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OBJIACT TEXHUKE HA KOJY CE NMPOHAIA3AK OHOCHU

TexHNYKo pellerwe peanu3oBaHo je Ha PakynTeTy TEXHWYKMX Hayka y HoBom Cagy u npegcrtaBrba KOMMAKTHY
LenvHy koja omoryhaea AarbUHCKy perynauujy npotoka Basgyxa nog nputnuckom Te 6p3vHe KpeTaka MHeyMaTCKnX
M3BpLHNX opraHa. CacToju ce M3 HEKOMNMKO enemMeHarta: JIMHWJCKOT MPUryLHO-HEMOBPAaTHOr BEHTUNA, KopayHor
eneKTpoMoTopa U ynpaBrbayke eNeKkTPoHUKE Yy YnjeM je cpeauwiTy pas3BOjHO OKpyxkewe Arduino Yun. Y uumby
ncnuTuBakba MOryhHOCTM TEXHWUYKOr pellera M aHanu3e JobujeHnx pesyntarta, pa3BWjeH je 1 NpoTOTWM jegHor
jeAHOCTaBHOr NHEeYMAaTCKOr ynpaBrbaykor CMCTEMa, KOju ce, nopea NoMeHyTUX enemeHarta, cactojy U3 npunpemHe
rpyne, MOHOCTabUIHOr, ENEKTPUYHO yrpaBrbaHor 5/2 koMaHOHOT pa3BOAHMKA U MHEeYMaTCKOr LnnHapa 4BOCMEpPHOr
nejctea. Nopepn Tora, pasBujeHa je U KOpUCHMYKa annukalmja koja omoryhaea ynpasrbawe Lenum cuctemom. Kao
TaksO, NOMEHYTO pellene npunaga obnactn MexaTpoHuke jep y cebn nHTerpuLLe BuLLE pasnndmnTX MHXEHEPCKNX
ONCUMNNMHA Kao LITO Cy MHeyMaTCKO ynpaBrbakbe, nporpamupakbe MWKPOKOHTpOMepa, yrnpasrbake KopavyHuM
eneKTpoMoTOpMMa, ynpaBrbayka enekTpoHnKa, KOMyHUKaLUOHN MPOTOKOMNN U CIIUYHO.

TEXHUYKU NMPOBJEM

Y nocrnegmwmx HEKONMMKO FoOAvHa, ynpaBrbakbe Ha JarbMHY MOCTasno je HeomnxodaH U HeM3ocTaBaH Ae0 MoAepHe
NMPOU3BOAHE M Kao TaKBO CacTaBHM je Je0 OHOr LITO crieam U LWTo ce uMmnnemenTupa y iugyctpuju 4.0. MogepHu
dakyntetn (Mefly wuma je cBakako n dakynTeT TEXHUYKUX HayKka) npaTe caBpeMeHe TpeHOoBe U Tpyae ce Aa, y
Ccknagy ca cBojuM MoryhHocTMMa, pa3Bujy LITO je Moryhe BULLIE eKcnepumMeHaTa Ha Kojuma je JarbWUHCKM moryhe
06aBUTU pasnuunTe BpCTe MCMUTUBaHA. Ha Taj HaumH, CTygeHTM ce ocnocobrbaBajy 3a pag ca CaBpeMEHUM
TexHomnorvjama a NnpuToM, CBOje HacTaBHE aKTUBHOCTW MOry [a YCKnage ca CBOjUM Xerbama jep nmajy moryhHocT
Aa page of kyhe ca peanHum, U3NYKMM ekcrnepumeHTuma, y 6uno koje Bpeme. lNopea penoBHUX cTygeHaTta,
OarbUHCKE eKCMepuMeEHTEe HWXKer HMBOAa CIOXEHOCTM MOry Aa KOpUCTe U YYEeHULW, MPBEHCTBEHO CTPYYHMX anu u
ocTanux cpeamux LIKOMa M Ha Taj Ha4YuH ce, npaTehu caBpemeHe TpeHOoBe, JOAATHO 3auHTEPECYjy 3a TEeXHUYKe
obnacTtu. [larbMHCKM eKCnepyMeHTH CTaBrbajy ce Ha pacnonarawe U CBUM ApYrMM 3aMHTepecoBaHUM KOPUCHULIMMA,
NPBEHCTBEHO 3anocreHnma y MHAYCTpuju1, Koju xerne aa npoaybe cBoje 3Hakwe 13 obnactu kojom ce 6ase.

Y obnactu nHeymaTtcKor ynpaBrbaka, NMOCToju HWU3 peanHux cutyauuja y kojuma je moryhe, 4ak M MOXerbHo,
NPMMEHNTU JarbMHCKO YynpaBrbake. Ha npumep, moryhe je yKibyYUTU/UCKIbYYMTU Hanajake Bas3gyxom nop
NPUTUCKOM, OTBOpPUTWU/3aTBOPUTU oapefeHn BEHTWUN, perynucatM MNpuTUCaK y CUCTEMY, perynucatn Op3vHy
M3BPLUHUX OpraHa n cnMyHo. [larbuHCKO ynpaerbake NocebHO fonasn 4o u3paxaja y cuTyauujama kaaa je u3BpLUHu
OopraH TeLlKo AOCTynaH a kKaga je noTpebHo, Ha Npumep, yrnpaBrbaT HEroBOM GpP3NHOM.

YnpaBo u3 TOr pasnora pasBujeHO je 1 0BO TEXHUYKO pellere Koje omoryhaea JarbMHCKY perynauujy npoTtoka
Basgyxa nof NpuMTUCKOM U ynpaBrbawe Op3nMHOM KpeTara M3BPLUHOr opraHa. Peluere, kao 1 NpoTOTMN Yy OKBUPY
Kora ce pellere 3a caja U KOpUCTK, pa3BujeHo je ca LUIbeM Aa ce, NPakTUYHOM BEXOOM, CTyAeHTMMA MpUKaxy
MoryhHOCTU JarbMHCKe perynaLmje npoToka Basgyxa nog npuTMckom, a 3atum Aa ce UCTO NPUMEHU U Y MHAYCTpUjcke
cBpxe y yHanpeheHom obnuky.

CTAHE TEXHUKE

LLivpoka je npymeHa garbUHCKMX ekcrnepuMmeHaTa y obnactu cdusuke [1,2], xemuje [3,4], MexaTpoHMKe u poboTurKe
[5,6,7], n cnnuHo. Takohe, n y obnactn NHeyMaTCKOr yrnpaBrbaka, NoCTOjM MHOro cuTyauuja Kaga je noTpebHo
oapeheHy onepauujy ypaautu garsmHckum nytem [8,9,10]. deTtarbHoM npeTparom nutepaType moryhe je npoHahu
BENWKM Opoj NpumMepa Ha aaty Temy.

N3NATABE CYWUTUHE TEXHUYKOI PELLEHKA

Peanu3oBaHo pellere cnyxu aa omoryhu garbMHCKy perynauujy npoToka Basgyxa nof nputuckoMm a nocpegHo u
ynpaBrbamwe GpP3VHOM KpeTaka NMHeymMaTCKOr U3BpLUHOr opraHa. CacToju ce U3 NUHWJCKOTr NPUryLLIHO-HENoBpaTHOr
BEHTUNA, KopayHor enekTpomMoTopa 1 ogroeapajyhe ynpaBrbayke enekTpoHUKe.

OnwrTe je No3HaTa YMkbeHULa Aa NPUryLLHO-HeNoBpaTHU BeHTUN omoryhasa HeoMeTaH npornas y jeqHOM CMepy, anu
omMmoryhasa 1 ynpasrbaHo npurylweHn nponas y gpyrom cmepy. [omohy Bujka ce MOXe perynucatu KonuymHa
Ba3gyxa (Ha Taj HauvH ce Mersa KapaKTepucTrka NpoToKa) v TUME Ce MOXe AUPEKTHO yTMLaTh Ha CMareHe OAHOCHO
nosehawe Op3vHe kpeTawa M3BpLIHOr opraHa. fa 6y ce omoryhmnno JarbMHCKO MOKpeTawe BWjKa, KOpayHu
eneKkTpomMoTOop je, Npeko oarosapajyhe cnojHuue, noBesaH ca uctum. Pagom kopayHor enekrpomoTtopa yrnpasrba
MWKPOKOHTPOSEp M TO Ha Taj HauuH WTO NpeTxodHo, nytem WMHTepHeTa, Aobuje MHMoOpmauujy O XerbeHoM
NpUryLLieHy OAHOCHO CTEMEHY OTBOPEHOCTM BEHTUIMA Of CTPaHe KOPUCHMKA. Y Ty CBPXY pasBujeHa je u ogrosapajyha
KOPMCHMYKa annuvkauuja y nporpamckom jesnky C# koja omoryhaBa ynpaBrbake CUCTEMOM.

[a 6u ce ucnutana Ta4yHOCT pa3BujeHOr pellewa, ypaheHo je HEKONMKO ekcrneprMeHaTa npw KojuMa je nsMepeH
NPOTOK Basgyxa Mog MPUTUCKOM, 3a pasnuunTe CTeneHe npurywemna, kopuvwhewem nabopartopujckor mMepHor
ypehaja Air box, npoussohaya FESTO a 3aTum ynopehuBaH ca CTBapHUM pesyntatuma Koju ce Mory npoHahu Ha
WHTepHeT cTpaHnum NnoMeHyTOor npomnssohava.

[a 6u ce ncnutana yHKLMOHANHOCT pPa3BUjEHOr pellera, PasBujeH je M NPOTOTWN jeAHOCTaBHOI MHEeyMaTCKor
yrnpaBrbaykor cMcTemMa Koju ce KOPUCTM Ha MpakTUYHMM BexbGama y pagy ca cTyaeHTuma. Ha gupgaktuyky Tabny



MOCTaB/ibEH je MHEeyMaTCKM UuIMHOap [ABOCMEPHOr [AejcTBa 3ajedHo ca 5/2 MOHOCTabwuiHMM  KOMaHOHUM
pa3BOAHMKOM, eMEKTPUYHO ynpaBrbaHuM. Vi3amely komaHaHOr pa3BogHvKa 1 MHeyMaTCKOr UMNnHAPA, UHTerpucaHo
je MOMEeHYTO peluere Ha NpuHUMNY Npuryliersa Basgyxa Koju ce ucnywTa y atmocdepy. Y KOHKPETHOM cryyajy,
npurylierwe ce ocTBapyje MpUIIMKOM M3BMNayera KNunkaye MHEeymMaTcKor uvnuHapa. Y jegHoMm UuKnycy paga,
Knunkbada NnHeymMaTcKor LMMHApa ce u3srnayvv Tpy nyTa 4O Kpajhe M3BYYEHe nosuumje (ca Tpy pasnuuuta cteneHa
OTBOPEHOCTM) a 3aTuMm ce Bpaha y MOYETHW, KpajtbW YBYdeHM MONoXxaj. HakoH M3BpLUEHOr ekcnepuMeHTa, Y
KOPMCHMYKO] annukaumnju npukasyjy ce pesyntatm meperwa Op3uHe kpeTakwa Khunkbadye NHeymaTcKor LunuHapa
HYMEPUYKUM U rpaddUdKUM NyTEM.

Pa3BujeHO peluene CTyaeHTH, kKao 1 ApYrn 3auHTepecoBaHU KOPUCHULM, TPEHYTHO MOry [ia KOpUCTe ca yaarbeHe
nokavuuje y ckrony npaktuyHe Bexbe. Y HapeaHoj uTepauumju, passujeHo pellere Tpeba fa 6yae NpuMMeHLUBo U y
WHAOYCTpUjCKe CBpXE.

KPATAK OIMUC CINUKA N HALIPTA

Cnuka 1 — MpoToTMN NHeymMaTCcKor cuctemMa ca MHTErpUCcaHnM TEXHUYKUM peLler-em

Cnuka 2 — KopucHudka annukauuja

Cnuka 3 — bpoj o6pTaja KopayHOr enekTpoMoTopa Yy 3aBUCHOCTWN 0 CTeNeHa OTBOPEHOCTUN BEHTUNa
Cnuka 4 — [NyTeBn KOMyHUKaLuje NPpUIIMKOM ynpasrbaka CUCTEMOM ca yaarbeHe nokauuje

Cnuka 5 — AnropuTtam paga uenor cuctema

Cnuka 6 — EkcnepumeHTanHo ncnuTnsBamwe Ta4HOCTU peannsoBaHor peLleta

Cnuka 7 — MNpymep NOCTUTHYTUX pesynTaTta

OETAJbAH OMNMNC TEXHUYKOI PELLEHA

Kao n 6uno koju gpyru MexaTpoHMYKM CUCTEM, TaKo Ce U OBO pa3BMjeHO TEXHUYKO peLleH-e CacToju M3 ABa OCHOBHa
Aena, xapAaBepckor u codTBepckor. XapABepcknm [e0 cayvnkbaBajy KOMMOHEHTE (KOpadHu erneKkTpomMoTop U
MPUryLIHO-HEMNOBPATHN BEHTUI, U3BOP Hanajaka jeJHOCMepHe eneKkTpudHe CTpyje), ynpaBrbayka enekTpoHuka
(opajsep 3a ynpaBrbake KopayHUM enekTpoMOTOPOM U perejHa jeanHuua). MNopep Tora, Kako je pa3BujeHo peluere
MUMMAEMEHTUPAaHO Y jedHOCTaBaH NHeyMaTCKM ynpaBrbaykn CUCTEM pagy UcnuTUBama (PYHKLMOHANHOCTN UCTOT, Y
XapaBepcku [eo OBOr gogaTka ybpajajy ce jow um Hoceha KOHCTpyKuMja, MHEeymMaTcku LUMNUHAAP, KOMaHOHW
pa3BOOHMK, HEOMNXOAHN Hoca4m, Beb kamepa u cnnyHo. Ca gpyre cTpaHe, y cohTBEPCKM Ae0 cnagajy nporpam 3a
MWKPOKOHTPOIEP M KOPMCHUYKAa annukauwja.

Cnuka 1 npukasyje peann3oBaHO TEXHWYKO pelleHe UMMMEMEHTUPaHO Y jeAHOCTaBaH MHeyMaTCKu yrnpaBrbayku
cuctem. EnemeHTn ca cnvke pegom npenctasrbajy:

1. KopayHu enekTpomMoTop — KOPUCTU Ce 3a MNoAellaBarwe CTeneHa OTBOPEHOCTU MPUryLLIHO-HEMOBPaTHOr
BEHTMMA Ha Taj Ha4YMH WITO Ce 0COBUHA uctor obphe y ogrosapajyhem cmepy TayHo gedumHucan 6poj nyra.
[MomMeHyTN eneKkTpoOMOTOpP NoBe3aH je ca HOCeNOM KOHCTPYKUMjOM cucTtema nomMohy HamMeHCKU pa3BujeHor
anymMuHujymckor Hocauva.

2. CTtaHgapOHuW NUHWJCKU NPUryLLIHO-HeNoBpaTHU BeHTun, npomnssohayva FESTO, o3Hake GRA-1/4-B ca Hocauem
Koju omoryhasa Be3y ca HoOCERNOM KOHCTPYKLMjOM cuctema.

3. AnyMUHMjymMCKa MexaHuudka ChnojHMua — CNyXuW 3a MnoBe3uBake KOpayHOr enekTpoMoTopa W MNPUryLiHo-
HenoBpaTHOr BEHTWUNA OAHOCHO 3a NpeHoc KpeTawa. ObpTakeM enekTpoMoTopa Y jedHOM UM ApYroM CMepy
TayHo AedpmHrcaH 6poj nyTa gobuja ce Ta4yHo AedMHUCAH CTeNeH OTBOPEHOCTU NPUIYLLIHO-HEMOBPATHON BEHTUNA.

4. CraHpapgHu 5/2 moHOCTabunHu KOMaHaHW pa3BOgHUK, ENEKTPUYHO yrnpaBrbaH, npounssohava FESTO, o3Hake
VUVS-L20-M52-MD-G18-F7-1C1 — KopnCTUY Ce 3a yrnpaBrbame KpeTakbeM Krunkade nHeymaTcKor uunuHapa
OBOCMepHOr AejcTea.

5. N3BpwHK opraH, NHeyMaTCckn LmnuHaap ABocMepHor Aejctea, npoussohaya FESTO, o3Hake DNC-32-200 —

JonaTtHu enemMeHT Koju omoryhaBsa Aoka3s (pyHKUWMOHANHOCTU pa3BujeHor pellerwa y CMUCY a ce BU3eYrHO

MOXeE MPaTUTK Kako Ce KNunkwada LunMHapa n3enadm pasnuimtum 6psvHamMa o KpajHer n3By4eHor nonoxaja

y cKragy ca pasnuuMTtuM CTEMEHOM OTBOPEHOCTM MPUIYyLLHO-HEMOBPATHOr BEHTMMA. 3a AeTekunjy Kpajiux

nonoxaja (yBy4eHor u n3By4eHor) Knunkwaye KOpUCTU ce MarHeTHN CeH30p.

Beb kamepa — omoryhaga yxvMBo npahene n3BpLLEH-a LiKIyca paga Aator NHeymaTckor cuctema.

Hoceha koHCTpyKkuuja cuctemMa — popMupaHa je Of eKCTpyaupaHux anyMuHWjyMCKuX npodmna n Hocehe

nnactnyHe nnoye. Ca 3aghe cTpaHe Hocehe KOHCTpyKuMje Hanase ce CBW NpeocTany efneMeHTU Kao LUTO cy

npunpemHa rpyna, n3Bop jeAHOCMEpPHE erekTpudHe CTpyje Hanajaka Te KOMMNMNEeTHa ynpaBrbadka eneKTpoHMKa.

No

Cnuka 2 npukasyje KOPUCHUYKY annukaLmjy Koja Cryu 3a ynpaBrbaie MHEYMaTCKMM CUCTEMOM YMjU je CacTaBHU
[e0 NOMEHYTO TEXHUYKO pellere. Annukaumja je peanusoBaHa kopulherwem nporpamckor jesvka C#. Cactoju ce
N3 HEKONMKO LiennHa:

e HACIOBHE NNHWje KOja CaApXu Ha3uB annukauuvje, noro n HasmeB yHMBep3utTeTa u akynrteTa, kao 1 HasuBe
JenapTMaHa un kategpe 3a Koje je peluene ypaheHo,



e HeyMaTCKe yrnpaBrbayke LlemMe KOMMIETHOr CUCTEMA YMjU je cacTaBHM Oe0 AAaTO TEXHUYKO peLlese,

e Tpu pasnuuuTo 00O0jeHa BUpPTYenHa knm3ada nomohy kojux je moryhe geduHUcaTU pasnuMuute cTeneHe
OTBOPEHOCTU NPUryLIHO-HENOBPATHOrN BEHTUNA,

e [yrMeTa 3a nokpeTawe pagHor uuknyca cucrema u

e orba 3a Npukas pesynrtata Mepera, rpaduykuM 1 HYMEpUYKUM NyTeM.

lMpe nokpeTawa annukauumje, KOPUCHUK NMOMepawem Knu3ada geduHule TpU pasnuynta cTerneHa OTBOPEHOCTM
MPUWryLHO-HeNoBpaTHOr BeHTUNa. HakoH nokpeTakwa annvkauuje, 3anovnmkwbe pagHu LUKAYC Koju nogpa3ymesa Tpu
n3Bnavewa Knunkwaye MnHEeyMaTcKor LUunuHapa ABOCMEPHOr [ejcTBa [0 Kpajher M3BYYeHOr moroxaja ca
pasnMYUTUM CTEMEHOM Mpuryllewa KpeTakwa Koju 3aBWCKU 0f CTerneHa OTBOPEHOCTU MPUryLIHO-HEeMNoBpPaTHON
BeHTUna. PagHu uuknyc ce oABuja Ha Taj HA4YMH LUTO Ce NPBO NOAECU NPUryLLIHO-HENOBPATHU BEHTUN O0OpTameM
KOpayHor enekTpomoTopa y oarosapajyhem cmepy TavyHo aeduHucaH 6poj nyTa, 3aTuM ce Knunksada ussnayu go
Kpajier n3ByyYeHor nonoxaja u Ha kpajy ce Bpaha y noyeTHW, Kpajibn yBy4eHW nonoxaj. HakoH 3aBpLuTteka jegHor
Jena pagHor uuknyca (jeqHo u3Bnadere Knunwade u noBpatak UCTe Y NOYETHU NOMoXaj), npukasyje ce pesyntart
Mepera 6p3nHe M3Bnavera Knunkwade Ha rpadouky M HYMEpPUYKUM NyTeM, Y OOHEM AECHOM Yriy KOPUCHUYKOT
nHtepgejca. Kao wto je Beh npeTxo4HO HarnalleHo, CBe OBO NOHaBIba ce Tpu nyTa.

Cnuka 3 npukasyje HauyMH Ha Koju cy MefycoBbHo nosesaHu 6poj obpTaja kopayHOr enekTpomoTopa W CTeneH
OTBOPEHOCTU MPUryLHO-HenoBpaTHOr BeHTuna. Kao wrto je Beh npeTxogHo peyeHo, Ha WHTepHeT cTpaHuum
npoussohaya FESTO moryhe je npoHahu rpaduk Koju npukasyje 3aBUCHOCT NPOTOKa KPO3 KOpULLREeHN npuryLiHo-
HenoBpaTHW BeHTUN o4 6poja obpTaja Bujka (neBun geo cnvke). Ha ocHoBy Tor rpaduka, dhopmMupaH je HoBu rpadouk
(mecHu geo cnuke) koju NpeacTaBrba 3aBUCHOCT Opoja obpTaja kopayHor enekTpomoTopa (Koju je ngeHtudaH 6pojy
obpTaja BWjka) 04 cTerneHa OTBOPEHOCTU MPUryLLIHO-HEMNOBPATHOr BeHTUna (npy 4emy je y3eTo fa 3a CTeneH
oTBOpeHocTu jeaHak 0% npurywiHO-HeNoBpaTHW BEHTUN NOCTaje caMO HENoBpaTHWM BEHTWUN Te Aa je NpoToK y TOM
cny4ajy 0 NI/min ogHocHO faa je 3a cteneH otBopeHocTu jeaHak 100% npoTok makcumanHu moryhu n ga oH nsHocu
npnénmkHo 400 NI/min). Y cywTuHn, nobuja ce mHBep3Ha dyHKUMja Koja je anpoKcumupaHa MoSIMHOMCKOM
hyHKLMjOM YeTBPTOr CTENEHa 1 Koja je npukasaHa jeqHavynHom 1:

y =-0,00000039 x* + 0,00009728 x*— 0,00876049 x2 + 0,38686869 x + 0,12167832 (1)

npu 4Yemy x npencraBrba CTeNeH OTBOPEHOCTM BeHTuna a y 6poj obpTtaja KopayHor enektpomoTopa. Ha camom
rpacduky, TauHe BPEeAHOCTW MpuKasaHe cy nnaBoM 6ojoM, a dyHKUMja Koja je AobujeHa HUXOBUM NMOBE3VBaHEM
NCNpeKnaaHom LpBEHOM JTNHWjOM.

Cnuka 4 npukasyje enemMeHTe Koju Cy HEeONMxOAHW 3a ynpaBrbake CUCTEMOM Ca yAarbeHe rokauuje u nyTtese
KOMyHuKauuvje Mehy wuma. Y cpeavllTy npoueca Hanasu ce pasBojHO OKpyxewe Arduino Yun. KopucHUK nytem
WHTepHeTa n CEyeClon nnatcopme npucTtyna cepeep padyHapy Ha KOMe je MHCTanMpaHa KOpMCHMYKa annukauuja.
MomeHyTn cepBep padyHap un Arduino Yun noBe3aHu cy U mefycobHO KOMyHMLUMpajy NyTeM CTaHOapaHe cepujcke
KoMyHuKkauuje. Arduino Yun op kopucHuka gobuja nHdopmMaumjy o Tpu xerbeHa cTeneHa OTBOPEHOCTU MPUryLLHO-
HenoBpaTHOr BEHTWMa 1 ynpaBiba pagoOM KOpayHOr ernekTpoMoTopa Kako 6y ce MpurylHo-HenoBpaTHU BEHTWN
TayHO Mo3uumnoHmpao. [arbe, warbe yrnpaBfbadkyu CUrHam Ha KOMaHOu pas3BOAHUK M TUME MOoCpedHo ynpasrba
n3BnavYeHeM 1 yBravyeHhem Knunkiade NHeymaTCKor LUMnmHapa OBOCMEPHOr AejcTBa, BpmM obpagy npuKynibeHnX
nogartaka 1 Ha Kpajy pagHor uMkiyca KOpMcHuKyY npocnefyje nHgopmaumjy o 6p3vHn nsesnadera knvnmwade. fa o6u
Ce 13BpLUeHe pagHor LMKyca Lernor cuctema Morfo NpaTuTu YXKMBO, Y hEeroBoj HenocpeaHoj 6rns3mHn noctaBrbeHa
je Beb kamepa v noeesaHa je ca cepBep padyHapoM. [la 61 KOPWCHUK yonwiTe MOrao fa ce rnoBexe Ha cepsep
payyHap, HEONXOOHO je Aa Ha CBOM padyHapy uma mHctanupaH codteep CEyeClon Viewer nomohy kojer je y
moryhHOCTM Aa NpUCTYnun yaarb€HOM cepBep padyHapy 1 nokpeHe cucteM. [osesmBare Ha cepBep padvyHap moryhe
je YHOCOM mncrpaBHOT KOPUCHUYKOT MMeHa M NO3UHKe KOjy KOPUCHUK Jobuvja og agMuHMcTpaTopa.

Cnuka 5 npukasyje anroputam paga ypehaja. Kao wro je Beh npeTxogHO peyeHo, KOPUCHUK Ce Ha CUCTeM
npujaBrbyje YyHOCOM KOPUCHWYKOT MMEHa U NOo3uHKe koje gobuja og agmuHnctpaTopa. lNomeHyTn nogauu cy Baxxehu
caMo y TayHo ogpefjeHOM BpPEMEHCKOM MHTepBany U camo Taga KOPUCHWK MOXe MPUCTYNUTU cuctemy. Y jeaHOoM
TPEHYTKY, CUCTEMY MOXe [a NPUCTYnNu camo jefaH KOpUCHUK. HakoH npujase Ha cuctem, nokpehe ce KopmcHU4Ka
annukaumja y Kojoj KOPUCHUK MnomepaweM Knusada pgeduHuile XerbeHe CTerneHe OTBOPEHOCTU MPUryLLIHO-
HenoBpaTHOr BeHTUNa u nokpehe cnctemMm NpUTMCKOM Ha Ayrme 3a ctapT. [lopea nokpeTara KOpUCHUYKe annukauuje,
HeonxogHo je nokpeHyTn u VLC player nytem kora ce gobuja curHan ca Beb kamepe 3a yxmBo npahewe n3spLueta
pagHor uuknyca cuctema. Y nosaguvHu ce BpLUM npopayyH 6poja obpTaja KopayHOr enekrpoMoTopa a 3aTtum 1
No3vLnoHUpare UCTor y Npeun agedunHMcaHn nonoxaj. HakoH Tora, knunkava nHeymaTcKkor umMnuMHgpa ce nssnayu
00 Kpajter nsByyeHor, a NoToM 1 Bpaha y NoyeTHW, yBydeHW nonoxaj. ¥ KOPUCHUYKOj annukauuju npukasyje ce
pe3yntaT mepera bp3vHe nsBnadera knunkwaye rpadnykumM n HyMepuykum nytem. NMoMeHyTn NocTynak NoHaBba
ce TpY NyTa U HaKOH Tora, 3aBpLuaBa ce jegaH pagHu LIMKNyC.

Cnuka 6 npukasyje uHcTanauujy koja je omoryhuna ncnutnsamwe TadHOCTU pasBujeHor pewlerwa. Ca nese crtpaHe
CNnVKe MpuKasaHa je ynpaeSbadka LiemMa a ca AecHe cama uHcTanauuja. Kopuwherwem nabopatopujckor MmepHor
ypehaja Air box, npoussBohaya FESTO, mepeH je NpoTOK Basgyxa nofd MPUTUCKOM Ha WUCMAYCTY U3 NPUryLIHO-
HenoBpaTHOr BeHTuUNa (Ha wemu 1 crnvum o3HadveH ca 1V1) ka atmocdepu. YnasHu nputucak Ha npunpemMHoj rpynu
6uo je nogelueH Ha 6 bar.



Cnuka 7 npukasyje nsmepeHe BpeQHOCTM NpoToka (LpBeHa KpuBa nuHuja) y nopehewy ca pedepeHTHUM Koje cy
npeysete ca cajta npoussohjauya FESTO a koje nokasyjy TayHOCT pasBujeHor pellerwa. Mepewa cy nssegeHa 3a
HEKONMKO NPOM3BOSbHO odpefeHnx cTeneHa OTBOPEHOCTU NpUrywHo-HenoBpaTHor BeHTuna (5%, 10%, 20%, 25%,
40%, 50%, 70% n 90%) n noHoBrbeHa Mo neT nyta. Kao BpeaHOCT NpoToKa, y3eTa je aputMeTMdka cpeguHa net
n3MepeHnx BpegHocTu. Yaumajyhm y o63mp cBe rpeluke Koje ce jaBrbajy (a TO Cy rpeLlka BM3yenHor odMtaBama
BpegHOCTM ca rpaduka, anpokcumaumja (pyHKUMje Ha OCHOBY HEKONMKO pedepeHTHUX BPedHOCTU, rpeLulka
Nno3uLMOHMpPaa KOpadHor enekTpoMoTopa, FpeLlka odMTaBakba MEepPHOr MHCTPYMEHTA) U Koje ce akymynupajy y
Kpajiy, 3akrbydyje ce oa cy pesynTtaTtu y cknagy ca pedepeHTHuM rpadmkom. MNpoueHTyanHo Hajseha oacTynana
npumeheHa cy 3a jako manu (< 20%) kao n 3a Beoma Benukun (> 90%) cTeneH 0TBOPEHOCTU NPUryLLIHO-HENOBPaTHOT
BEHTUNa a CBe M3 passora LITOo je Y NPBOM cryyajy noTpebHa npakTM4HO NonoBMHa MakcumanHor 6poja obpTaja (5
on 9,5) ay opyrom Tek TpuaeceTn geo MakcumarnHor 6poja obptaja (0,3 og 9,5) 04HOCHO LWITO CTeneH OTBOPEHOCTH
He NpefcTaBrba NMHeapHy Beh nonMHomcky dyHKLMjy YeTBpTOr cteneHa. OacTynare je TakBo Aa je, Ha npumep, 3a
cteneH otBopeHoctn of 10% namepeHa BpeaHocT og 26 NI/min (pedepeHTHa BpegHocT je 40 NI/min) a 3a cTteneH
oTtBopeHocTu o 90% namepeHa BpegHoct og 316 NI/min (pedepeHTta BpegHocT je 360 NI/min). Haj6oreu pesyntatu
nobvjeHun cy 3a npeocTtane BpeAHOCTU, kaga ce CTerneH OTBOPEHOCTU NMPUryLHO-HENOBPAaTHOr BeHTUNa kpehe y
oncery 20% + 90% ogHOCHO y ofncery y KoMm je pyHKumja npubnmxHO NIMHepHa.

Cniuka 1.
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Cnuka 7.

HAYUH MHOYCTPWUJCKE N APYTE NPUMEHE TEXHUYKOI PELLEHA

Peann3oBaHO TEXHUYKO pelleHe NOrogHo je 3a MPUMEHy Ha YacoBMMa NPakTU4YHEe HacTaBe Ha dakynTeTuma un y
cpeaHyM CTPYYHUM LLKONama y CKony HacTaBHMX jeauHuua Koje obpafyjy nHeymaTcke HemoBpaTHe BEHTUIE U
HauuHe 3a perynauujy 6p3vHe kpeTara NHeYMaTCKUX U3BPLUHUX opraHa. Takofe, NMOMeHYTO peLleHe NOrofHo je 3a
NPUMEHY 1 0 CTPaHe 3arnocieHnX y MHOYCTPUjM y CMUCIY TECTMPaka paga cUcTeMa Ha ogroBapajyhem nportoTuny.
Y HapegHoj uTepauuju, y yHanpeheHoMm oOmnuKy y CMUCIy NpeAcTaBrbakba pellera kao LenvHe (Ha npumep,
NHTerpaumje CBux enemeHaTa ynpasrbayke eneKkTpoHuKe y jedHy KyTUjy U CIMYHO) Te reHepanusauuje pelera (Ha
npumep, Kpempara BuLLEe pasnuinTUX BpcTa CrnojHuLua v ogpehrsama BuLLe pasnuunTux pyHKumja 3a pasHe Tunose
BEHTWNA), peLLere he BUTM NPUMEHIBLUBO M Y MHOYCTPUjcke cBpxe u Mohu he ce npunpemaTn y Behem 6pojy komaga
(Manocepujcka Npon3BoaH-a).
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RECENZIJA TEHNICKOG RESENJA

Naziv tehnickog resenja: Uredaj za daljinsku regulaciju vazduha pod pritiskom

Autori tehnickog reSenja: | Vule Relji¢, Brajan Bajci, Jovan Sulc, Slobodan Dudi¢, Ivana

Milenkovi¢, Dragan Sedlija

Organizacija: Fakultet tehnic¢kih nauka, Novi Sad

Kategorija tehnickog
reSenja:

M85 Novo tehnicko resenje u fazi realizacije

OBRAZLOZENIJE

Na osnovu uvida u dokumentaciju i pregleda tehnickog resenja utvrdeno je sledece:

1.

Tehni¢ko redenje pripada polju tehni¢ko-tehnoloskih nauka, oblasti mehatronike i sistema
vazduha pod pritiskom.

. Tehni¢ko resenje se koristi u realizaciji daljinski upravljanog eksperimenta koji omogucava

izvodenje laboratorijske prakti¢ne vezbe, sa udaljene lokacije. Dalje, tehnicko reSenje je
moguce primeniti i u sklopu industrijskih postrojenja, sistema vazduha pod pritiskom.

. Problem koji se resava:

Opisanim tehni¢kim reSenjem resava se problem udaljene regulacije protoka vazduha pod
pritiskom, koje je moguée primeniti u sluCajevima kada je pneumatski izvrSni organ
postavljen na tesko pristupacnim mestima u skopu kompleksnih postrojenja.

Opis sistema:

Osnovne komponente tehni¢kog resenja su prigusno-nepovratni ventil, koracni
elektromotor, namenski razvijena mehanicka spojnica i upravljacka elektronika. Regulacija
protoka vazduha pod pritiskom vrsi se koracnim elektromotorom koji, putem mehanicke
spojnice, obrée prigusno-nepovratni ventil Zeljeni broj krugova. Kako bi se tehnicko
redenje uspe$no implementiralo u nastavne aktivnosti i prikazao uticaj prigusenja vazduha
pod pritiskom, razvijeno je namensko laboratorijsko postrojenje. Izvrieno je upravljanje
cilindrom dvosmernog dejstva, odnosno, upravljanje brzinom izvlaéenja klipnjace istog.
Razvijena je korisni¢ka aplikacija koja za upravljanje celim sistemom i implementirana je
veb kamera za slu¢ajeve koris¢enja tehni¢kog resenja sa udaljene lokacije.

. Relevantnost téhniékog resenja za primenjenu oblast:

Za realizaciju tehni¢kog resenja neophodno je dobro poznavanje vise razlicitih naucnih i
inzenjerskih oblasti kao $to su sistemi vazduha pod pritiskom, automatizacija procesa
rada, programiranje mikrokontrolera, izrada korisni¢kog interfejsa u vidu PC aplikacije i
povezivanje elektronskih komponenti. S obzirom na opisane greske koje su se javile tokom



realizacije tehni¢kog reenja, postignuti su veoma dobri rezultati. Daljim razvojem
tehnickog reSenja, procenjuje se mogucénost industrijske primene istog.

Na osnovu svega navedenog smatram da rezultat naucno-istraZivactkog rada pod nazivom
“Uredaj za daljinsku regulaciju vazduha pod pritiskom” predstavlja nauéni rezultat koji
pored struéne komponente pruza originalni naucno-istraZivacki doprinos i po vazecim
kriterijumima moze se svrstati u kategoriju M85.

Recenzent
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RECENZIJA TEHNICKOG RESENJA

1. OSNOVNI PODACI O RESENJU

Naziv tehnickog reSenja: Uredaj za daljinsku regulaciju vazduha pod pritiskom

Imena autora tehnickog resenja: Vule Relji¢, Brajan Bajci, Jovan Sulc, Slobodan Dudi¢,
Ivana Milenkovi¢, Dragan Seslija

Odgovorno lice: Dragan Seslija, seslija@uns.ac.rs

Ustanova: Fakultet tehnickih nauka u Novom Sadu
Kategorija tehnic¢kog reSenja: M85 Novo tehnicko resenje u fazi realizacije

2. EVALUACIA TEHNICKOG RESENJA

Tehnicki problem:

Realizovanim tehnickim reSenjem reSava se problem daljinskog upravljanja
komponentama sistema iz oblasti pneumatskog upravljanja, kao $to su priguéno-
nepovratni ventil, on/off ventil itd. Opisani uredaj za daljinsku regulaciju vazduha pod
pritiskom omogucava, da se u situacijama, kada je izvrini organ tesko dostupan, na
brz, efikasan i bezbedan nacin uti¢e na promenu brzine istog.

Kratak opis tehnickog resenja:

Ideja tehniCkog redenja pod naslovom ,Uredaj za daljinsku regulaciju vazduha pod
pritiskom” je da se omoguci regulacija protoka vazduha pod pritiskom sa udaljine
lokacije. U tu svrhu je napravljen prototip koji se sastoji od cilindra dvosmernog
dejstva, Cija brzina izvlacenja se regulise preko prigu$no-nepovratnog ventila. Da bi se
realizovalo daljisnko upravljanje koriséen je koraéni elektromotor koji je sa prigusno-
nepovratnim ventilom povezan specijalnom mehani¢tkom spojnicom. Stepen
otvorenosti prigusno-nepovratnog ventila se pode3ava upravljanjem kora¢nim
elektromotorom. Razvijena je korisni¢ka aplikacija, preko koje korisnik sa udaljene
lokacije podeSava parametre otovorenosti priguino-nepovratnog ventila, izrazene u
procentima. Nakon zavrSenog eksperimenta rezultati se prikazuju u obliku dijagrama
put-vreme, tj. vremena koje je potrebno da se ostvari izvlaéenje klipnjace.

Za verifikaciju rezultata koirscen je AirBox, uredaj za merenje protoka vazduha
pod pritiskom.

Kvalitet objasnjenja resenja:

Tehnicko resenje je detaljno i jasno opisano. Veoma je korisno za koris¢enje kako u
edukativne tako i u industrijske svrhe. Za realizaciju uredaja bilo je neophodno znanje iz
vige razli¢itih oblasti kao Sto su mehanika, elektronika, upravljanje, programiranje,
pneumatika itd. Sto ovaj uredaj ujedno ¢ini veoma specifiénim i pravim mehatronickim.



e Kvalitet rezultata dobijenih tehnickim reSenjem:
Objasnjenje samog tehnickog resenja je propra¢eno mnostvom kvalitetnih i detaljnih
slika, algoritmom rada samog uredaja kao i razvojem aplikacije korisnickog interfejsa.
Merenjem protoka vazduha pod pritiskom pokazano je da su izmereni rezultati u
poredenju sa referentnim vrednostima priblizne vrednosti uzimaju¢i u obzir sve
moguce greske koje se javljaju. Autori su potvrdili putem grafika da je tacnost
razvijenog redenja sasvim zadovoljavajuca i da stvarni grafik u velikoj meri prati
referentni. Time je osnovni cilj autora, kojim su se vodili prilikom izrade datog
tehnitkog resenja u potpunosti ispunjen i verifikovan.
3. OPSTA OCENA RESENJA
e Eksperimentalnim ispitivanjem utvrdena je veoma dobra ponovljivost, kao i tafnost
dobijenih rezultata $to dovodi do zaklju¢ka da je reSenje pouzdano. Korisnicka
aplikacija je jednostavna i laka za upotrebu $to olakSava razumevanje i shvatanje
nacina upotrebe uredaja ovog tipa. Resenje je moguce implementirati u industrijske
sisteme, nastavne aktivnosti srednjih Skola i fakulteta.
4. PRIMEDBE NA TEHNICKO RESENJE
e Nemam primedbi na predstavljeno tehnicko resenje i predlazem da se isto prihvati.

Recenzent
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