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Kratak opis

Sonda za merenje temperature, prirodne gama radioaktivnosti i spojeva cevi (u daljem
tekstu Temperaturna, gama i ccl sonda) je izradena za merenje u karotaZznim buSotinama.
Platinasti temperaturni senzor smeSten na dnu sonde daje informaciju o temperaturi
okoliine u kojoj se sonda nalazi. Gama detektor detektuje prirodnu gama radioaktivnost.
Ccl detektor (Casing Collar Locator) detektuje spojeve cevi zacevljenih busotina. Signal
sa temperaturnog i gama senzora prosleduje se elektronici smestenoj u hermeticki
zatvorenom telu sonde. Elektronski sklop obraduje informacije i prilagodava 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
jednoZzilnog kabla koji se preko odogovarajuc¢eg konektora spaja sa sondom. Kabl pored
napajanja sonde vrS$i prenos informacija postupkom utiskivanja digitalnog signala
elektornskog sklopa sonde i analognog signala ccl detektora u linijski napon. Analogni i
digitalni signal se na povrsinskoj jedinici razdvajaju i zasebno obraduju.

Tehnicke karakteristike:
Sonda pruza moguénost merenja temperature u opsegu od 0°C - 100°C sa rezolucijom
0.1°C. Robusno telo sonde omogucava merenje pri teSkim uslovima u buSotini.

Tehnicke moguénosti:

Sonda je u potpunosti kompatibilna sa povrSinskom jedinicom razvijenom u okviru
projekta Fakulteta tehnic¢kih nauka (u daljem tekstu FTN), pa se komunikacija izmedju
njih vr$i po protokolu razvijenim takode od strane razvojnog tima sa FTN. Digitalnu
komunikaciju sonde sa povrSinskom jedinicom drugog proizvoda¢a moguce je po potrebi
prilagoditi protokolu koji podrzava taj ureda;.

Ccl detektor je potpuno nezavisan modul, vezuje se paralelno na liniju i ne uti¢e na
merenje ostatka sonde. Poseban je modul, pa po potrebi moze biti izostavljen bez uticaja
na funkcionalnost mehanickog i elektronskog sklopa.

Realizator:
FTN




Korisnici:
FTN i Novilog kao proizvodaci, a kao kupci: firme koje se bave karotaZznim merenjima.

Stanje u svetu

Merenja temperature predstavljaju vise od 50% celokupnih merenja. Gotovo da ne postoji
oblast ljudske delatnosti u kojoj temperatura ne predstavlja znaCajan parametar. Izbor
senzori temperature koriste se senzori na principu Zive, promene otpornosti, termoparova
i sl. Zbog potrebne preciznosti merenja i mogucnosti ekstremnih temperatura u busotini,
merenje temperature zasnovano je na otpornickom senzoru izradenom od platine. PT-100
iskoriS¢en u izradi sonde, poznat je kao veoma precizan senzor za merenje u Sirokom
opsegu temperature od -200 °C to 850 °C. Porast temperature dovodi do poveéanja
otpornosti senzora. Merenjem otpornosti senzora jednostavno se preko tabele otpornosti
PT-100 dobija podatak o temperaturi.

Sastavni deo stena u zemljinoj kori €ine minerali koji sadrze radioaktivne elemente.
Struktura stena odreduje vrednost gama radioaktivnosti. Tako je prirodna gama
radioaktivnost visoka u glinovitim stenama, a niska u peS€arima i kre€njacima. Vrednost
gama zraCenja je stoga veoma vazan podatak u karotaznim merenjima. Merenje gama
radioaktivnosti vr$i se uglavnom pomoc¢u Gajger-Milerovog ili Scintilacionog detektora.
Shodno recenom sonda je realizovana sa Gajger-Milerovim detektorom osetljivosti Co™
(cps/mR/hr) — 46.

CCL detektor (Casing Collar Locator) se Cesto primenjuje u karotaZnim merenjima za
detekciju spojeva cevi u zacevljenim buSotinama. Uglavnom ccl detektor radi na principu
promene magnetnog polja, pa je ovaj princip iskoriS¢en u uzradi sonde.

Kabl koji povezuje sondu sa povrSinskom jedinicom, pored elektrine veze predstavlja i
mehani¢ku 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 moguce manjim
brojem Zila, a naj¢eSce se koristi jednoZilni kabl. Zbog ovoga, a i zbog izobli¢enja 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 re¢enom razvojni
tim FTN razvio je protokole, koji su primenjeni 1 u izradi temperaturne, gama i ccl sonde




Konstrukcija temperaturne, gama i ccl sonde

Mehanicki sklop
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Slika 1. Mehanicki sklop temperaturne, gama i ccl sonde:
1) Temperaturni senzor PT-100, 2) Stampana plocica za obradu signala sa temepraturnog senzora —
temp01, 3) Stampana plocica za obradu signala sa gama detektora — gama01, 4) Stampana plocica za
prilagodenje napona — nap01, 5) Gajger-Milerova gama cev, 6) Sasija sonde, 7) Ccl detektor 8)
Glava sonde, 9) Kabl

Mehanicka konstrukcija temperaturne, gama i ccl sonde prikazana je na slici 1.
Temperaturni senzor smesten je na donjem kraju sonde. U nosa¢ sonde od mesinga
ispunjen pastom velike termicke provodnosti uronjen je temperaturni senzor PT-100,
¢ime je zagarantovano precizno merenje temperature. Sklop je kavezastom konstrukcijom
od prohroma zastiena od oSte¢ivanja. Mesingani nosaC je pri¢vrS¢en na mesinganu
beSavnu cev sonde otpornu na teSke uslove u buSotini. U hermeticki zatvorenoj cevi
sonde smeStena je Gajger-Milerova gama cev i na aluminijumskom Sasiji elektronski
sklop koji se sastoji od tri Stampane ploc¢ice. Gajger-Milerova cev pri¢vrSéena je za cev
sonde elasticnim vezama, $to povecava njenu otpornost na mehanic¢ke udarce i vibracije
koje se javljaju prilikom merenja u buSotini. Ccl detektor smesten takode u hermeticki
zatvorenu beSavnu mesinganu cev se kao poseban modul spaja na ostatak sonde.
Zaptivanje cevi ostvareno je o-ringovima i silikonskim zaptivac¢ima. U glavi sonde preko
kabla ostvaruje se mehanicka i elektri€na veza sonde sa povrSinskom jedinicom. Glava je
projektovana tako da se za preveliko optereCenje usled zaglavljivanja sonde u buSotini,

sonda otkine i tako bar sacuva kabl.

Elektronski sklop

Funkcionalni dijagram elektronskog sklopa temperaturne, gama i ccl sonde
prikazan je na slici 2.
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Slika 2. Funkcionalni dijagram elektronike temperaturne, gama i ccl sonde




Elektronski sklop sonde €ine ccl detektor 1 temperaturni i gama blok. Elektronski
sklop temperaturnog i gama bloka organizovan je u tri funkcionalne celine, koje su
realizovane kao tri Stampane plocice: Temp0O1, GamaO1l, NapO1.

CCL detektor princip rada

CCL detektor ¢ine dva magneta sa kalemom. Prilikom prolaska sonde kroz spoj cevi u
busotini, zadebljanje cevi dovodi do promene magnetnog odnosno elektricnog polja u
kalemovima. Promena elektri¢nog polja kalemova se prenosi na linijski napon. Na
povrsinskoj jednici analogni signal koji ccl detektor unosi u linijski napon se izdvaja od
impulsnog signala ostatka sonde.

TempO1 princip rada

Ploc¢ica tempO1 ima tri osovne funkcije:
= Obrada i prijem signala sa temperaturnog senzora PT-100
* Prijem impulsnog signala sa Stampane ploCice gamaOl
= Generisanje impulsnih signala koje nose informaciju o temperaturi i prirodnoj gama
radioaktivnosti 1 utiskivanje u linijski napon na plocici nap0O1

Funkcionalni dijagram plocice temp01 prikazan je na slici 3.
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Slika 3. Funkcionalni dijagram Stampane plocice tempO1

Promena otpornosti platinastog senzora sa promenom temperature data je u tabeli 1.



°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 °C

-50.00 80.31 79.91 79.51 79.11 78.72 78.32 77.92 77.52 7712 76.73 -50.00
-40.00 84.27 83.87 83.48 83.08 82.69 82.29 81.89 81.50 81.10 80.70 -40.00
-30.00 88.22 87.83 87.43 87.04 86.64 86.25 85.85 85.46 85.06 84.67 -30.00
-20.00 92.16 91.77 91.37 90.98 90.59 90.19 89.80 89.40 89.01 88.62 -20.00
-10.00 96.09 95.69 95.30 94.91 94.52 94.12 93.73 93.34 92.95 92.55 -10.00

0.00 100.00 99.61 99.22 98.83 98.44 98.04 97.65 97.26 96.87 96.48 0.00
0.00 100.00 100.39 100.78 101.17 101.56 101.95 102.34 102.73 103.12 103.51 0.00
10.00 103.90 104.29 104.68 105.07 105.46 105.85 106.24 106.63 107.02 107.40 10.00
20.00 107.79 108.18 108.57 108.96 109.35 109.73 110.12 110.51 110.90 111.29 20.00
30.00 111.67 112.06 112.45 112.83 113.22 113.61 114.00 114.38 114.77 115.15 30.00
40.00 115.54 115.93 116.31 116.70 117.08 117.47 117.86 118.24 118.63 119.01 40.00

50.00 119.40 119.78 120.17 120.55 120.94 121.32 121.71 122.09 122.47 122.86 50.00
60.00 123.24 123.63 124.01 124.39 124.78 125.16 125.54 125.93 126.31 126.69 60.00
70.00 127.08 127.46 127.84 128.22 128.61 128.99 129.37 129.75 130.13 130.52 70.00
80.00 130.90 131.28 131.66 132.04 132.42 132.80 133.18 133.57 133.95 134.33 80.00
90.00 134.71 135.09 135.47 135.85 136.23 136.61 136.99 137.37 137.75 138.13 90.00
100.00 138.51 138.88 139.26 139.64 140.02 140.40 140.78 141.16 141.54 141.91 100.00
110.00 142.29 142.67 143.05 143.43 143.80 144.18 144.56 144.94 145.31 145.69 110.00
120.00 146.07 146.44 146.82 147.20 147.57 147.95 148.33 148.70 149.08 149.46 120.00
130.00 149.83 150.21 150.58 150.96 151.33 151.71 152.08 152.46 152.83 153.21 130.00
140.00 153.58 153.96 154.33 154.71 155.08 155.46 155.83 156.20 156.58 156.95 140.00

Tabela 1. Otpornost PT-100 u zavisnosti od temperature

Izvorom konstantne struje LM334 kroz PT-100 ostvaruje se pad napona na
temperaturnom senzoru, koji je srazmeran otpornosti senzora, odnosno merenoj
temperaturi. Pojacan 1 isfiltriran napon S$alje se AD konvertoru mikrokontrolera
PIC12F675. Mikrokontroler obraduje signal sa AD konvertora i impulsni signal koji
pristize sa ploCice gamaOl. Linijski drajver utiskuje impulsne signale koje mu Salje
mikrokontroler. Pozitivni impulsi utisnuti u linijski napon nose informaciju o temperaturi,
a negativni o prirodnoj gama radioaktivnosti.

Gama01 princip rada

Funkcija plocice gamaOl je da obezbedi visok napon od oko 1000V neophodan za rad
gama detektora i da signal sa detektora prilagodi ulaznom stepenu mikrokontrolera.
Funkcionalni dijagram plocice gama01 prikazan je na slici 4.
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Slika 4. Funkcionalni dijagram Stampane ploc¢ice gamaOl



Napon od priblizno 24V dovodi se na ulaz DC — DC konvertora PICO24AV1000 koji
podiZe napon na potrebnih 1000V za polarizaciju gama detektora. Maksimalna snaga DC
— DC konvertora je 1.25W, $to je dovoljno za rad Gajger-Milerove cevi. Gajger-Milerova
cev, u kojoj se nalazi inertni gas, u trenucima prolaska Cestica radijacije kroz cev postaje
provodna. Broj i amplitude strujnih impulsa koji pri tome nastaju daju informaciju o
prirodnoj gama radioaktivnosti. Strujni impulsi se pretvaraju u naponske impulse i preko
komparatora Salju plocici tempO1, gde mikrokontroler utvrduje broj impulsa u sekundi.

NapO1 princip rada

Funkcija plocice napO1 je prilagodenje ulaznog linijskog napona sa povrsinske jedinice
za napajanje plocica temp0O1 1 gama0Ol. Funkcionalni dijagram ploc¢ice nap0O1 prikazan je
na slici 5.
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Slika 5. Funkcionalni dijagram $tampane plocice napO1

Kako linijski napon moZe biti podesljiv u velikom opsegu vrednosti, ulazni stepen nap0O1
sadrzi zaStitne blokove. Funkcija zastitnog bloka 1 je da za napone na ulazu plocice vece
od 63V iskljuci celu sondu sa linije. Funkcija zastitnog bloka 2 je da ogranici ulazni
napon za plo€ice temp0Ol i gamaOl na 40V. Impulsni regulatori napona LM2576 na
plocicama tempO1 i gamaO1 prilagodavaju napon elektronici na datoj Stampanoj plocici.
Impulsni signal sa plocice temp01 dovodi se preko pina DRIVE, gde se utiskuje u linijski
napon. Time se po utvrdenom protokolu vrsi prenos informacija o temperaturi i prirodnoj
gama radioaktivnosti ka povrsinskoj jedinici.

Kataloski podaci

= Platinasti termootporni senzor PT-100

»  Gajger-Milerov gama detektor osetljivosti Co® (cps/mR/hr) — 46
= (Ccl detektor — dva magneta sa kalemom

= Mikrokontroler proizvodaca “Microchip” — PIC12F675

= DC - DC konvertor — PICO24AV1000




= Analogno-digitalna komunikacija kompatibilna sa protokolom razvijenim od strane
razvojnog tima FTN

= Merenje temperature

=  Merenje prirodne gama radioaktivnosti

= Detekcija spojeva cevi u zacevljenoj buSotini

= ZaStita od previsokog napona

Na slici 6. prikazan sklopni crteZ sonde za merenje temperature, gama zracenja 1 ccl-a.

Slika 6. Mehanicki sklop temperaturne, gama i ccl sonde:
1) Prelaz - T, 2) Nosac sonde, 3) KudiSte sonde, 4) Cev, 5) Sasija kraca, 6) Sasija duza, 7) Nosac
Gajger-Milerove cevi

Na slici 7. prikazana je realizovana Temperaturna, gama i ccl sonda.

Slika 7. Realizovana Temperaturna, gama i ccl sonda

Primena

Temperaturna, gama i ccl sonda se moZe primenjivati za merenje temperature, gama
radioaktivnosti i spojeva cevi u buSotinama i bunarima. Sonda se preko kabla spusta
odnosno podiZe iz buSotine, pri ¢emu se vrsi merenje.

Tehnicke karakteristike

Merno podrugje: od 0 °C to 100 °C

Elektri¢ni ulaz/izlaz: jednoZzilni kabl (dvozi¢na veza),

Elektormehanicki prikljuc¢ak: namenski konektor

Konstrukcioni materijali: cev od mesinga, deo cevi od prohroma i mesinga, o-ring
gumeni zaptivaci, uévrs¢iva¢ gama cevi od sunderastog materijala, termoprovodna pasta,
Sasije od aluminijuma, ostali manje znacajni delovi od raznih materijala



Potro$nja: maksimalno SW
Dimenzije: 1500mm x 40mm

Tezina: 20Kg

Opsti radni uslovi

Naziv parametra Jedinice | Referentni | Radniuslovi | 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 v 50 40-60 0-100

ulazu sonde

Linijski otpor Q 200 0-800 0-1200

Sema povezivanja temperaturne, gama i ccl sonde

Prate¢a dokumentacija

1. Temperaturna, gama i ccl sonda — tehni¢ka dokumentacija
2. Prateci softver za sondu

3. Upustvo za merenje

Temperaturna, gama i ccl sonda je razvijena na FTN u okviru projekta TR-11006

étampano — Novembar 2009.
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PELNEH3UJA
TexHuYKoOr pemema
Conpa 3a Mepeme TeMIepaType, IpMPOAHe raMa paiu0aKTHBHOCTH U CII0jeBa eBH
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OIIIITH MOJALM

CoHpia 3a Mepeme TeMIlepaType, IPUPOTHE raMa PaJHoaKTUBHOCTH M CIOjeBa 1IeBU (Y JaJbeM TEKCTY
Temneparypna, rama u CCL conzma) je uspaheHa 3a Mepeme y KapoTaXKHMM OymoruHama. IlmatuHactu
TEMIEpaTypHHU CEH30p CMEIITEH Ha JHY COHJE JAaje HH(OopMalHjy O TeMIIepaTypHt OKOJIUHHE Y KOjoj C€ COHMa
Hanmasu. ['aMa JIeTeKTop JeTeKTyje MpupoaHy rama pamuoaktusHocT. CCL nerexrop (Casing Collar Locator)
JICTEKTYje CIOjeBe IIEBHU 3alleBJbeHUX OymoTnHa. CHrHAJ ca TeMIlepaTypHOT M raMa ceHzopa mpociehyje ce
CJICKTPOHUIM CMEUITEHO] Y XEPMETHIKH 3aTBOPEHOM Telly coHjae. EnexkTpoHcku ckion obpabyje
uHpopmanyje u mnpwiarohaBa W3Ta3HU [TUTHTATHM CHIHQJI IPOTOKOIY IO KOjeM KOMYHHUIUpa ca
HOBPIINHCKOM jeIUHUIIOM. Besa uzmel)y conzie y OyIIOTHHY U MOBPUIMHCKE jeIMHUIE KOja BPIIU aKBU3ULUjY
roJlaTaka OCTBapeHa je NPEeKO jeJIHOXKHMIHOT Kabila KOju ce Ipeko ojoropapajyher koHekropa cmaja ca
connom. Kabn nopen Hamajamba COHZIE BpIIM MPEHOC HMHGOpMAIMja IOCTYINKOM YTHUCKHBAaHka JUTHTATHOT
CHT'HAJIa EJIEKTOPHCKOT CKJIONa COHJE M aHAJIOTHOT CHUTHAJIA IIUT JIETEKTOpa Y JMHHjCKH HAallOH. AHAJIOTHU H
JUTHTAJHU CUTHAJ ce Ha TIOBPIUMHCKO] jeIMHHUL pa3/iBajajy u 3aceOHO o0Opahyjy.

TexHUYKe KAPAKTEPUCTHKE:
Conpna npyxa moryhHocT mMepema Temiepatype y omncery ox 0°C - 100°C ca pesonyimjom 0.1°C.
PoGycHo Tesno conne omoryhaBa Meperme Mpy TEHIKUM YCIOBHMA Y OyIIOTHHA

Texnnuke MoryhHocTm:

CoHJia je y TIOTIyHOCTH KOMITATHOWIIHA Ca TIOBPIIMHCKOM jeJHHUIIOM Pa3BHjeHOM y OKBHPY IpPOjeKTa
dakynrera TeXHUYKHUX Hayka (y nasbeMm Tekcty @TH), na ce komyHuKanuja u3melhy BUX BPLIH O TPOTOKOITY
pa3BHjeHUM Takohe oJ] ctpaHe pa3BojHor TiMa ca @TH. [lururanHy KOMyHHUKAIK]y COHAE Ca MOBPIIMHCKOM
JEeIMHUIIOM JIpyror npousBohada moryhe je 1o noTpedu NpuIaro Ty MPOTOKOIY KOjHU Moapxkasa Taj ypehaj

CCL netekTop je NOTIYHO HE3aBUCAaH MOAYJI, Be3Yje ce MapajeiHo Ha JIMHU]Y U HE YTHYE Ha MEpeHhe
octarka conze. [locebaH je MOy, Mma Mo MoTpedr MoKe OUTH M30CTaBJbeH 0e3 yTHIIaja Ha (QyHKIIMOHATHOCT
MEXaHIUYKOT U €JIEKTPOHCKOT CKIIOIA.

EnexTpoHCKH CKIOM:

OyHKIMOHAIHY AWjarpaM eJIeKTpoHUKe yrpaleHe y TemmepatypHy, rama u LIIJI conny npukasaH je
na Ciina 1. ITope HaBeIeHOT, PELIE3CHT je UMAo YBUJ Y JACTajbHy JOKYMEHTALH]y U3 KOje Ce BHIC CBH
JIeTaJbH MIPOjeKTOBAHOT ypehaja.



Temperatumi i gama blok

Cruxa 1. @yurumoHATHYT IHjarpaM eneKTpoHHKe TemMueparypHe, raMa 1 CCL conpe

Herpaxusame u Pa3BOj TEXHHYKOT peruema NpeiicTaBIEajy Meo pesynmTara npojekta "Pasgoj
CHCTEM2 H HMHCTPYMEHATA 3a HCTP@XKHBAHE BOLE, HadTe u raca", TP11006. Conna je peanusopana
3ajeIHMHKHM PajioM CTPYuHhaka ca DakynTeTa TEXHHYKHX HAYKA H ¢upme Hoeunor u3 Hoeor Caga.

CeH eMeKTPOHCKM CKIONOBY U MEXAHHMKH JIE/OBH MPE/VICTAR/BA]Y OPHTHHATHA TEXHHYKA eLLeHa HABSEHIX

ayropa.

Conna ce HamasH y nprMenu ¥ ¢upmu Hosunor w3 Hosor Cana i ua OTH-y.

Muwiwere peyenzenma

TpPEACTAB/BA OPHIHHATHO TEXHHYKO PElIeHe HABEISHHX ayropa. Pememe je sacHopamo ma
HPAMCHH HAjCABPEMEHH)HX IO3HATHX HCKYCTaBa y cBety. Hctpyment ce manasw y ynotpebu ¥
npenysehy Hoewmor, Hopu Cap.

Ipenmasem Komuenju 3a Texmamuka petiema enaptmana 3a CHEPIETHKY, eNEKTPOHHKY H

TEIIEKOMYHHKAIHjE Ja [PUjaBIBEHO TEXHHYKOLr pewete " Conma 3a Meperme TeMIepaType,
NPUPOJHE ramMa PaJHOAKTHEHOCTH H CHojeBa nesy " MPHXBATH Kao:
Texungako pememe — Hanycrpujexn npororan (M82).

Hum, 06.04.2010. rogane Peneszent
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Ilpodecop ap IMpenpar Ietxoruh



Ip bpanucnas Cperenosuh, Baupeanu npodecop
Pynapcko-I"eonomniku axynrer
11000 beorpan
Dymuna 7
PEIIEH3UJA
TeXHUYKOT peniema
Conja 3a Mepeme TeMIiepaType, IPUPOIHe raMa PaAHOAKTHBHOCTH M CII0OjeBa LIeBH
aytopa Bragumup MunocaB/beBuh, nuni.texd, Hedojma LBujuh, nunmia.unx, Muoapar
bpxuh, itum.mrk, Bophe O6pagosuh, nunin.unx, 1p Munom Kusanos

OIIIITHU MOJALIA

CoHza 3a Mepeme TemIeparype, NMpUpOAHEe ramMa PagMOaKTUBHOCTU U CIojeBa LEBH (y
nasbeM Tekcty Temmeparypha, rama u CCL conma) je m3pahena 3a Mepeme y KapOTaKHHUM
OymoruHama. IlnatuHacTH TeMmmepaTypHH CEH30p CMEIITEH Ha JHY COHAC naje nHpopMainujy o
TEMIIepaTypu OKOJHMWHE y KO0jOj CE€ COHJa Hama3W. ['ama JeTeKTop AETeKTyje MPUPOAHY rama
pamuoakTuBHOcT. CCL nerexrop (Casing Collar Locator) nerekrtyje crojeBe 1ieBU 3alleBJbEHUX
OymoTrnHa. CUrHai ca TeMIIEpaTypHOT U rama ceHsopa mpocieljyje ce eIeKTPOHUIM CMEIITEeHO] Y
XEPMETHIIKM 3aTBOPEHOM Tely coHze. EnexTpoHcku ckiion obpalhyje nndopmanuje u npuiarohasa
W3JIa3HH TUTUTATHU CUTHAJI MPOTOKOJTY TI0 KOjeM KOMYHUIIMpa ca TOBPIIMHCKOM jeIMHUIIOM. Besa
u3Mel)y conne y OyIIOTHHM M TOBPIIMHCKE jEMHUIE KOja BPIIM aKBU3HUIIM]Y IOJaTaKa OCTBApEHa
j€ TpeKo jeTHOKMITHOT Kabyia Koju ce MpeKko ojoropapajyher koHekTopa crnaja ca coHgoM. Kabn
HOpel Halajama COHZE BPIIU MPEHOC MH(OpMalrja NOCTYIIKOM YTUCKHBaMkba AUTUTATHOT CUTHAIIA
€JIEKTOPHCKOT CKJIONA COHJIE ¥ aHAJOTHOT CUTHAJIA 11T IETEKTOPA y JIMHUjCKU HAllOH. AHAJIOTHU U
JMUTUTATHA CUTHAJ CE€ Ha IMOBPIIIMHCKO] jEIUHUIN pa3Bajajy u 3ace0Ho oOpalyjy.

TexHHYKe KAPAKTEPUCTHKE:

Conya npyxa MOTyhHOCT Mepema Temnepatype y omncery oz 0°C - 100°C ca pesonyiujoMm
0.1°C. PobycHo Teno conzie omoryhaBa Mepeme MpH TEIIKAM YCIOBUMA y OyIIOTHHH

Texnuuke Mmoryhaocru:

CoHpia je y MOTIyHOCTH KOMITATUOMIIHA ca MOBPIIMHCKOM j€AMHUIIOM Pa3BUjEHOM Y OKBUPY
npojexra Pakynrera TeXHUYKUX Hayka (y nasbeM tekcty @TH), ma ce koMmyHHKaImja U3Mejy HbHX
BPIIH I10 TPOTOKOJTY pa3BujeHuM Takole ox crpane pa3BojHor Tuma ca ®TH. [Aururanny
KOMYHHKAIIM]y COHJIE Ca MOBPIIMHCKOM jeIMHUIIOM APYror npousBohaua moryhe je mo nmorpedbu
MPWJIATOUTH MTPOTOKOJY KOjH TIOJIpikaBa Taj ypehaj

[yt eTexTop je MOTIMYHO He3aBUCAaH MOYJI, Be3yje ce MapajelHO Ha JIMHUjY ¥ He yTHYe Ha
Mepeme octatka conze. [loceban je Moy, ma o moTpedbu Moke OMTH N30CTaBJbEH 0€3 yTHIlaja Ha
(YHKIIMOHATTHOCT MEXaHUYKOT U eJIEKTPOHCKOT CKJIOTA.

MexaHMUYKH CKJION:

6
98 5 4 4

Q O o]
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Cnuka 1. Mexannuku ckion tremneparypse, rama u ) CCL conpe:

1) Temneparypuu cenzop I1T-100, 2) Illtamnana miodnia 3a o0pajay CUrHajia ca TEMENpaTypHOT CEeH30pa —

temn01, 3) llramnana rurouunna 3a oOpanxy curHaia ca rama jnerekropa —rama0l, 4) Illtamnana rurounna 3a

npunaroljeme Harona — Har01, 5) T"ajrep-MuitepoBa rama nies, 6) llacuja conne, 7) CCL nerekrop 8) I'maBa
conze, 9) Kabdn

[Topen HaBegeHOT MPHUIIOKEHA je JIeTajbHa JJOKYMEHTAIH]ja U3 KOje Ce BU/IE CBU JIETaJbU
MPOjeKTOBaHOT ypehaja.



ConJia je peann3oBaHa 3ajeJHUUKUM PaJoM CTpyumaka ca PakynaTera TEXHUUKUX HayKa U
¢upme Hoswmior uz Hoeor Caga. Pa3Boj conze je pahen y okBupy mpojekra "Pa3Boj cucrema u
MHCTpYMEHATA 3a HCTpaXuBame Boae, Hadte u raca", TP11006.

CBU €NeKTPOHCKH CKJIONOBH M MEXAHHYKH JICTIOBH Cy OPTHHATHO MPOjEKTOBAHH M ypal)eHH Oj1 CTpaHe
HaBEJICHUX ayTopa.

Conpa ce Hanaszu y npumenu y ¢upmu Hosunor uz Hosor Cana u na ®TH-y.

MUIIJBEILE PEHEH3EHTA

CoHpia 3a Mepeme Temneparype, rama 3padema u CCL-a y Oymiorunama je 3HauajaH 3a Mepema
nporoka ¢uynaa y OyIIOTHHaMa Hpe CBera y OYIIOTHHHMA 3a BOJY Qi CE MOXKE KOPUCTUTH U Yy
OymoruHama 3a HadTy W rac. OBaj MHCTPYMEHT Yy TOTIYHOCTH TMpOjeKTOBaH W wm3paljeH o cTpaHe
HaBeJICHHUX ayTopa. Y OBOM pelIemy cy KopHIiheHa HajcaBpeMEHHja eJIeKTPOHCKa peniema. McTpyMeHT ce
Haja3n y ynotpebu y npexysehy Hosmmor, Hosu Can.

IMpenmaxxem Komucujn 3a TexHMUKa pernierna JlenaprMana 3a eHEPreTHKY, eIeKTPOHUKY U
TeJIeKOMYHHKAIIUje J1a IPHjaB/beHo TEXHUUKOT periee "CoHaa 3a Mepeme TeMIepaTrype, IpupoaHe
ramMa pajnoaKTHUBHOCTH M CII0jeBa IeBU" NpUXBaTH Kao:

Texnuuko pememwe — Uuaycrpujexku npororun (M82).

Hosu Can, 12.01.2009. ronune Peneszent

[Tpodecop np bpanucnas Cperenosuh



% (ODAKY ATET
TEXHHUUKHNX HAYKA

$5, VHUBEPUTET
e Y HOBOM CAAY

Tpr Jocuteja O6pazosnha 6, 21000 Hosn Cax, Pemy6amka Cponja = Ny
Hexanar: 021 6350-413; 021 450-810; Lenrpasa: 021 485 2000 CIFCTEM
Paaynosogctso: 021 458-220; Crynentcica ciyxda: 021 6350-763 MEMATIMETITA
Teaedawe: 021 458-133; c-mail: findean@uns.ac.rs SEETHANKOBALET;

Hau 6poj:
Bawm 6poj:
Hatym: 30.12.2009.

HU3BO/ U3 3AITMCHUKA

Hacrasrno-nayuHor Beha ®akynTeta TexHMukux Hayka y Hosom Cagy, Ha 3. pegoBHO]
ceHULM oJpkanoj Aana 23.12.2009. ronuue, JoHENO je cnenehy omIyKy:

-HEnOMmpeoOHo U30CMAasbeHO-

Tauka 13. ITumarwa HayuHOUCMPAaXCcUgaiKkoz paoa
u melynapoone capaorwe

V uuiby DOHOIIEHA OJUTYKE O MPUXBaTaky TEXHUUKO PEILEHA MO HA3UBOM:

COHJIA 34 MEPEFSE TEMITEPATYPE, [TPHPOJHE I'AMA
PATHOAKTHBHOCTH H CITOJEBA ITEBH

Aytopu: Biagumup Munocasmesuh, He6ojwa Lsujuh, Muoapar Bpkuh, Bophe O6panosuh,
Munou JKuBaHOB;

MMEHY]Y Ce peLeH3EHTH:

1. Ilpodecop ap Ipeapar [Metkosuh, Enexrponcku dakynrer, Humm

2. Tlpogecop np bpanucnas Cperenosul, Pynapcko-reonomiku dakyinret, beorpan

-HEnoMmpeoHo U30CmaebeHo-

3anuCHUK BOLMIA! TaunocT noparaka oBepasa:
Cexperap

JacmuHa JQumMuh, ZWTUL. NpaBHMK Hean Hewkosuh, numni. npaBHUK




;%% YHABEPSUTET

”‘Bﬁ%ﬁﬁﬁ Y HOBOM CRAY

r Jocateja O6pazosnha 6, 21000 Hosn Cax, Pemy6/mxa Cpbnja ]
Eie’lcauar: 031 635]:!-413; 021 450-810; Lienrtpasa: 021 485 2000 e

Pauynosoacreo: 021 458-220; Crynentcera coayxba: 021 6350-763 MEHAIMERTS
Temedaie: 021 458-133; e-mail: ftndean@uns.ac.rs CEEINEHROBATL O

Hamu 6poj:
Baui 6poj:
Harym: 2010-07-02

U3BOA U3 3AIIMCHUKA

HacrtapHo-HayuHor Beha @axynrera TexHuukux Hayka y Hosom Cany, Ha 10. pemoBHOj
cemuuim oapxanoj nasa 30.06.2010. rogune, foHeno je ciaeaehy omamyky:

-Henompeﬁno U30CMAaA6/bEHO~

Tauka 13. ITumarea Hay4HoOUCMpPAdICUeauKoz paoa
u mehyHapoore capaorwe

Ha OCHOBY MHULLJBECHA PEUCH3CHATA MpHXBaTa CE€ TEXHHYKO PCLICHC MO HA3HBOM!

COH/IA 3A MEPEILE TEMIIEPATYPE, IPHPOJHE I'AMA
PA/THOAKTHBHOCTH U CIIOJEBA IIEBH

Aytopu: Bnagumup Munocasesuh, Hebojia Lpujuh, Muoapar Bpkuh, BHophe Ob6paznosuh,
Munomw XKuraHog;

Tun pewewa: M82 MHaycTpHjcKU NMPOTOTHN

HuctpymeHT ce Hanazu y ynotpebu y npenysehy ,,Hoeunor* u3z Hoeor Capa.

-Henompeﬁuo H30CMA6/bEHD~

JanucHHUK BOOMIA: TauHocT mojaraka OBepaBa:

. Cekperap
%;%2—% g ( 2
s s

Jacmuna Jumuh, Ui, npaBHUK Hpan Hewkosuh, qumni. npaBHUK cuh




