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Kratak opis

Sonda za merenje protoka fluida (u daljem tekstu floumetar) je predvidena za merenje u
karotaznim busotinama. Floumetar meri smer i rotacinu brzinu impelera, odnosno protok
fluida u busotini. Impeler pod dejstvom fluida rotira i informacije o smeru i brzini
rotacije prosleduje elektronici smestenoj u hermeticki zatvorenom telu sonde. Elektronski
sklop obraduje informacije i1 prilagodjava izlazni digitalni signal protokolu po kojem
komunicira sa povrSinskom jedinicom. Veza izmedu sonde u buSotini i povrSinske
jedinice koja vrsi akviziciju podataka ostvarena je preko jednozilnog kabla koji se preko
odogovaraju¢eg konektora spaja sa sondom. Kabl pored napajanja sonde vrsi prenos
informacija postupkom utiskivanja digitalnog signala sa floumetra u linijski napon

Tehnicke karakteristike:

Elektomehanicki sklop floumetra pruza rezoluciju merenja od 0.0625 rotacija/s. Kako
softver floumetra pored brzog moda rada podrzava i spor mod, omoguceno je merenje
rotacione brzine impelera ispod 0.0625 rotacija/s. Robusno telo sonde omogucéava
merenje pri teSkim uslovima u buSotini.

Tehnicke moguénosti:

Moguce je merenje vrsiti u uslovima brzog i sporog protoka fluida. Sonda je u potpunosti
kompatibilna sa povrSinskom jedinicom razvijenom u okviru projekta Fakulteta tehnickih
nauka (u daljem tekstu FTN), pa se komunikacija izmedju njih vrs$i po protokolu
razvijenim takode od strane razvojnog tima sa FTN. Digitalnu komunikaciju sonde sa
povrsinskom jedinicom drugog proizvodaca moguce je po potrebi prilagoditi protokolu
koji podrzava taj uredaj.

Realizatori:
Firma Novilog i FTN

Korisnici:
Novilog i FTN kao proizvodaci. Kao kupci: firme koje se bave karotaznim merenjima.




Stanje u svetu

Merenje protoka fluida je od izuzetnog znacaja za prikupljanje informacija o uslovima u
busotini. Floumetar se moze koristiti za kontinualno merenje ili za merenje po tatkama u
busotini. Metoda merenja po tackama je sporija, ali daje bolje rezultate, jer se vrsi
precizno merenje protoka svakog sloja ponaosob. Merenjem se otkriva koji sloj zemljiSta
daje, odnosno, pije fluid. Na osnovu izvrSenih merenja floumetra i merenja ostalih
srodnih sondi vr$i se zacevljavanje slojeva buSotine koji piju fluid, ¢ime se direktno
povecava kapacitet buSotine.

Najveci izazov u izradi floumetra je preneti informaciju o rotaciji impelera koji se nalazi
u fluidu, elektronici koja mora biti u hermeticki zatvorenoj cevi, zasti¢ena od uticaja
fluida. Uglavnom se ovaj problem resava upotrebom magneta ¢iji pomeraj, uzrokovan
rotacijom impelara, pobuduje osetljivu elektroniku smesStenu u cevi. Pozitivna iskustva
zasnovana na opisanoj motodi dovela su do realizacije floumetra na ovom principu.
Pouzdanost sistema dodatno je poboljSana upotrebom vrlo osetljivih holovih senzora
umesto manje pouzdanih rid releja koriS¢enih u klasi¢nim realizacijama floumetra.

Kabl koji povezuje sondu sa povrSinskom jedinicom, pored elektricne veze predstavlja i
mehanicku vezu koja mora izdrzati naprezanja prilikom spustanja i podizanja sonde.
Duzina kabla zavisi od dubine busotine, pa cena kabla moze umnogome premasiti cenu
sonde. Zato se u karotaznim merenjima insistira na kablu sa $to je moguée manjim
brojem Zila, a naj¢esce se koristi jednoZilni kabl. Zbog ovoga, a i zbog izoblicenja signala
koja nastaju na tako dugom vodu, razvijaju se posebni protokoli za komunikaciju u
karotaznim merenjima. Komunikacija moze biti analogna ili digitalna, ali se uglavnom
insistira na digitalnoj komunikaciji zbog otpornosti na smetnje. Shodno reCenom razvojni
tim razvila je protokole, koji su primenjeni i u izradi floumetra.

Konstrukcija floumetra

Mehanicki sklop
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Slika 1. Mehanic¢ki sklop sonde floumetra:
1) Impeler, 2) Disk sa osam magneta, 3) Holovi senzori — dva senzora, 4) Stampana plo¢ica sa
senzorskim delom — flou03, 5) Stampana plo¢ica za obradu signala sa senzora — flou01, 6) Stampana
plogica za prilagodenje napona — nap02, 7) Sasija floumetra, 8) Glava sonde, 9) Kabl




Mehanicka konstrukcija floumetra prikazana je na slici 1. Slozeni mehanicki sklop koji
¢ini impeler sa magnetima smesten je na donjem kraju sonde. Impeler je kavezastom
konstrukcijom od prohroma zasticen od oStecivanja. Magneti su utisnuti u plasti¢ni disk
koji rotira sa impelerom. Zazor izmedu holovih senzora unutar cevi i diska sa magnetima
omogucava nesmetano rotiranje impelera. Deo cevi u kojoj je smeStena ploCica sa
holovim senzorima i disk sa magnetima izraden je od mesinga. Namagnetne osobine
mesinga omogucavaju magnetnom polju da dopre do senzora. Ostatak cevi izraden je od
besavne prohormske cevi visoke otpornosti na teske uslove u buSotini. U hermeticki
zatvorenoj cevi, na aluminijumskoj $asiji, smesten je elektronski sklop koji se sastoji od
dve Stampane ploCice. Zaptivanje cevi ostvareno je o-ringovima 1 silikonskim
zaptivacima. U glavi sonde preko kabla ostvaruje se mehanicka i elektri¢na veza sonde sa
povrsinskom jedinicom. Glava je projektovana tako da se za preveliko opterec¢enje usled
zaglavljivanja sonde u busotini, sonda otkine 1 tako bar sacuva kabl.

Elektronski sklop

Funkcionalni dijagram elektronskog sklopa floumetra prikazan je na slici 2.
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Slika 2. Funkcionalni dijagram elektronike floumetra

Elektronski sklop floumetra organizovan je u tri funkcionalne celine, koje su realizovane
kao tri Stampane plocice: Flou03, FlouO1, Nap02.

Flou03 princip rada

Funkecija plocice flou03 je generisanje digitalnog signala koji nosi informaciju o brzini 1
smeru rotacije impelera. Osnovni deo plocice su dva Holova senzora koja su postavljena
na nepokretnoj nosecoj konstrukciji naspram diska sa magnetima. Disk sa osam magneta
je u direktnoj vezi sa impelerom i rotira zajedno sa njim. Slika 3. prikazuje poziciju
Holovih senzora u odnosu na poziciju magneta.
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Slika 3. Pozicija dva Holova senzora u odnosu na polozaj magneta (levo) i
pozicioniranje magneta na disku i njihovo magnetsko polje B (desno)

Magneti su pozicionirani na disku tako da im se naizmeni¢no smenjuju severni (N) i juzni
(S) magnetni polovi. Rezultat toga je stvaranje 4 regiona sa po dve suprotne orijentacije
vektora magnetnog polja izmedu magneta.

Izlazni digitalni signal Holovog senzora TLE4945L menja se sa promenom smera
magnetnog polja kao §to je prikazano na slici 4.
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Slika 4. Zavisnost izlaznog signala holovog senzora od magnetne indukcije

Kao $to se moze videti, na slici 5., Holov senzor menja stanje sa ,,ON” (5V) u ,,OFF”
(0V) i obrnuto, ako magnetno polje menja smer u odnosu na osu osetljivosti senzora. To
je tacno to Sto se desava kada jedan magnet prode iznad povrSine Holovog senzora.



Rastojanje Stampane ploce na kojoj se nalaze Holovi senzori 1 diska sa magnetima mora
biti dovoljno malo, kako bi magnetna indukcija bila veca od praga senzora.
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Slika 5 . Digitalni izlazi sa Holovih senzora prilikom rotacije diska: a) suprotno od kazaljke na satu, b)
u smeru kazaljke na satu

Jedna puna rotacija diska sa 8 magneta generiSe 4 perioda pravougaonih impulsa na
digitalnom izlazu senzora. Oc¢igledno je da je frekvencija tog signala 4 puta veca od
frekvencije rotacije diska, odnosno impelera.

Dva Holova senzora su potrebna da bi se odredio smer obrtanja impelera. Jedan Holov
senzor je postavljen izmedu dva susedna regiona sa suprotno orijentisanim magnetnim
poljem, a drugi na sredinu regiona, tako da je ugao izmedu njihovih osa 112.5°. Na taj
nacin dobija se da je fazna razlika izmedu impulsa signala 90°, dok je faktor ispune 50%.
Osam magneta omogucéuju ugaonu rezoluciju merenja od 22.5°.

FlouO1 princip rada

Funkcija ploc¢ice flou01 je obrada signala sa Holovih senzora i generisanje digitalnog
izlaznog signala koji nosi informaciju o brzini i smeru rotacije impelera, odnosno o
protoku fluida u buSotini. Taj zadatak obavlja mikrokontroler dsPIC30F4012, odnosno
specijalizovan integrisan modul mikrokontrolera QEI (Quadrature Encoder Interface).
Softver mikrokontrolera ima dva moda rada, brz 1 spor, ¢ime je postignuto preciznije
merenje protoka. Prelaz iz jednog u drugi mod vr$i se automatski.

Nap02 princip rada




Ploc¢ica nap02 ima dve osnovne funkcije:
= Prilagodenje ulaznog linijskog napona sa povrsinske jedinice za napajanje plocice
flou01
= Utiskivanje digitalnog signala sa flou01 u linijski napon
Funkcionalni dijagram ploc¢ice nap02 prikazan je na slici 6.
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Slika 6. Funkcionalni dijagram Stampane plo¢ice nap02

Kako linijski napon moze biti podesljiv u velikom opsegu vrednosti, ulazni stepen nap02
sadrzi zastitni blok. Funkcija zastitnog bloka je da sondu ukljuci za vrednosti linijskog
napona u opsegu od 40V do 63V. Za linijski napon na sondi ispod 40V i iznad 63V
floumetar je iskljucen sa linije. Impulsni regulator napona LM2575HV vrsi prilagodenje
napona na 20V za plo€icu flouO1. Linijski drajver utiskuje digitalni signal sa flou01 u
linijiski napon, ¢ime se po utvrdenom protokolu vrsi prenos informacije o protoku fluida
ka povrsinskoj jedinici.

Kataloski podaci

* Dva senzora na bazi holovog efekta - TLE4945L

= Mikrokontroler proizvodaca “Microchip” — dsPIC30F4012

» Digitalna komunikacija kompatibilna sa protokolom razvijenim od strane razvojnog
tima FTN

= Merenje smera i protoka fluida

* Brzispor mod rada

= Zastita od previsokog napona




Na slici 7. prikazan je sklopni crtez floumetra.

Slika 7. Mehanicki sklop sonde floumetra:
1) Peta, 2) Osovina, 3) Ku¢iste impelera, 4) Impeler, 5) Nosa¢ magneta, 6)
Magnet, 7) Prelaz, 8) Cev, 9) Sasija, 10) Prelaz, 11) Prelaz glave

Na slici 8. prikazana je realizovana sonda floumetra.
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Slika 8. Realizovan floumetar
Primena

Floumetar se moze primenjivati za merenje protoka u busSotinama i bunarima. Floumetar
se preko kabla spusta odnosno podize iz buSotine, pri ¢emu se vrsi kontinualno merenje
protoka ili merenje protoka po tackama.

Tehnicke karakteristike

Merno podrucje: od 0.0625 rotacija/s

Elektri¢ni ulaz/izlaz: jednozilni kabl (dvozicna veza),

Elektormehanicki prikljuc¢ak: namenski konektor

Konstrukcioni materijali: cev od prohroma JUS ¢.4574 (AISI 316), deo cevi od mesinga,
o-ring gumeni zaptivaci, plasticni impeler, Sasija od aluminijuma, ostali manje znacajni
delovi od raznih materijala

Potrosnja: maksimalno 2W
Dimenzije: 1000mm x 100mm
Tezina: 10Kg



Opsti radni uslovi

Naziv parametra Jedinice | Referentni | Radni uslovi | Grani¢ni | Transportni
uslovi uslovi uslovi

Temperatura °C 20«1 0 do 100 0do 100 | -30do 100

Pritisak Atm 1 0-100 0-120 0-100

Linijski napon na \Y 50 40-60 0-100

ulazu sonde

Linijski otpor Q 200 0-800 0-1200

Sema povezivanja floumetra

Prateca dokumentacija

1. Floumetar — tehnicka dokumentacija
2. Pratec¢i softver za sondu

3. Upustvo za upotrebu

Floumetar je razvijen u saradnji firme Novilog i FTN u okviru projekta TR-11006

Stampano — Novembar 20009.
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PELIEH3UJA TEXHUYKOI PEHHIEHbA
HNHCTPYMEHT 3A MEPEILE ITIPOTOKA ®JYUJA Y BYHIOTUHAMA

aymopu. Hebojwa Llsujuh, ounn.unoc, Muoopae Bpxuh, ouna.unoic, Baaoumup Munocasmesuh, ounn.undic, Bukmop
Hozan, ounn.unxc, Mapjan Jlawuh, ouna.unsc, mp Munow Cnanxamenay, ouni.utdxc, Op Muirow Kusanoe

OnumrTu nogauu

WHCTpyMeHT 3a Mepeme IpoToka ¢urynaa (y JajkeM TekcTy (uioymMerap) je mpenBuheH 3a MepemenpoToKa y
KapoTakHnM OymornHama. DIoymeTap je 3aCHOBaH Ha MEpermy CMepa M poTanuHe Op3uHe mMmmenepa. Mmmenep mox
nejectBoM (aryuzma potupa u uHGopManuje o cMepy U Op3HHHU poTalpje mpociehyje eneKTpOHCKOM CKIIONY CMEIITCHOM
y XepMeTUUKHU 3aTBOopeHoM Kyhumrty conge. EnextpoHcku ckion obpalyje momenyTe uH(pOpManuje U mpeTBOPUBIIN
X y oxarosapajyhu murutamHu oONMK 110 YCBOjJEHOM KOMYHMKAIMOHOM HPOTOKONY Ipociehyje MX jequHunu Ha
MOBPILIMHU 3€MJbE.

TexHHYKEe KAPAKTEPUCTHKE:

EnexTomexannuku ckion ¢uoymerpa omoryhaBa IeTEKIUjy KpyKHOT momepaja umrenepa ox 1/16 kpyra.
PeanusoBan coTBep moApkaBa JBa MOJa Mepema POTALMOHE Op3MHE; 3a BEIMKE M Malie pPOTalMoHe Op3uHe. 3a
BeNMKE ce Opoje IMoMepaju y jeIMHUIM BpeMEHa, a 3a Maje Mepd BpeMe Tpajama IoMepaja Ha OCHOBY Kora ce
n3padyHaBa pOTAIMOHA Op3UHA.

Texunuke moryhHocTu:

Moryhe je Mepeme BpLIMTH Y yCIOBUMAa Op30T U criopor nportoka (uyuna. MaTepdejc coHae je y MOTIyHOCTH
KOMITaTHOMJIAH ca KOHTPOJHOM jEAMHUIIOM Ha MOBPIIMHH 3eMJbE, a KOja je pa3BHjeHa oj cTpane ¢upme ,,HoBumor”.
IIporoxon mo xoMe ce ofBHja KOMyHHKanuja usMmelhy mux nedunucan je takohe y ¢upmu ,,Hosumor”. Moryhe je
M3BPIIMTU U Moaudukaiuje kako 0u ce omoryhuia KOMyHHKaIMja U MO0 HEKOM JPYrOM IMPOTOKOJY IMOJPXKAHOM OJI
KOHTPOJIHE jeZIMHUIIC HEKUX JAPYTUX Mpou3Bohada.

EJIeKTPOHCKH CKJION MHCTPYMEHTA:

[MpunoxeHa je nerajbHAa JOKYMEHTallMja Yy KO0joj Cy TNpHKa3aHH CBH JIeTalbl TpojeKToBaHOT ypehaja.
OyHKIMOHAIHY TjarpaM eJIeKTpoHHKe (IIoyMeTpa IMpe/ICTaBIbeH je Ha ciieiehoj ciuiu:
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CoHpia je peanu3oBaHa 3ajeIHHMYKHM DPAJIOM CTpydmaka ca PdakynTera TeXHHYKHX Hayka u ¢pupme Hosuior u3
Hoeor Cana. Pa3Boj coune je paljen y oxkBupy mpojekra "Pa3Boj cucreMa W MHCTpPYMEHATa 3a MCTPaXKHBAEbE BOJE,
HadTe u raca", TP11006.

Csu CJICKTPOHCKH CKJIOIIOBU Y MEXaHWYIKH NCJIOBU CY OPIMHAITHO l'lpOJeKI‘OBaHH u ypaljeHJ/I O CTpaHE HABC/ICHUX ayTopa.

Conpa ce Hanasu y npumMenn y ¢pupmu Hosusor uz Hoor Cana u na ®TH-y.



MHUILERLE PENEH3EHTA

Peanz0BaH MHCTPYMEHT 33 MEpembe mporoxa ¢urynaa y Gymormuama je 3HaUajaH 3a MEpema MPOTOKA
urysaa mpe cera y GyIIOTHHMMA 2a BOJY AJTH C& MOXE KOPUCTHTH H Y GymoTuHama 2a HadTy H rac. Ogaj
HHCTPYMEHT Y TIOTIIYHOCTH J€ TIPOJEKTOBAH H u3paljeH 0 CTpaHe HABEACHMX ayTopa. V peanusamgje OBOr
pewmersa kopumheHa Cy CaBpeMeHa 3Hamba M MOJIEPHA CICKTPOHCKA PEIICE:A.

Ha 0CHOBY PHICKEHE AOKYMEHTALH]E 33 HHCTPYMEHT 33 MCDEH:S MPHPOIHE raMa Pa/MOAKTHBHOCTH U
OBIE MPETXOAHO HABGMEHHX MHECHHUA IPE/IAKCM Kommcuju 3a TexHmdka pemema lemaprMana sa
EHEPTeTHKY, CTEKTPOHHKY H rTenexoMyHukaupje DaxysrTeTa TCXHMMKMX Hayka YHUBEpIUTETA Y Hozom
Cajny, /2 NpPHjaB/bEHO TEXHHUKO PELICHE "MHCTpyMeHT 3a Mepeme mporoxa (aymaa y OymormHama =t
TIPHXBAaTH Kao:

Texuuuko pemerse - HHAyCTpHjCKH OPOTOTHI (M82).

Hu, 22. 12. 2009. roa.

o féfé{gﬁ%ﬁ
Jp Munya Je , pea. mpod.

Enextponckor daxyimera Yausepsurera y Humry
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PEIIEH3UJA
HHcTpyMeHT 32 Mepeme MpoToKa uiynaa y OymoTuHamMa
aytropa He6ojma Hpujuh, nuni.nnak, Muoapar bpkuh, nuni.unx, Bragumup
MunocaBs/beBuh, Tuni.umHK, Bukrop Joran, nuni.unx, Mapjan Jamuh, 1unii.mHxK, Mp
Mo CnankaMeHan, TUIUL.HHK, Ap Muiaom 7KuBaHoB

OonuTu NoJAIU

HucTpyMeHT 3a Mepeme mporoka ¢uiymma (y majbeM TekcTy dQuioymerap) je mpeiBuljeHa 3a Mepeme y
KapoTaXHUM OymoTrHama. droymerap MepH cMep M POTalHy Op3WHY HMIIeNepa, OAHOCHO HPOTOK (uyupa y
Oymworunn. Mmnenep mox nejctBom ¢uyuaa potvpa ¥ uHPOpMalMje O cMepy W Op3uHHM poranuje mpociehyje
CJICKTPOHUIIM CMELITEHO] Y XEPMETHUIKU 3aTBOPEHOM Telly coHne. EnexrtpoHcku ckionm obpabyje undopmaiuje u
IPUJIArofijaBa U3JIa3HU JUTHTAHU CUTHAJ IPOTOKOILY 110 KOjeM KOMYHHIIUPA Ca HOBPIINHCKOM jEJUHHIIOM. .

TexHUYKe KapaKTepUCTHKE:

Enexromexannuku cxion (iaoymerpa mpyxa pesonynujy mepewma ox 0.0625 poraunmja/c. Kako codrsep
¢droymeTpa mopex 6p3or MoJa paga MoAp3aBa U CIop MoJI, oMOTyheHO je Meperme poTalioHe Op3UHE NMITeNIepa HCIIOT
0.0625

Texnuuke moryhHoceru:

Moryhe je Mepeme BpIIUTH y YCIOBUMa Op30T M criopor npoToka ¢uyuna. CoHzia je y MOTIyHOCTH
KOMITaTHOMITHA ca MOBPIIUHCKOM jEAMHHUIIOM Pa3BHjeHOM O cTpaHe ¢pupme ,,HoBHIIOr”, ma ce KOMyHHKaIHja U3Me/jy
BUX BPIIX 10 MPOTOKOJTY Pa3BHjeHUM Takohe y ¢pupmu ,,HoBuior”. JIururanHy KOMyHHKAIU]y COHJIE ca
HOBPIIMHCKOM jeJMHHUIIOM JIPYyroT Ipou3Bohaua Moryhe je 1o norpedu npunaroJuTH MpOTOKOIY KOjH HOApKaBa 0Baj

ypebaj.

MexaHHYKH CKJIOI
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Cruka 1. Mexannuku ckion conje (ioymerpa:
1) Umnenep, 2) uck ca ocam marHera, 3) XoJIOBH CEH30pHU — JiBa ceH3opa, 4) [lltammana mioynna ca
ceHzopckuM nentom — ¢uoy03, 5) llltamnana mmounna 3a o0pajy curnana ca cenzopa — guoy01, 6) llltamnana
iounia 3a npunarohemwe Hanona — Han02, 7) lacuja pnoymerpa, 8) I'maBa conne, 9) Kadn
IMopex HaBeIeHOT MPUIIOXKEHA je JieTaJbHa JOKYMEHTalHja U3 Koje ce BUJIE CBH JIeTaJbyl MPOjEeKTOBAHOT
ypehaja.
CoHpa je peann30BaHa 3ajeIHMUKIM PaIoM CTpydmaka ca PaxynTera TeXHHUKUX Hayka u ¢pupme Hosumor u3
HoBor Cana. Pa3Boj conne je paljeH y okBupy mpojekra "Pa3Boj cucremMa M MHCTpyMEHATa 3a UCTPAKHBAKE BOJE,
HadTe u raca", TP11006.
CBH €JIEKTPOHCKH CKJIONOBU U MEXAHUUKH JIETIOBH Cy OPTUHATHO IPOjEKTOBAHM U ypal)eHH OJf CTpaHe HaBEICHHX ayTopa.
Conpa ce Hanasu y npuMenn y ¢pupmu Hosuior u3z Hosor Cana u na ®TH-y.

MUIIJBEILE PEHEH3EHTA

WHcTpyMmeHT 3a Mepeme nmpoToka (iaynaa y OymoTHHaMA je 3HayajaH 3a Meperma MpoToka Quynna y
OyIIOoTHHAMA Ipe cBera y OyLIIOTHHIMA 3a BOAY ik ce€ MOXKE KOPHCTHTH My OylIOTHHaMa 3a HaTy U rac.
OBaj HHCTPYMEHT y MOTIYHOCTU HPOjEeKTOBAH U M3pal)eH o] cTpaHe HABEACHHUX ayTopa. Y OBOM pEIICHY Cy



kopuniheHa HajcaBpeMEHHja €JCKTPOHCKa pellema. VICTpyMEeHT ce HajmasM y ynoTpeOm y mpenysehy
Hoswunor, Hosu Cap.

[peanaxxem Komucuju 3a TexHUUKa peliemna JlenapTMana 3a eHEpreTHKY, SISKTPOHHUKY |
TEJIEKOMYHHKALIMje [1a TPUjaBJbeHO TEXHUYKOT peliewne " MHCTpyMEHT 3a Mepeme MpoToka Giynaa y
OymoTrHama" IPUXBATH Kao:

MUIIJBEBBE PELHEH3EHTA

HHCcTpyMeHT 32 Mepere MpoToka (urynaa y OyloTnHaMa je 3HadajaH 3a Meperma IpoToka Girynaa y
OyIIoTHHAMa IIpe cBera y OyIIOTHHIMA 32 BOIY alli c€ MOXKE KOPUCTHTH My OyIIoTHHaMa 3a HaTy | rac.
OBaj MHCTPYMEHT Yy MOTITYHOCTH MPOjeKTOBaH U u3pal)eH ol CTpaHe HaBeIeHUX ayTopa. Y OBOM pEIIeHY CY
KopuinheHa HajcaBpEeMEHHja €JEKTPOHCKa pelema. MCTpyMeHT ce Hamasu y ynorpebu y mpenysehy
Hosuior, Hoeu Cap. [IpunoxeHa je getajbHa JOKYMEHTalUja U3 KOje Ce BHIC CBH JETajbl KOHCTPYKIIH]jE
COHJIC.

Ha ocHOBY m3nmoxeHor cio6oaH caMm ja npenopyduM Komucuju 3a TexHidKa periema Jlemaprmana
3a CHEPIeTHKY, CICKTPOHUKY W TEIEKOMYHHUKAIMje Ja IIPHjaB/beHO TEXHUUKOT peniene “UHeTpyMenT 3a
Mepeme NpoToka ¢guiynaa' mpuxsaTu Kao:

Texnnuko pememe — Uaaycrpujcku npororun (M82).

Hogu Can, 22.12.2009. ronunae Peniesent

IIpodecop np bpanucnas Cperenosuh

A .

-

rr | 5 . I
: }t.t_L}(CJ_u-[xt"

"



Hp Bragumup Byjaunh, pea. mpod.
®DaxynTeT TEXHUYKUX HayKa
21000 Hosu Can
Tpr A. O6panosuha 6
PEIHEH3UJA
TexXHUYKOT peniemha
HHcTpyMeHT 32 Mepeme MpoToKa ¢uiynaa y OymoTuHamMa
ayropa He6ojma Heujuh, nuni.nnk, Muoapar bpkuh, nuni.unx, Bragumup
MunocaB/beBuh, Tuni.uHK, Bukrop Jloran, nuni.unx, Mapjan Jamuh, 1unii.mHxK, Mp
Mo CnankaMeHan, TUIUL.HHK, Ap Muiaom 7KuBaHoB

OIIIITHU NOJALN

HucTpymeHT 3a Mepeme npoToka quiyuaa (y gasbeM TekcTy (rmoymerap) je npenBul)eHa 3a
Mepeme y KapoTaXHUM OymotuHama. droymerap Mepu cMep W POTALUHY Op3UHY HMIIENepa,
OJTHOCHO MPOTOK (nyuna y Oymortunu. mnenep noj aejcTBoM Quiyuaa potupa u nHbopMaiuje o
cMepy W Op3WHHU poTaiyje npocielyje eneKTPOHUIM CMEIITEHO] Y XEPMETUIKHA 3aTBOPEHOM Tely
conze. Enekrponcku ckion oOpalyyje nHpopManuje u mpuiarojaBa U3Ia3HA TUTUTATHU CHUTHAI
MPOTOKOIY IO KOjeM KOMYHHIIMPA Ca MOBPITUHCKOM jEIMHUTIOM..

TexHNUYKe KapAKTEePUCTUKE:

Enexromexannuku ckion (iaoymerpa mpyxka pesoiynujy mepewma ox 0.0625 poraunmja/c. Kako codrsep
(droymerpa nopen 6p3or Moza paja mojp3aBa u crop Mo, oMOTyheHo je Mepeme poTaloHe Op3uHe UMIIenepa UCTIO/
0.0625

Texnnuke MoryhHocru:

Moryhe je Mepeme BpIIUTH Y ycioBuMa Op3or u criopor npotoka ¢iayuna. CoHna je y HoTIyHOCTH
KOMITaTUOMITHA Ca IIOBPIIMHCKOM jeIMHUIIOM Pa3BHjeHOM o]l ctpane gupme ,,HoBHIOr”, 1a ce KOMyHHKaINWja U3MEnjy
BUX BPILIH 110 MPOTOKOITY pa3BHjeHHM Takohe y dupmu ,,HoBuitor”. IuruTaiHy KOMyHHKAIH]jy COHJIE ca
HOBPIIMHCKOM jeJMHHULIOM IPYyToT Ipou3Bohada Moryhe je 1o morpedu npuinaroguTH NpOTOKOIY KOjH HOAPKaBa OBaj
ypehaj.

EJeKTPOHCKH CKJION:

Holov
T A J— (| senzor
- y \ Ll, I|I .—l h k
PovrSinska | L o Napoz |7 | Flouot Flou03
jedinica v7 /] A
IB‘J_' I A " {| Holov
2 NN senzor

OyYHKIMOHAIHYU AWjarpaM eJeKTpoHUKe GrioymMerpa

[Topen HaBeaeHOT MPUIIOKEHA je JeTajbHa JOKYMEHTalMja U3 KOje ce BUJE CBU J€TaJbU
pojekToBaHor ypehaja.

CoHpa je peanm3oBaHa 3ajeTHHYKAM PaIoM CTpydmaka ca Pakyirera TEXHUYKHX HAayKa H
¢upme Hosunor u3 Hosor Canma. Pa3Boj conne je pahen y okBupy npojekra "Pa3Boj cuctema u
WHCTpyMeHaTa 3a UCTpaKuBame Bojie, Hadte u raca", TP11006.

CBU €IEKTPOHCKU CKJIONOBH M MEXaHWYKH JIETIOBU Cy OPIUHAIHO MPOJEKTOBAHH U ypal)eHu of1 CTpaHe
HaBEJICHHX ayTopa.

Conna ce Hanasu y npumenn y ¢pupmu Hosunor u3z HoBor Cana u na ®TH-y.

MHUIIJBEILE PEHEH3EHTA

HHcTpyMeHT 32 Mepem-e NPoToKa ¢uiynaa y OylmIoTHHAMA je 3HavajaH 3a Meperba MPOTOKa
(hnynna y OymioTiHaMa npe cBera y OyImoTHHUMA 32 BOJY aJIM C€ MOXE KOPUCTUTH My OyIIoTHHAMa 3a



HadTy ¥ rac. OBa] MHCTPYMEHT Y MOTITYHOCTH TIPOjeKTOBaH M u3palieH ol cTpaHe HaBeAeHMX ayTopa. ¥
OBOM pellieksy ¢y KopuiuhieHa HajcaBpeMeHH]a eleKTpoHeKa pellema. MerpymerT ce Hanasu y ynorpedbu y

npenyzehy Hoeunor, Horu Can,
[Mpepnaskem KomucHju 3a TexHUuKa pelietba JlenapTMaHa 3a eHepreTHKY, eeKTPOHHUKY H

TeNeKOMYHHMKALIM]E 1A MPH]jaBIheHO TEXHUUKOT pererne " MHeTpyMeHT 3a Meperse npoToka daynna y

OylwoTHHaMa" MPUXBATH Kao:
Texanuko pememe — Maayerpujexkn npororun (MS2).

Hosu Can, 22.12.2009. rogusne ueseﬂr
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5%, VHUBEPBUTET
e Y HOBOM CAAY

Tpr Jocnteja Obpazornha 6, 21000 Hoen Caxa, Peny6amca Cpbuja B
Hexanar: 021 6350-413; 021 450-810; Llenrrpana: 021 485 2000 CTICTEM
Pauynosogcerso: 021 458-220; Crynentcka cmyxba: 021 6350-763 MEHAIMEHTA
Tesredare: 021 458-133; c-mail: ftndean‘@uns.ac.rs CEETHUDIREBATL LT

Haiu 6poj:
Baw 6poj:
Hatym: 30.11.2009.

HU3BO/I U3 3AITMCHHUKA

HactaBHo-HayuHor Beha ®akyirera Texuuukux Hayka y Hosom Cany, Ha 2. PEIOBHOj
cefHuLM onpxkaHoj JaHa 25.11.2009. roguue, foHeno je cnenehy omiyKy:

-HENOMPEOHO U30CHAB/BEHO-
Tauka 13. Ilumara nayunoucmpaxcusaurkoz pada
u mefynapoone capaore
VY uuiby JOHOLIEHA OANYKE O PUXBaTakby TEXHUUKOT Pellietba MO HA3UBOM:

HHCTPYMEHT 34 MEPEILE ITIPOTOKA ®JIVUJA Y BYIHIOTHHAMA

Ayropu: He6ojura L{gujuh, Muoapar bpkuh, Bragumup Munocassseenh, Bukrtop Jloran,
Mapjan Jamuh, Munow Cnankamenan u Munom JKusaHos;

MMEHY]Y CE PElIEH3EHTH:

1. Ipodecop ap Munyn Jeptuh, Enexkrporcku daxynrer, Huw
2. Tlpodecop np Bpanucnas Cpetenosuh, Pygapcko-reonouku dakynrer, beorpaj

3. Ilpodecop np Bragumup Byjuuuh, ®TH, Hoeu Can

~-HEROMPeEGHo U30Cmas/bEHO-

3anucHUK BOOHIIA: Taunocrt nojaraka OBEpaBa:
Cekperap
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Jacmuna JumMuh, ZUTUL NPaBHUK Hean Hewkosuh, numi. npaBHuk




3%, VHUBEPUTET
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e Y HOBOM CRAY ¥4 TEXHUUKHUX HAYKA
Tpr Jocureja Obpajoenha 6, 21000 Hoen Cazx, P Cpbuj =
Ilgrxaa'::'r: 021 6350-413; 021 450-810; Llentpana: Erzlﬂ;?c;ooif o e

Pauaynosoxcrso: 021 458-220; Cryzenrcka caymba: 021 6350-763 MEHAIMETA
Teaedare: 021 458-133; e-mail: findean@uns.ac.rs CEETHSIROBAIL O

Hauu 6poj:

Baiu 6poj:
Hatym: 2010-07-02

HU3BOJ 13 3AIIUCHUKA

HacrapHo-Hay4Hor Beha @akynrera TexHHukuXx Hayka y HoBom Cany, Ha 10. penoBHoj
cenHunm onpxanoj naHa 30.06.2010. roxune, goHeno je cnenehy ommyKy:

-HenompeodHo U30cmae.beHo-

Tauka 13. ITumarma rayuHoucCmpaxicueauxkoz paoa
u meljynapoone capaowe

Ha OCHOBY MHUL/LCHA PELICH3CHATA TPHUXBATA CE TEXHHUYKO PEILUCHC 10 HA3HBOM:

HHCTPYMEHT 34 MEPEIBE IIPOTOKA ®JIYHUIA Y BYILIOTHHAMA

Ayropu: Hebojwa ILlsujuh, Muogpar bpkuh, Bnagumup Munocasmesuh, Buktop J[oran,
Mapjan Jawuh, Munow Cnanxamenan u Munom JKueaHoB;

Tun pemewa: M82 MHaycTpujcKu MpoTOTHI

HucTpyMeHT ce Hanasu y ynorpedu y npenysehy ,,Hosumnor® us Hosor Capna.

-Henompeﬁno U3IOCMae/beHo-

3anucHYK BOOWIA: TauHocT nofaraka opepasa:
; Cekperap
' ——y -
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Jacmuna JQumuh, IATT. NpaBHUK HMean Hewkosuh, aumnn. npaBuu




