin
da nakon odredenog perioda proverava kontinuitet zapisa podataka u fajl prema
unapred definisan vremenskom intervalu.

Za verifikaciju aplikacione podrske za uredaj koja se koristi na racunaru vrSene su
sledece test procedure:

Cetvrta test procedura odnosi se na u¢itavanje vise tekstualnih fajlova poznatog
sadrzaja gde bi se izvrSilo njihov sortiranje po vremenu merenja i prikaz takvih
vrednosti na korisni¢koj formi bi se poredio sa sadrzajem pojedinacnih fajlova.
Peta test procedura odnosi se na proveru da li vrednosti predstavljene na
grafikonima korisni¢ke forme odgovaraju opsezima u ¢ijim granicama treba da
se kre¢u zapisane vrednosti.

Sesta test procedura poredi vrednosti eksportovanih podataka sa forme u
tabelarnu strukturu Excel dokumenta sa sadrzajem ucitanih tekstualnih
dokumenata i proverava se poklapanje formata zapisa u oba dokumenta.
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3.5.3 Verifikacija sistema

Verifikacija sistema podrazumeva proveru funkcionalnosti prototipa u celini. Testiranje
uredaja je izvrSeno tako §to su vrednosti snimljene na SD kartici uredaja verifikovane u
odnosu na vrednosti parametara u senzorskom okruzenju, dok je celokupni sistem koji jo§
saCinjava 1 aplikacija za racunar testiran tako S$to je tacnost sadrzaja konacnog Excel
dokumenta verifikovan prema uslovima u kojima se nalaze senzori.

Prva test procedura odnosi se na priklju¢enje piranometra i ostalih senzora na uredaj.
Piranometar se prepusta suncevom zracenju u odredenom testnom periodu pri ¢emu se podaci
o sun¢evom zracenju za taj isti period i lokalitet mogu preuzete sa Automatske meteoroloske
stanice (AMS Meteos) Cacak. Takode vrednosti struje i napona mere se direktno sa
fotonaponskog panela nezavisno od uredaja tako da je i njihova vrednost poznata. Uredaj meri
1 upisuje podatke na SD karticu 1 navedeni postupak se ponavlja za sve vreme trajanja testnog
perioda. Nakon relevantnog trajanja testnog merenja i vodjenja nezavisne evidencije o
vrednostima koje su predate uredaju, ¢itaju se vrednosti iz tekstualnog fajla i porede sa nizom
zabelezenih vrednosti u trenucima kada je uredaj izvrSio merenje.

Druga test procedura je sveobuhvatna tako $to poredi zabelezene vrednosti parametara
okoline u kojoj uredaj vr$i merenje sa podacima pripremljenim u tabelarnoj formi na racunaru
korisnika. Nakon prebacivanja tekstualnih fajlova sa SD kartice na racunar oni se ucitavaju u
softver eksterne podrske uredaju gde se vrednosti sortiraju po datumu i vremenu izvrSenog
merenja 1 prikazuju korisniku (Slika 8.).

Datum Vreme Temperatura ‘u”;f;‘a Stnia panela Neponpaie 20 T 500
v BT 2o 1256 263 049 28
23012012 |1220 17.9 338.49 047 35 15 2 2= 400
23012012 1221 1724 33549 043 34
24012013 1221 1255 13463 051 25
24012013 [1422 1638 32865 048 |37
24012013 1423 1675 12149 045 32 200
20012013 1424 1625 31966 043 |31
24012013 1425 1618 31777 041 30 3 100
24012013 1426 1655 23183 047 34
24012013 |22 169 2964 046 33 4 o 0
2401-2013 14:28 1671 122135 043 32 24012013 24012013 2401-2013 24012013 2401-2013 24071-2013
28012013 1525 1645 31945 042 32 2401-2013 24-01-2013 24012013 2401-2013 24012013 24-01-2013
24012013 1430 1596 31483 041 36
24012013 [ 1831 1685 15265 048 |37 06 S ” e
20012013 1432 169 38149 045 34
24012013 1433 1655 35966 052 31
20012013 1434 1656 W77 047 32
24012013 1435 1628 39183 045 34 04
20012013 1436 1665 12964 046 36 5
24012013 1437 1831 38235 043 38
24012013 1438 1675 38946 042 35 02
24012013 1439 1756 35463 041 33 1
24012013 1440 166 36265 047 37
24012013 1441 1576 32149 044 31 - N
24012013 1a42 1826 %368 043 33 24012013 24012013 2001203 24012013 24012013 24012013
< 24112013 1443 IFRF'" 2777 nal iz 5 2 24-01-2013 24-01-2013 24.01-2013 24.01-2013 24.01-2013 24.01-2013
Export to Excel >>>

Slika 8. Prikaz podataka na korisnickoj formi

Nakon pregleda podataka, moguce je iste podatke predstaviti u tabelarnoj formi Excel
dokumenta, Ciji je sadrzaj prikazan na slici 9.
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14:28
14:29
14:30
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14:33
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18.56
17.96
17.24
18.56
16.96
16.76
16.26
16.16
16.56
16.96
16.71
16.46
15.96
16.86
16.96
16.56
16.56
16.26

342.63
338.49
335.49
334.63
328.65
321.49
319.66
317.77
331.83
329.64
322.35
319.46
314.63
358.65
381.49
359.66
38T TV
391.83

0.49
0.47
0.43
0.51
0.48
0.45
0.43
0.41
0.47
0.46
0.43
0.42
0.41
0.48
0.45
0.53
0.47
0.45

Slika 9. Prikaz podataka u Excel dokumentu

3.8
3.5
3.4
3.5
3.7
3.2
3.1
3.0
3.4
3.3
3.2
3.2
3.0
3.7
3.4
3.1
3.2
3.4

Vrednosti merenja sada su date u formi koja je prilagodena zahtevima pripreme
podataka za dalju upotrebu i predstavljaju konacni izlaz iz uredaja. Kao takvi, vrednosti iz
prikazanog tabelarnog niza porede se sa sukcesivno zabelezenim vrednostima parametara

okoline koje odgovaraju trenucima kada je uredaj vrSio merenja.

Navedene test procedure su uspe$no izvrSene i pokazalo se da uredaj u potpunosti
ispunjava funkcionalne zahteve.
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