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‘ Kratak opis

Sonda za merenje nagiba 1 orijentacije (u daljem tekstu inklinometar) predvidena je za merenje u
karotaznim buSotinama. Dva osnovna parametra koja odreduju nagib i orijentaciju kanala buSotine
su: inklinacija (odstupanje pravca busotine od vertikale) i azimut (zakrenutost pravca busSotine u
odnosu na geografsku referencu — sever). Inklinometar je realizovan uz pomo¢ dva senzora:
akcelerometra za merenje inklinacije i magnetometra za merenje azimuta. Elektronski sklop
obraduje informacije sa senzora i prilagodjava izlazni digitalni signal protokolu po kojem
komunicira sa povr§inskom jedinicom. Veza izmedu sonde i povrSinske jedinice koja vrsi akviziciju
podataka, ostvarena je preko jednoZzilnog kabla. Kabl koji se preko odogovarajuceg konektora spaja
sa sondom, pored napajanja sonde vrsi i prenos informacija postupkom utiskivanja digitalnog signala
u linijski napon.

Tehnicke karakteristike:

Inklinometar poseduje rezoluciju merenih uglova od 0.1°, u opsegu nagiba od 0 do 80°. Robusno
telo sonde omogucava merenje pri teSkim uslovima u busSotini. Zbog osetljivosti magnetometra na
prisustvo feromagnetnih materijala merenje nije moguce u zacevljenim busSotinama.

Tehnicke moguénosti:
Inklinometar je projektovan tako da omoguci kontinualno prac¢enje nagiba i orijentacije. Merenja se
mogu vrsiti sa ucestanoséu od 1 do 10 puta u sekundi, zavisno od potrebe. Kao izlazne parametre
uredaj moze davati direktna ocitavanja senzora ili gotove uglove orijentacije. Kontinualno se
registruju tri ugla:

1. Ugao inklinacije (INK) - nagib ose kanala buSotine u odnosu na vertikalu,

2. Ugao relativnog polozaja (relative bearing - RB) - rotacija oko uzduzne ose sonde,

3. Azimut pravca busotine (AZI) - ugao meren u pravcu kretanja kazaljke na satu, od pravca

magnetnog severa do pravca ose buSotine.

Inklinacija se moze meriti u opsegu od 0 do 90°, pri ¢emu 0 stepeni odgovara vertikalnom, a 90
stepeni horizontalnom polozaju sonde. Azimut se meri u odnosu na magnetni sever, a rotacija u
odnosu na referentni polozaj. Oba ugla predstavljena su vrednostima u opsegu od 0 do 360°.
Sonda je u potpunosti kompatibilna sa povrSinskom jedinicom razvijenom od strane firme Novilog 1
FTN-a, pa se komunikacija izmedju njih vr$i po protokolu razvijenim takode u firmi Novilog.
Digitalnu komunikaciju sonde sa povrSinskom jedinicom drugog proizvoda¢a moguce je po potrebi
prilagoditi protokolu koji podrzava taj uredaj.




Realizatori:
Novilog d.o.o i Fakultet tehnickih nauka Novi Sad — katedra za elektroniku

Korisnici:
Novilog d.o.o0. kao proizvodac, Geolog d.o.o Beograd, i druge firme koje se bave karotaznim
merenjima.

Stanje u svetu

Jedan od najelementarnijih podataka o buSotini svakako jeste i podatak o orijentaciji i nagibu koji
predstavlja referentnu tacku za sva ostala merenja. Za ovu informaciju je zaduzena sekcija za
orijentaciju koja daje podatke o inklinaciji 1 azimutu. Za odredivanje inklinacije buSotine potrebno je
odrediti ugao odstupanja pravca busotine od vertikale. Kako je vertikala uvek paralelna sa lokalnim
vektorom gravitacije, potrebna je neka vrsta elektromehanickog mehanizma (visak) koji treba da
prati vektor gravitacije. Za odredivanje azimuta potrebno je odrediti ugao pod kojim je buSotina
zakrenuta u odnosu na pravac severa. U tu svrhu moguce je koristiti merenje magnetnog polja
Zemlje, ali poteSkocu predstavlja to Sto je ono podlozno uticajima raznih metalnih i feromagnetnih
materijala u buSotini kao 1 metalnih delova koriS¢ene opreme za busenje.

U ranijim izvedbama, orijentaciona sekcija sastojala se od magnetnog kompasa za merenje azimuta i
klatna za merenje nagiba, pri cemu je polozaj klatna i kompasa registrovan na filmu, kamerom koja
se nalazila u telu sonde. Instrument se zaustavljao svakih desetak metara da bi se ,,slikao” polozaj
orijentacione sekcije. Problemi koji su se javljali kod ovakvog na¢ina merenja su: vreme potrebno da
se sistem smiri, Cesto nedefinisano vreme ekspozicije filma, kao i osetljivost filma na visoku
temperaturu.

Standarna savremena sekcija za orijentaciju sastoji se od magnetometra i akcelerometra.
Magnetrometar reguje na magnetno polje Zemlje i sluzi za dobijanje podatka o azimutu, dok
akcelerometar reaguje na gravitaciono polje Zemlje i daje podatak o inklinaciji. Deo sekcije za
orijentaciju koji se koristi za merenje azimuta je podlozan uticaju magnetskih materijala u svojoj
okolini, pa se magnetometar Cesto zamenjuje ziroskopom, koji je potpuno otporan na prisustvo
magnetskih materijala (moze da meri orijentanciju i u zacevljenoj busotini).

Kabl koji povezuje sondu sa povrSinskom jedinicom, pored elektri¢ne 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 moguc¢e 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 tome firma
Novilog razvila je komunikacioni protokol koji je primenjeni i u izradi inklinometra.




Konstrukcija inklinometra

Mehanicki sklop
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Slika 1. Mehanicki sklop sonde inklinometra:
1) Sasija inklinometra (duza), 2) Sasija inklinometra (kra¢a), 3) Teg,
4) Prelaz, 5) Cev, 6) Opruga

Mehanicka konstrukcija inklinometra prikazana je na slici 1. Kuciste inklinometra izradeno je od
beSavne prohormske cevi visoke otpornosti na teske uslove u buSotini. U hermetic¢ki zatvorenom
kuciStu, na aluminijumskoj Sasiji, smeSten je elektronski sklop koji se sastoji od cetiri Stampane
ploCice. Zaptivanje Sasije ostvareno je o-ringovima i silikonskim zaptiva¢ima. U glavi sonde se
preko prelaza ostvaruje mehanicka i elektri¢na veza sa jednozilnim kablom. Glava je projektovana
tako da se za preveliko opterecenje usled zaglavljivanja sonde u busotini, sonda otkine i tako bar
sacuva kabl. Svi metalni delovi sonde izradeni su od nemagnetnih materijala kako bi se izbegao
njihov uticaj na magnetno polje Zemlje i ocuvala ta¢nost merenja.

Elektronski sklop

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

Elektronika inklinometra se moze podeliti na tri funkcionalne logicke celine:
1. Sekcija za orijentaciju,
2. Komunikacija,
3. Napajanje.

Sekciju za orijentaciju €ine tri plo€ice: Ink01, Ink02 1 Ink03, dok su napajanje i komunikacija
objedinjeni na plocici NapO1.



Sekcija za orijentaciju

Sekcija za orijentaciju sluzi za merenje nagiba i orijentacije sonde i sastoji se od troosnog
magnetometra HMC1043 1 dvoosnog akcelerometra ADXL203. Magnetometar daje komponente
vektora magnetnog polja X, Y i Z, a akcelerometar komponente vektora gravitacije Ax i Ay. Signali
sa senzora vode se na A/D konvertor, a zatim se obraduju pomocu mikrokontrolera koji vrsi
potrebne proracune i kao rezultat daje Zeljene uglove (Slika 3).
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Slika 3. Sekcija za orijentaciju
Uglovi nagiba po pojedina¢nim osama 0 i ¢ dobijaju se iz zavisnosti:
¢ = arcsin(Ax) (1)
0 = arcsin(Ay). (2)

Na osnovu ovih uglova se polozaj magnetometra matematicki svodi na horizontalnu ravan (Xh, Yh),
primenom jednacina:

Xh = Xecos(¢) + Zecos(0)*sin(o) 3)
Yh =Yecos(0) + Ze cos(¢)*sin(0) (4)

Kada su komponente magnetnog polja projektovane u horizontalnu ravan, pravac orijentacije sonde
odreduje se na osnvu formule (3):

azimut = arctan (Xh/Yh) za (Yh >0, Xh >=0)
= arctan (Xh/Yh) + 180° za (Yh >0, Xh <0)
= arctan (Xh/Yh) + 90° za (Yh <0)
=90° za (Yh =0, Xh >0)
=270° za (Yh =0, Xh <0) (5)

Konacni nagib sonde odreduje se prema formuli (6):

2 2
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Magnetometar 1 akcelerometar su smesteni na odvojene plocice Ink02 i Ink03, koje su u kucistu
sonde montirane tako da u odnosu na glavnu ploc¢icu InkO1 stoje pod pravim uglom. To je potrebno
da bi u polozaju nultog nagiba sonde senzori stajali u horizontalnoj ravni. Funkcija ploc¢ice Ink01 je
generisanje digitalnog signala koji nosi informaciju o nagibu i orijentaciji.

Napajanje i komunikacija

Ploc¢ica Nap0O1 ima dve osnovne funkcije:

= Prilagodenje ulaznog linijskog napona sa povrsinske jedinice za napajanje plo¢ice Ink01
= Utiskivanje digitalnog signala sa Ink01 u linijski napon

Funkcionalni dijagram plocice NapO1 prikazan je na slici 1.4.
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Slika 4. Funkcionalni dijagram plo¢ice NapO1

Kako se linijski napon moze kretati u velikom opsegu vrednosti, ulazni stepen napO1 sadrzi zastitni
blok. Funkcija zastitnog bloka je da sondu ukljuci za vrednosti linijskog napona u opsegu od 30V do
60V. Za linijski napon van navedenog opsega inklinometar je iskljucen sa linije. Prekidacki
regulator napona LM2575HV vr$i prilagodenje napona na 20V za potrebe linijskog drajvera. Ovaj
napon se dalje vodi kao napajanje za plocicu InkO1.

Linijski drajver utiskuje digitalni signal sa InkO1 u linijiski napon, ¢ime se vrsi prenos podataka ka
povrsinskoj jedinici. Informacija o nagibu i orijentaciji predstavljena je odgovaraju¢om sekvencom
impulsa koja ¢ini digitalno kodiranu poruku.

Kataloski podaci

* Dvoosni akcelerometar ADXL203

* Troosni magnetometer HMC1043

= 12-bitna A/D konverzija

=  Mikrokontroler proizvodaca “Microchip” — dsPIC30F4012

» Digitalna komunikacija kompatibilna sa protokolom razvijenim od strane firme Novilog



= Merenje nagiba i orijentacije
= Zastita od previsokog napona
= Robusna industrijska konstrukcija

Inklinometar je mehanicki kompaktna sonda. Sve Stampane plocice su ¢vrsto spojene na nosecu
Sasiju (slika 5).

Slika 5. Unutrs$nja struktura inklinometra — nosac sa elektronikom

Primena
Inklinometar se moze primenjivati za merenje nagiba i orijentacije u nezacevljenim. Sonda se

posredstvom kabla spusta na dno busotine, a zatim se podize konstantnom brzinom, pri ¢emu se vrsi
merenje.

Tehnic¢ke karakteristike

Merno podrucdje: za nagibe od 0 do 90°

Rezolucija: 0.1° (vazi za nagibe manje od 80°. Pri nagibima ve¢im od 80° rezolucija se smanjuje sa
porastom nagiba.)

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

Elektormehanicki prikljuéak: namenski konektor

Konstrukcioni materijali: kuciste od prohroma JUS ¢.4574 (AISI 316), o-ring gumeni zaptivaci,
Sasija od aluminijuma, opruga i teg od nemagnetnog materijala

Potro$nja: maksimalno 2.5W

Dimenzije: cilindri¢no kuciSte — duzina: 1150mm, pre¢nik: 42.4mm

Tezina: 5,5kg



OpSsti radni uslovi

Naziv parametra Jedinice | Referentni Radni Granicni | Transportni
uslovi uslovi uslovi uslovi

Temperatura °C 20+1 0 do 100 0 do 100 -30 do 100

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

Linijski napon na v 50 30-60 0-100

ulazu sonde

Linijski otpor Q 150 0-500 0-500

Sema povezivanja inklinometra

Slika 6. Sema povezivanja inklinometra sa povr§inskom jedinicom

Prate¢a dokumentacija

1. Inklinometar 201 — tehnicka dokumentacija
2. Upustvo za merenje

Inklinometar 201 je razvijen od strane firme Novilog d.o.o. i Fakulteta tehni¢kih nauka iz
Novog Sada u okviru projekta: ,,Razvoj instrumenata i sistema za merenja u buSotinama za
vodu, naftu i gas*

Stampano — Novembar 2009.
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PELIEH3UJA TEXHUYKOI PEIIEBHA

HUHKIIMHOMETAP 201

aymopi: Buxkmop [ozan, ounn.unaxc, Muoopae Bpkuh, ounn.unoc, Braoumup Munocasmwesuh, op Murow JKueanos

OnumTu nogauu

Conpa 3a Mepeme Haruba W opujeHrauuje (y nasbeM TekcTy uHKinHomerap 201) mpenBubena je 3a mepeme y
KapoTaXHHM OymoruHaMa. J[[Ba OCHOBHa mapamerpa Koja onpelyjy Harm® u opujeHTanMjy KaHaia OyNIOTHHE CY:
HHKJIMHanMja (O/CTyname MpaBlia OyIIOTHHE Of BEpTHKAJC) U a3UMYT (3aKPEHYTOCT MpaBlia OyIIOTHHE y OIHOCY Ha
reorpadcky pedepeniy — cepep). MHKIMHOMETap je pealn3oBaH y3 IMOMOhN J[Ba CEH30pa: akIeJIepoMeTpa 3a Mepeme
WHKIIMHALIMje M MarHeToMeTpa 3a Mepeme a3uMyTa. EJekTpoHcku ckion oOpabyje momeHyte wuHpopManuje u
MPETBOPUBLIM HMX Yy OAroBapajyiil IUTHTaTHU OOJUK MO YCBOjEHOM KOMYHHKAIIMOHOM MPOTOKOIY mpociehyje ux
JENVMHUIIM 32 aKBH3HWIIM]Yy IOJaTaKka Ha MOBPLIMHH 3eMibe. Be3a m3melly coHae W jequHuIe 3a aKBU3WLHM]y OCTBapeHa je
mpeko jemHe mapwuie. IIpeko e ce ITOBOOM W HAIOH Halajiba COHAM, a YTHCKUBAKEM JUTHUTAIHOI CHTHAJIA Y HAIlOH
Harajamba peainsyje IpeHoc HHPOopMaIHja.

TexHMUKe KAPAKTEPUCTHKE:

WuHkimHOMeTap mocenyje pe3onyiujy MepeHux yriosa ox 0.1°, y oncery Haru6a o 0 o 80°. PoGycHo Teno conze
oMmoryhaBa Mepeme IpH TEIIKUM YycIOBHMa y OymOTHHH. 300T OCETJBMBOCTH MAarHeTOMETpa Ha IPHCYCTBO
(epoMarHeTHUX MaTepujaia Mepeme Huje Moryhe y 3aleB/beHUM OyIIOTHHAMA.

Texunuke MoryhHocTH:

WHxmuHOMETap je MpojeKToBaH Tako Ja oMoryhu koHTHHyanHo npaheme Haruba u opujeHTanuje. Mepema ce MOry
BpmIUTH ca ydectanomhy ox 1 no 10 myra y cexyHnu, 3aBucHo of norpede. Kao usnasne Benuunne ypehaj Moxxe naBatu
JUPEKTHAa OYMTaBamba CEH30pa WM IIpepadyHaTe yIJIoBe opujeHTaunuje y onpehenom ¢opmary. KonrunyanHo ce
PETUCTPY]jy TpHU yrIia:

1. Vrao unkimuHanuje (MHK) - Haru6 oce kaHana OyIIOTHHE Y OJHOCY Ha BEpTHKAIY,

2. VYrao penaTUBHOT NoN0Xaja (peramuse beapune - PB- potamuja oko y3ayxHe oce COHze,

3. Asumyrt mpaBuna OymotuHe (A3H) - yrao MepeH y mpaBily KpeTama Ka3zaJbke Ha caTy, OJl MpaBIla MarHETHOT
ceBepa JI0 IpaBLa oce OyIIOTHHE.

WuknuHanygja ce Moxke Meputu y omcery of 0 1o 90°, npu uemy 0 creneHu oAroBapa BepTHKaIHOM, a 90 crerneHu
XOPU30HTAIHOM II0JI0XKajy COHZE. A3HMYT c€ MEpH y OJJHOCY Ha MarHeTHH CEBEp, a poTallija y OAHOCY Ha pedepeHTHH
nonoxaj. Oba yria mpesncTaBibeHa cy BpeaHoctuma y orcery on 0 1o 360°.

Wurepdejc conne je y MOTHYHOCTH KOMMATHOWJIAH Ca JEJMHUIIOM 33 aKBH3WIM]Y Ha TOBPIIMHH 3eMJbE, a KOja je
pasBujeHa of crpane ¢upme ,,Hosunor” u ®TH-a. IIpoTokoia no xoMme ce oABHja KOMyHHKanuja u3Mely mux nedunucan
je taxohe y pupmu ,,HoBunor”. Moryhe je u3BpiuTu u Moauukanmje kako 01 ce omoryhuiaa KOMyHHKallja 1 10 HEKOM
JpYroM IPOTOKOIY MOJAP>KAHOM Off KOHTPOJIHE jeIMHUIIE HEKUX IPYrUX Npou3Bohaya.

EJIeKTpOHCKM CKJION

IIpunoxeHa je neTajbHa JOKYMEHTaIMja y KOjoj Cy IPHKa3aHU CBU AeTajbH MpojekToBaHOTr ypehaja. DyHKIMOHATHU
JujarpaM eleKTpOHHKe MHKJIMHOMETpa IpUKa3aH je Ha cienehoj caumu:

|\ M1 inkoz

) ) i In
P‘?“'f".‘s"a 1 Napo1 | ! Ink01 L —
jedinica J— ’._u"'_|'| .'1 .."_Iu"

o [ mkos




[
ENeKTPOHHKA HHKTHEOMETPA CE MOYKE IOJCIHTH HA TPH ()YHKIHOHAIHE JOTHHKS [ETHHC:
1. Cexrmja 3a OpHjEHTAH]Y,

2, KoMysmxamyja,
3. Hanajasse.

® ok

COHIA je PeaTHz0Bana 3ajeHHLKIM PagoM cTpy«maka ¢upme Hoprior u ca PaxynTeTa TEXHIHKHX Hayka 13 Hosor
Cama. Pazeoj conge je paber y oksupy mpojexra "Pa3eoj CHCTeMA H MHCTPYMCHATA 33 HCTPOKHEARE BOAS, madire u raca”,
TP11006.

Cr &/ICKTPOHCKH CKJIONOBH H MCXAHHMEKH [C/IOBH CY OpTHIANTHO TPJEKTOBAHE H YPal)eHE O CTPAHS BABETCHHX dyTOpa.
Corza ce HATA?d y npuMerH y ¢upmu Ceonor, Beorpax 1 Hopmnor 13 Hosor Cama 1 na OTH-y.

MHUIUBEGE PETEH3EATA

Peammzopan uncrpyment MHKIJIMIIOMETAP 201 3a mepeme narufa ¥ OPHjCHTALH|C Y KapOTaXKHHM
GyLIoTHMA je 3HA4ajaH 32 Mepema Npe ceera y OymOoTHHUMA 32 BOAY aJH C& MOKE KOPHCTHTH H Y 6ymoTHHAMA
3a HadTy u rac. OBaj HHCTPYMEHT y MOTIVHOCTH j& NPOjSKTOBaH K M3paljeH OA CTPAHC HABEACHUX ayTOpa. v
peanmMzaIijH OBOT pelneba kopHmheHa cy caBpeMeHa 3Hatkha H MOJCPHA CICKTPOHCKA Pemeha.

Ha ocHOBY TPHIOKEHE AOKYMEHTALM]E 332 HMHCTPYMEHT HMHKJIIMHOMETAP 201 u oBie OpeTXoaHO
HABCICHHXK 1HiCHUNA Tpemtaem Komucuju 2a Texmmaka pemersa JlenapTMana 3a eHEPIeTHKY, EEKTPOHUKY H
TenexomyHHKanmje DaKynTeTa TEXHWYKHX Hayka Ywuueepsutera y Hoeom Camy ma NPHjABJEEHO TEXHHYIKO
pemene " MHKIIMHOMETAP 201" npuxsats Kao:

Texuuuxo pemene - Hopu npousson ysefen y nponssomsy (M81),

Hum, 5. 4. 2010. rox. y
o
: /my/k,&ém&

Ip Muny#i Jestuh, pex. mpod.
Enextponckor daxyiarera Y HuBepsuTera y Humy



Ip bpanucnas Cperenosuh, Baupeanu npodecop
Pynapcko-I"eonomniku axynrer
11000 beorpan
Dymuna 7
PEIIEH3UJA
HNukaunomerap 201
aytopa Buxrop Joran, nuni.unx, Muoapar bpkuh, nunn.nn:x, Baagnmup Munocas/beBuh,
ap Munom ’KuBaHos

onumTu NoJALIHN

Conpa 3a Mepeme Haruba W opujeHTanuje (y JaJbeM TEKCTy MHKIMHOMETap) MpelBUl)eHa je 3a Mepeme Y
KapoTaXHUM OymroruHaMa. J[Ba ocHOBHa mapameTpa Kkoja oxapelyjy Haru® M opujeHTanujy KaHana OyIIOTHHE Cy:
HHK/IHHANMja (OCTymame MpaBna OyIIOTHHE OJ] BEpTHKAJIE) U a3UMYT (3aKPEHyTOCT NpaBia OyIOTHHE y OJHOCY Ha
reorpadcky pedepeHiy — ceep). MHKIMHOMETap je peann3oBaH y3 momoh IBa ceH30pa: aKUeIepoMeTpa 3a Mepemhe
WHKIIMHAIIMje M MarHeToMeTpa 3a Mepeme asuMmyTa. EjiekTpoHcku ckion obOpahyje mHdopmanumje ca ceHsopa u
OPHIArofjaBa M3JIa3HH JUTHTAIHA CHUTHAN HPOTOKOIY II0 KOjeM KOMYHHIMpA Ca IOBPLIMHCKOM jeAMHHIOM. Besa
u3Mely coHze M MOBPUIMHCKE jeJUHUIE KOja BPIIM aKBU3HLH]Y IOJaTaka, OCTBApeHa j€ MPEKO jeAHOXUIHOT Kabia.
Kabn koju ce mpeko onoroBapajyher KoHEKTOpa craja ca COHIOM, NOpE Hamajama COHJIE BpPIIM U TPEHOC
rH(pOpMaIHja MOCTYIKOM YTHCKUBAKbA UTUTATHOT CHTHAIIA Y JIMHUjCKH HATIOH.

Texnuuke KapaKTEepUCTHKE:
MuKkrHOMETap moceyje pe3oayiujy Mepenux yrinosa ox 0.1°, y omcery naruta o 0 go 80°. PobycHo Teno coHpe
oMoryhaBa Mepeme NpH TEIIKUM YCIOBHUMa y OymoTHHH. 300T OCETJBHBOCTH MarHeToMeTpa Ha MPHCYCTBO
(hepoMarHeTHUX MaTepHjaia Mepeme HUje Moryhe y 3alleBJbeHUM OyIIOTHHAMA.

Texnnuke MoryhHocTH:

VHKIMHOMETap je MPOjeKTOBaH Tako Jia oMoryhM KOHTHHyaslHO mpaheme Haruba M opujeHTalmje. Mepema ce Mory
BpUTH ca ydecranomhy on 1 mo 10 myra y cekyHau, 3aBucHO o notpebe. Kao msnasne mapamerpe ypehaj moxe
JlaBaTH JUPEKTHA OUMTaBam-a CEH30pa WM TOTOBE YIIIOBE OpHjeHTaIuje. KOoHTHHyaIHO ce peructpyjy TpH yria:

1. VYrao unknmuHanyje (INK) - Haru6 oce kaHana OyIIOTHHE y OJIHOCY Ha BEPTHKAIY,

2. VYrao penatuBHOT monokaja (relative bearing - RB- poramnuja oko y3my»He oce COHJIE,

3. AsumyT npaBia Oymotute (AZI) - yrao MepeH y IpaBily KpeTama Ka3ajbKe Ha caTy, 07 IpaBlia MarHETHOT

ceBepa JI0 IIpaBLa oce OYIIOTHHE.

WNuknuHanyja ce Moke MepuTu y omcery ox 0 mo 90°, mpu uemy O cremeHH oAroBapa BepTHKAIHOM, a 90 cremeHu
XOPU30HTAIHOM I0JI0Kajy COHAE. A3BUMYT Ce MEPH Y OAHOCY HAa MAarHETHH CEBep, a pOTallija y OAHOCY Ha pedepeHTHH
nojoxaj. Oba yria npejcraB/beHa cy BpeaHocTHMa y oricery oz 0 1o 360°.
CoHyia je y MOTIYHOCTH KOMIIaTUOMIHA ca MOBPIIMHCKOM jE€IMHUIIOM pa3BUjeHOM of cTpane ¢upme Hosunor u ®TH-
a, Ia ce KOMyHHKalyja U3MeZjy HBHX BpLIM IO HPOTOKOIy pas3BujeHUM Takohe y ¢upmmu Hosumor. Jdururanny
KOMYHHUKALIM]y COHNE Ca MOBPIIMHCKOM jeIMHHIIOM Apyror mpousBohaua Mmoryhe je mo moTpedH MpUIIAroIuTH
MIPOTOKOJTY KOjH TIOAIpKaBa Taj ypehaj.

MexaHHUYKH CKJIOI:
MexaHu4ka KOHCTPYKI[Mja HHKJIMHOMETpA MprKa3aHa je Ha ciuim 1. Kyhuinre uHkImHOMeTpa u3paleHo je o
66H.IaBH€ IPOXOPMCKE IICBHU BUCOKE OTIIOPHOCTHU HaA TCUIKE YCIIOBE Y 6yH.[0TI/IHI/I.
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Crnuka 1. MexaHHYKH CKJION COHJIE MHKIIMHOMETpA:
1) Hlacuja unknuHOMeTpa (yxka), 2) lllacuja nakimuaomerpa (kpaha), 3) Ter,
4) [pemnasz, 5) Les, 6) Onpyra




ITopen HaBeneHOT MPUIIOKEHA je JeTajbHa JOKYMEHTalllja U3 KOje ce BUE CBU JIeTaJbU
mpojekToBaHoOr ypehaja.

CoHpa je peann3oBaHa 3ajeTHNUYKAM paJioM cTpydmaka ¢upme Hosuor u ca dakynrera
TexHnuknx Hayka u3 Hosor Cama. Pa3Boj conne je pahen y okBupy mpojekra "Pa3Boj cucrema u
WHCTpyMeHaTa 3a UCTpaKUBame Boje, Hadte u raca”, TP11006.

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

Conna ce Hamasu y npumenu y ¢upmu ['eonor, beorpan u Hosuor u3 Hosor Cana u Ha
OTH-y.

MUIIJBEBE PELHEH3EHTA

CoHpa 3a Mepeme nagiba i orjentacije y OymoTrHaMa je 3HavajaH 3a OyIIOTHHE 3a BOAY alu
ce MOK€ KOPUCTUTH Uy OymoTrHama 3a HaTy u rac. OBaj HHCTPYMEHT Y TOTITYHOCTH
NPOjeKTOBaH 1 u3pal)eH o/ CTpaHe HABEJCHUX ayTopa. Y OBOM pelierny ¢y KopuirheHa
HajcaBpeMEHH]ja eIeKTPOHCKA peniemha. VIcTpyMeHT ce Hana3u y ynoTpeou y npenysehy [eonor u3
beorpana u Hounor u3 HoBor Capna. [IpunoxeHa je netasbHa JOKyMEHTAIHja U3 KOje ce BUJE CBU
JieTajbl KOHCTPYKLHj€ COHJIE.

Ha ocHOBY m3moskeHor ciio6o1an caMm ja npenopydrM Komuchju 3a TeXHUYKa peliemha
JlemapTMaHa 3a €HEpreTuKy, eIeKTPOHUKY U TeJICKOMYHHKAIU]e J1a TIPHjaBJbeHO TEXHUIKOT
pememe MHCTpYMEHT 3a Meperme HaruOa u opjeHTanuje OymoTunaa "Muanmuaomerap 201 " npuxsaTu
Kao:

Texnnuko peuieme - HoBu npousBoa yBeaeH y npoussoamwy (M81).

Hogu Can, 12.02.2010. ronune Peniesent
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IIpodecop ap bpanucnas Cperenosuh



Hp Bnagumup Byjuuauh, pea. npod.
®DaxynTeT TEXHUYKUX HayKa
21000 Hosu Can
Tpr A. O6panosuha 6
PEIHEH3UJA
TexXHUYKOT peniemha
HNukaunomerap 201
aytopa Buxrop Joran, nuni.unx, Muoapar bpkuh, nunn.nn:x, Baagmmup Munocas/beBuh,
ap Munom KuBaHos

OonumTu NoJAIHN

Conpa 3a Meperme Harnba u opujeHranmje (y nabeM TeKcTy uHkiuHoMmerap 201) npensuleHa je 3a Mepeme y
KapoTaXHUM OymrotuHaMa. J[Ba ocHOBHa mapaMeTpa koja oxapelyjy Haru® M opujeHTanujy KaHana OyIIOTHHE Cy:
HHKJIWHANMja (OACTyNambe MpaBlia OYIIOTHHE O]l BEPTHKAJIC) U a3UMYT (3aKPEHYTOCT MpaBlia OyIIOTHHE y OJHOCY Ha
reorpadcky pedepeHiy — ceBep). MHKIMHOMETap je peann3oBaH y3 momoh IBa ceH30pa: aKUeIepoMeTpa 3a Mepemhe
HHKJIMHAIIMje ¥ MarHeToMeTpa 3a Mepeme asumyTa. EnekTpoHcKH ckion oOpabyje wH(opmamuje ca ceHzopa H
OPHIArofjaBa W3JIa3HH JUTMTAIHHA CHUTHAN HPOTOKOIY II0 KOjeM KOMYHHIMpA Ca IOBPLIMHCKOM jeAMHHIOM. Besa
u3Mely coHzie M MOBPUIMHCKE jeJUHUIE KOja BPIIM aKBU3HULH]Y IOJaTaka, OCTBApeHa j€ MPEKO jeAHOXUIHOT Kabia.
Kabn koju ce mpeko omoroBapajyher koHEKTOpa craja ca COHIOM, NOpeI Hamajama COHJIE BpPIIM W TPEHOC
rH(pOpMaIHja MOCTYIKOM YTHCKUBAKbA AUTUTATHOT CHTHAJIA Y JIMHUjCKH HATIOH.

Texnuuke KapaKTEepPUCTHKE:
MukrHOMETap moceyje pe3oayiujy Mepenux yrinosa ox 0.1°, y omcery naruta o 0 go 80°. PobycHo Teno coHpe
oMoryhaBa Mepeme NpH TEIIKAM YCIOBUMa Yy OymIOTHHH. 300T OCETJPUBOCTH MAarHeToMeTpa Ha MPHCYCTBO
(hepoMarHeTHUX MaTepujaia Mepeme Huje Moryhe y 3alleBJbeHUM OyIIOTHHAMA.

Texnuuke Mmoryhnocru:

VHKIMHOMETap je MPOjeKTOBaH Tako Ja oMoryhM KOHTHHyaslHO mpahemwe Haruba v opujeHTalmje. Mepema ce Mory
BpUTH ca ydecranomhy on 1 mo 10 myra y cekyHau, 3aBucHO on notpede. Kao mznasHe mapamerpe ypehaj moxe
JlaBaTH IUPEKTHA OUMTaBam-a CEH30pa WM TOTOBE YIIIOBE OpHjeHTaIyje. KoHTHHYyaIHO ce peructpyjy TpH yria:

1. VYrao unknmuHanuje (MHK) - Haru6 oce kaHana OyIIOTHHE Y OJIHOCY Ha BEPTHKAIY,

2. VYrao penaTuBHOT Nojoxaja (peramuee 6eapune - PB- poTtanuja oko y3Iy’KHe 0ce COH/JIE,

3. Asumyt npaBia Oymotute (A3H) - yrao MepeH y npaBily KpeTamba Ka3aJbKe Ha cary, oJ1 IpaBlia MarHeTHOT

ceBepa JIo IpaBLa oce OYIIOTHHE.

WNuknuHanyja ce Moke Meputu y omcery ox 0 mo 90°, mpu uemy O cremeHH oAroBapa BepTHKAIHOM, a 90 cremeHu
XOPU30HTAIHOM I0JI0Kajy COHAE. A3BUMYT Ce MEPH Y OAHOCY HAa MAarHETHH CEBep, a pOTallija y OAHOCY Ha pedepeHTHH
nojoxaj. O6a yriia npejcraBibeHa cy BpeaHocTHMa y oricery oz 0 1o 360°.
CoHyia je y MOTIYHOCTH KOMIIaTUOMIHA ca MOBPIIMHCKOM jeIMHUIIOM pa3BUjeHOM of cTpane ¢upme Hosumor u ®TH-
a, Ia ce KOMyHHKalyja U3MeZjy HBHX BpLIM 10 HNPOTOKOIy pas3BujeHUM Takohe y ¢upmu Hosumor. Jdururanxy
KOMYHUKALlM]y COHJE Ca IMOBPIIMHCKOM jEJUHHULIOM Apyror mpousBohaua moryhe je mo morpebu mpuilarofuTH
IIPOTOKOILY KOjU OAp:KaBa Taj ypehaj.

EJIeKTPOHCKH CKJIOI

OyHKINOHAIHY AWjarpaM eIeKTPOHCKOT CKJIONIAa MHKIMHOMETpA MIPUKa3aH je Ha CIHIH 2.
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Cnuka 2. OyHKIMOHATIHY JHjarpaM eJIeKTPOHUKE HHKIMHOMETPA

EnexTpoHHKa HHKITHHOMETpPA C€ MOKE MOJCIUTH Ha TPU (YHKIIMOHAITHE JIOTHYKE IIEIHHE:
1. Cekuyja 3a opHjeHTALH]Y,
2. Komynukamuyja,
3. Hanajame.



lopen HaBeneHOr MPHIIIOKeHa je TeTakHa JOKYMEHTAIMja U3 KOj€ Ce BUIE CBH JETa/bH
TpojexToBaHor ypelaja.

Conpa je peanusosana 3ajefHHYKUM DPAZIOM CTPYUH-AKA dupme HoBumor n ca Maxynrera
TEXHU4KHX Hayka w3 Hoeor Cana. Pasmoj comze je palien y oxsupy npojexta "Pa3oj cuctema u
WHCTPYMEHATA 32 HCTPaKHBaK-e Bode, Ha(Te u raca”, TP11006.

CBH €MeKTPOHCKH CKIIONIOBH H MEXAHHYKH JIETIOBH Cy OPIHHAIHO TIPOJEKTOBAHH | paljeHH o7 CTpaHe
HABEJICHUX ayTopa.

Conpa ce nanasu y npumenn y dupmu I'eornor, Beorpan u Hoeunor us Hoeor Cana u na
OTH-y.

MHII/BEBE PEITEH3EHTA

VIHCTpyMeHT 32 Mepeme Harinba u OpujeHTanuje - WUnknuromerap 201 je 3Hadajad 3a Mepema
npotoka ¢iyuna y GymroTHHaMa Ipe cBera y GyITOTHHAMA 3a BOJIy a1 C& MOKE KODUCTHTH H Y
bymoruHama 3a HadTy H rac. OBaj HHCTPYMEHT ¥ HOTIYHOCTH IPOjeKTOBAH | H3paljen o/ cTpaHe
HABC/ICHHX ayTOpa. Y OBOM pellicy Cy KopumlieHa HajcaBpeMeHH]a eleKTpOHCKa peliema.
Hcrpyment ce manasu y ynorpe6u y y dupmu [eoor, beorpan u Hoeunor uz Hosor Cana u Ha
@TH-y.

[pennaxem Komucuju 3a Texunuka pemema Jemaprvana 3a CHEPIeTHKY, eNIEKTPOHUKY H
TENEKOMYHHKALM|C a IPHjaBEeHO TEXHUYKOT pelerne " Waxanromerap 201 " npuxsaty kao:
Texunuxo pememse - Hosu nponsson yneaen Yy npoussoamy (M81).

Hosu Capn, 10.02.2010. roaune s+ _4Penesent
(V z
Ipodecop np MHpP Byjuuuh
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wris Y HOBOM CAAY

Tpr Jocateja Odpagormnha 6, 21000 Hopm Cax, Peny6imnka Cpéuja
Jexcanar: 021 6350-413; 021 450-810; Llentpaaa: 021 485 2000

TTHTETFTIC AT
CIICTEM

Pauynosogerso: 021 458-220; Cryzentera caykoa: 021 6350-763 MEHAIMEHTA E

Tesedare: 021 458-133; e-mail: findean‘aluns.ac.rs SEETHEUROEAH O
Ham 6poj:
Bau 6poj:

Hatym: 30.01.2010.

HU3BO/J U3 3AITMCHUKA

HacrasHo-nayuHor eseha @akynteta TeXxHMukux Hayka y Hosom Caay, Ha 4. peoBHO]
CeHULM oapxaHoj fana 29.01.2010. rogune, noHeno je cnepehy onmyky:

~HENnoOmpeotHo u30Ccmaebeno-

Tauka 13. Humarsa Hay4noucmparcusa xkoz paoa
u mefynapoone capaore

Y HHAJbY AOHOUICHA OTYKE O NPpUXBAaTalky TEXHWUYKOr PEILICHA MO HA3UBOM:

HHK/IHHOMETAP 201

Aytopu: Bukrtop [loran, Muoapar bpkuh, Biagumup Munocaemsesuh, Munom JKupaHos;

HUMEHY]Y Ce PELEH3EHTH:

1. TIpodecop Hp Munyn Jedpuh, Enexrporcku daxynrer, Hum
2. TIpodecop p bpanucnas Cpetenosuh, Pynapcko-reonomku daxyntet, beorpan

3. Ilpodecop dp Baagumup Byjuunh, ®TH, Hoeu Can

~-HEeROMpPeoHo U30CMmasLeHo-

3anucHUK BOAMNA;

R —

Jacmuna Tumuh, numnmn. npasHuk

TayHocT nozaTaka oBepasa:
Cexperap
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HWean HewxkoBuh, qunn. npasHuk




2 ) DAKY ATET
s Y HOBOM CAAY [7¥ TEXHUUKHX HAYKA

Tpr focuteja Obpazosnha 6, 21000 Hopm Cax, Penybmika Cpénja |
JHexcanar: 021 6350-413; 021 450-810; Ilenpana: 021 485 2000 CTIICTEM
Pauynosogerso: 021 458-220; Crynenrteka ciaymba: 021 6350-763 MEHAIIMEHTA
Temedare: 021 458-133; e-mail: findean@ uns.ac.rs CEETHRUROHAL O
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Haiu 6poj:

Bau 6poj:
Hatym: 2010-07-02

HU3BOJ U3 3AIIMCHUKA

HacraBno-HayuyHor Beha @akynrera Texauukux Hayka y Hosom Cany, ua 10. pegoBHOj
cenuuny onpxanoj gaHa 30.06.2010. ronune, goHeNO je cnenehy omyKy:

-HenompeoHo U30CMmae.beHo-
Tauka 13. Ilumarsa HayuHOUCMPAICUBAYKOZ PAOA

u mMefjyHapooHe capaore

Ha ocHOBY MHIII/BEHA PELIEH3EHATA MPUXBATA CE& TEXHUYKO PeILeHe MO/ Ha3UuBOM:
HHKITHHOMETAP 201

Ayropu: Bukrtop [loran, Muoapar bpkuh, Bnagumup Munocasssesuh, Munom JKusanos;

Tun pewewa: M81 HoBu npou3Boj unu TEXHONOTHja YBEICHH Y IPOU3BOMLY
HucTpymeHT ce Haslasu y ynotpebu y npenysehuma , ['eonor® us beorpaga u ,,Hosusor* uz Hosor

Capa og 2009. roguHe.

-Henompeﬁﬁo H30CMAa6. bero-

3anucHuK BOOMNIA: Ta4HOCT MofaTaka oBepasa:
Cexperap
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Jacmuna Tumuh, nuni. npaBHUK VIB&FEGLL[KOBHH, JMIL. IPaBHUK




