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Kratak opis

Sonda za merenje prirodne gama radioaktivnosti (u daljem tekstu gama sonda) je
izradena za merenje u karotaZznim buSotinama. Gama sonda se sastoji od
scintilacionog detektora, elktronskog bloka za napajanje i slanje simpulsa i
elektronskog bloka za obradu impulsa dobijenih sa scintilacionog detektora.
Elektronski blokovi su razvijeni u okviru projekta tehnoloskog razvoja TR-11006.
Impulsi dobijeni sa scintilacionog detektora prosleduju se u elektronski blok za
obradu impulsa a nakon toga u elektronski blok u kome se vrsi priprema izlaznog
signala za protokol 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 odogovarajuéeg konektora spaja sa sondom.
Povrsinska jedinica omogucava graficki prikaz broja impulsa zabeleZenih po dubini
po unapred definisanom mernom intervalu. Kabl pored napajanja sonde vrSi
prenos informacija postupkom utiskivanja elektri¢énog signala sa gama sonde u
linijski napon. Projektovane su i izradene elektronske plocice, aluminijumski nosaci
elektronskih plocica, prohromsko kuciste sonde koje je hermeticki zatvoreno kao i
glava sonde.

Tehnicke karakteristike:

Linijsko napajanje se dobija od povrSinske jedinice. Napajanje 40V max. Impulsni
signal 10V-20V max prenosi se utiskivanjem se wu linijsko napajanje.
Visokonaponski blok: Napon od priblizno 22V dovodi se na ulaz DC - DC
konvertora PICO24AV2000 koji podiZe napon na potrebnih 2000V za polarizaciju
gama detektora. Maksimalna snaga DC — DC konvertora je 1.25W, §to je dovoljno
za rad gama detektora. Gama detektor je scintilacioni, koji se sastoji od Nal
kristala, fotomultiplikatorske tube i razdelnika napona. U trenucima prolaska
destica radijacije kroz Kkristal pobuduju se fotoni od kojih se na izlazu
fotomultiplikatora dobija strujni impuls. Robusno, hermeticki zatvoreno telo sonde
omogucava merenje pri teSkim uslovima u buSotini.

Tehni¢ke moguénosti:

Senzor gama detektora — Scintilacioni detektor osetljivosti C,*° (cps/mR/hr) — 46,
¢ine ga Nal Kkristal koji je spregnut sa fotomultiplikatorskom tubom i razdelnikom
napona. Slanje podataka ka povrSinskoj jedinici je impulsno, informacija o
prirodnoj gama radioaktivnosti prenosi se negativhim impulsima. Maksimalna
potrosnja gama sonde je SW. Komunikaciju sonde sa povrSinskom jedinicom
drugog proizvodaca moguce je po potrebi prilagoditi protokolu koji podrzava taj
uredaj. Opseg temperature u kojem sonda normalno funkcionise je 0 do 100 °C
Realizatori:




Katedra za energetiku, elektroniku i telekomunikacije-FTN i firma Novilog.

Korisnici:

Novilog D.O.O. i FTN kao proizvodaci. Kao kupci: Geolog D.O.0O. Beograd i firme
koje se bave karotaZznim merenjima.

Podtip reSenja: M81

Stanje u svetu

Geofozicka karotazna (GFK) merenja se koriste za odredivanje parametara od
interesa u naftnim, vodenim i gasnim buSotinama. LeziSta nafte i gasa se ne nalaze svuda
u svetu, niti je njihovo lociranje sluajan proces. Zato se ulazu velika sredstva i napori
radi otkrivanja lokacija lezisSta i $to preciznijih podataka o njihovoj strukturi.

Geofizicko ispitivanje u busotinama odnosno karotaz busotina predstavlja vaznu i
neophodnu komponentu kod svakog vaznijeg geoloskog istrazivanja. Karotaz busotina je
snimanje odredenih fizickih parametara stena koji se zatim interpretiraju preko razli¢itih
karakteristika stena, sadrzaja i vrste fluida u steni i konstrukcije buSotine. Za razliku od
parametara dobijenih pri povrsinskoj prospekciji, parametri dobijeni karotazom su znatno
pouzdaniji, a samim tim i njihova geoloska interpretacija.

Karotaz buSotina je po svojoj sustini istrazivanje savremenog kompleksnog
karaktera, jer se uvek koristi vise metoda ili postupaka geofizickog proucavanja. Koje ¢e
metode biti primenjene zavisi od vrste 1 sloZenosti postavljenog problema, kao i od stanja
busSotine. Interpretacija podataka karotaza pretpostavlja dobro poznavanje vecine
geofizickih metoda, kao i1 geologije, a po svom karakteru je kako kvalitativne tako 1
kvantitativne prirode.

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 pescarima i krecnjacima. Merenje
gama radioaktivnosti vr§i se uglavnom pomocu Gajger-Milerovog ili Scintilacionog
detektora. Sonda je realizovana sa Scintilacioni detektorom osetljivosti Co® (cps/mR/hr)
—46.

Merenje prirodne gama radioaktivnosti zemljiSta je od izuzetnog znacaja za
prikupljanje informacija o uslovima u busotini. Gama metoda se koristiti za kontinualno
merenje u buSotini. Merenjem se dobijaju informacije o slojevima zemljista.Na osnovu
izvrSenih merenja gama sonde i merenja ostalih srodnih sondi vrSi se zacevljavanje
slojeva busotine, ¢ime se direktno povecava kapacitet buSotine.

Kabl koji povezuje sondu sa povrSinskom jedinicom, pored elektricne veze
predstavlja i mehanicku vezu koja mora izdrzati naprezanja prilikom spustanja i
podizanja sonde. DuZzina 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 najceS¢e se koristi jednozilni kabl. Zbog ovoga, a 1 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 razvijeni su protokoli, koji su primenjeni i u izradi temperaturne, gama i ccl
sonde.




Konstrukcija gama sonde

Mehanicki sklop
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Slikal. Mehanicki sklop scintilacione gama sonde:

1) Kabl, 2) Glava sonde, 3) Sasija plocice za prilagodenje napona, 4) Stampana plocica
za prilagodenje napona — NapV1, 5) Sasija plocice za obradu signala sa gama detektora,
6) Stampana plocica za obradu signala sa gama detektora — GamaV1, 7) Razdelnik
napona sa HV (high voltage) izvora napona, 8) Fotomultiplikatorska tuba (PMT), 9)
Gama detektor — scintilacioni detektor, 10) Cev sonde

Mehanicka konstrukcija scintilacione gama sonde prikazana je na slici 1 a na slici 2
prikazan je sklopni crtez gama sonde. U hermetic¢ki zatvorenoj cevi smeSteni su gama
scintilacioni detektor, elektronski blokovi koji se sastoje od dve Stampane plocice i
aluminijumski nosaci na koje su postavljeni elektronski blokovi. Scintilacioni detektor
nalazi se na dnu sonde i spregnut je sa fotomultiplikatorskom tubom i razdelnikom
napona, kao takva celina oklopljeni su sa tri tanke metalne Sine i dve vodice koje pruzaju
¢vrstinu 1 robusnost detektora. Tako spregnut scintilacioni detektor povezan je
elektricnim vezama preko konektora sa elektronskim blokovima a mehanicki sklop
pricvrséen je za Sasiju. Elasti¢na veza izmedu nosaca detektora i kucista sonde povecava
otpornost na mehanicke udarce 1 vibracije koje se javljaju prilikom merenja u buSotini.
Zaptivanje kompletne sonde mestima gde se spojeva ostvareno je o-ringovima i
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
opterecenje usled zaglavljivanja sonde u busSotini, sonda otkine i tako bar sac¢uva kabl.
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Slika 2. Sklopni crtez gama sonde




Elektronski sklop

Funkcionalni dijagram elektronskog sklopa scintilacione gama sonde prikazan je na slici
3 a na gama scintilacioni detektor na slici 4.
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Slika 3. Funkcionalni dijagram elektronskog sklopa scintilacione gama sonde.

Slika 4. Gama scintilacioni detektor sa PMT-om i razdelnikom napona.

GamaV 1 princip rada

Funkcija plo¢ice GamaV1 je da obezbedi visok napon od oko 2000 V neophodan
za rad gama detektora i da signal sa detektora prilagodi ulaznom stepenu
mikrokontrolera. Funkcionalni dijagram plo¢ice GamaV1 prikazan je na slici 5 a
elektricna Sema je prikazana na slici 6.
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Slika 5. Funkcionalni dijagram stampane plocice GamaV'l



Napon od priblizno 22V dovodi se na ulaz DC — DC konvertora PICO24A V2000 koji
podize napon na potrebnih 2000V za polarizaciju gama detektora. Maksimalna snaga DC
— DC konvertora je 1.25W, §to je dovoljno za rad gama detektora. Gama detektor -
scintilacioni, koji se se sastoji od Nal kristala, fotomultiplikatorske tube i razdelnika
napona u trenucima prolaska Cestica radijacije kroz kristal pobuduju se fotoni od kojih se
na izlazu fotomultiplikatora dobija strujni impuls. 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 prema mikrokontroleru, gde
mikrokontroler utvrduje broj impulsa u sekundi. Na slici 7 prikazan je realizovan gama
elektronski modul.
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Slika 7. GamaV1 elektronski modul.

NapV1 princip rada

Funkecija ploc¢ice NapV1 je prilagodenje ulaznog linijskog napona sa povrsinske jedinice
za napajanje plocica i GamaV1. Funkcionalni dijagram plo¢ice NapV1 prikazan je na
slici 8.
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Slika 8. Funkcionalni dijagram stampane plocice Nap01.

Kako linijski napon moze biti podesljiv u velikom opsegu vrednosti, ulazni stepen
NapV1 sadrzi zastitne blokove. Funkcija zaStitnog bloka 1 je da za napone na ulazu
plo¢ice vece od 63V iskljuci celu sondu sa linije. Funkcija zaStitnog bloka 2 je da
ograni¢i ulazni napon za ploc¢ice i GamaV1 na 40V. Impulsni regulatori napona LM2576
na plocici GamaV1 prilagodavaju napon elektronici na datoj Stampanoj plocici.

Impulsni signal sa plo¢ice GamaV1 dovodi se preko pina DRIVE, gde se utiskuje u
linijski napon. Time se vrSi prenos informacija o prirodnoj gama radioaktivnosti ka
povrsinskoj jedinici. Na slici 8 prikazan je realizovan elektronski modul za napajanje.

Slika 8. Nap01 elektronski modul.

Izrada gama sonde

| Slika 9. Realizovana gama sonda.

KataloSki podaci

Primena

Gama sonda se moZe primenjivati za merenje prirodne gama radioaktivnosti u
buSotinama 1 bunarima. Sonda se preko kabla spusSta odnosno podize iz buSotine, pri
¢emu se vrsi merenje.



Tehnicke karakteristike

Merno podrucje: od 0 do 1000 impulsa/sec

Radna temparatura u bu¢Sotini 100 °C (2 sata)
Elektri¢ni ulaz/izlaz: jednozilni kabl (dvozi¢na veza),
Elektormehanicki prikljucak: namenski konektor
Konstrukcioni materijali: cev sonde od prohroma, nosaci detektora od prohroma i

aluminijuma, o-ring gumeni zaptivaci, ucvr§¢iva¢ gama cevi od sunderastog
materijala, nosaC elektronike od aluminijuma, ostali manje znacajni delovi od
raznih materijala
e Potrosnja: maksimalno SW
e Dimenzije: 1200mm x 43mm
e Tezina: 10Kg

Opsti radni uslovi

Tabela 1

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

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

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

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

ulazu sonde

Linijski otpor Q 200 0-800 0-1200

Sema povezivanja gama sonde

Slika 10. Sema povezivanja gama scintilacione sonde.




Prate¢a dokumentacija

1. Gama scintilaciona sonda - tehnicka dokumentacija.
2. Mehanicki crtezi instrumenta
3. Upustvo za merenje.

Gama sonda je razvijena na FTN-u i u firmi “Novilog” u okviru projekta TR-11006
uz podrsku NIS Naftagasa.

Stampano — Novembar 2009.
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PELIEH3NJA TEXHUYKOI" PELIEHA

HNHCTPYMEHT 3A MEPEILE IPUPOJHE I'AMA PAJIMOAKTUBHOCTH

aymopu: bophe Obpadosuh, ounn. une, Braoumup Munocasmwesuh, ouni. mex, op Murow Kusanog

OnmTH noganu

WHCTpyMEHT 3a Mepeme MPHUPOJHE TaMa PaJUOaKTUBHOCTH y KapOTaXXHHM OYIIOTHHAMa CacTOjU Ce OJ
COHJIE 32 Mepemhe rama paJroaKTHBHOCTH M jeJIMHUIIC Ha TOBPIIMHU 3eMJbe, Koja o0e30ehyje Hamajame 3a
COHZY, MPUKYIUbalke HH(pOpPMAaLMja O COHIE M TpeUUKOr MpHKa3a BPEAHOCTH NETEKTOBAHOI 3paduema y
JIe(HUHUCAHOM BPEMEHCKOM MHTEpBaly. ['ama coHza ce cacToju oA CUMHTHIALUOHOT JAETEKTOPa, EIeKTPOHCKOT
Oyioka 3a Hamajame W Clamke HUMITyJca M EJIeKTPOHCKOr Oyioka 3a o0pamy wumilylica noOWjeHHX ca
CIIMHTUJIAIIMOHOT IETEKTOPA.

TexHMUKe KApAKTEPUCTHKE:

[Ipeko jemHe mapuie rama COHAA ce TOBE3yje Ca jeJHHUIIOM Ha MOBPIIMHHM 3eMJbE DPagl Clama
uHpOpMaIyja ¥ Hamajamba HAIIOHCKUM W3BOpOoM. MakcuManaH HamoH Hamajama je 40V. Mudopmanmja ox
CeH30pa - HUMIyJCHM curHan ammiutyge l0V-20V mpeHocu ce yTUCKMBameM Yy JHHHUJCKO Halajambe.
Bucokonanoncku 6nok: Hanon ox npubmmkao 22V noBoau ce Ha yna3z DC — DC konsepropa PICO24AV2000
KOju moawxe HamoH Ha motpeoHnx 2000V 3a momapuzanujy rama nerekropa. Makcumanna caara DC — DC
KoHBepTopa je 1.25W, mTo je 70BOJBHO 3a pajx rama JeTekTopa. ['amMa JeTeKTop je CHUHTHIIAIMOHHU, KOjU Cce
cactoju ox Nal kpucrama, GoTOMyITHINIHKAaTOpcKe TyOe W pa3jiesHUKa HamoHa. Y TPEeHyIHMa IIpoJiacKa
YecTHUlla pajdjauje Kpo3 Kprcral nodyhyjy ce GOTOHU 0o/ KOjHX ce Ha u3jazy (GOTOMYNITHILTHKATOpa 1o0uja
CTpyjHH uMIysc. PoOycHO, XepMETHUKH 3aTBOPEHO TeNO COHAe oMoryhaBa Mepeme NpPH TEHIKUM YCIOBHMA
KOjH Cy y OylIoTHHaMa.

Texunuke MoryhHoCTH:

Cemzop rama jerextopa — CruHTHIANHOHK getektop ocersbuBoctH Co® (cps/mR/hr) — 46, umue ra Nal
KPHUCTAI KOjH j€ CIPETHYyT ca (OTOMYJNTHIUINKATOPCKOM TyOOM W pa3feNHHKOM HAaloHA. MaKkcuMaHa
noTpomrma rama couae je SW. KoMyHuKanujy COHZE ca MOBPIIMHCKOM jEJMHHUIIOM JIPYror Hpou3Bohaua
Moryhe je mo moTpedu NpUIaroIuTH MPOTOKOIY KOjU ToApKaBa Taj ypehaj. Ormcer TemiiepaType y KojeM COHAa
HopMmanHo (Qyukiponunie je 0 mo 100 °C, omcer mnpurucka 0-100Atm, mTo oxarosapa ycioBuMa y
oymornHama. Kyhuire conzie 3a10BoJbaBa 3aXTeBe KOjU ce Hamehy yCJIoBHMa paja y OynioTHHaMA.

MexaHMUYKAa KOHCTPYKIMja CHMHTHIALIMOHE raMa COH/Ie

Ha crmumm natoj y no0po ypaheHoj u AeTajbHO] TEXHUYKO] JOKYMEHTAIMjU TPUKa3aHa je KOHCTPYKIWja
rama coHje kojy uuam: 1) Kabn, 2) I'maBa conne, 3) lllacuja mmounne 3a npuiarofeme HarnoHa, 4) [lItammana
Tiounia 3a npuwiaroheme Hanmona — HanV1, 5) Illacuja mmounne 3a oOpany curHana ca rama JeTeKTopa, 6)
raMnana TtuTOYMIa 32 00paay CUTHANIA ca raMa jerekropa — ramaVl1, 7) Pasnennuk Hanona ca HV (high
voltage) m3Bopa HamoHa, 8) ®oromynrumumkaropcka tyda (PMT), 9) I'ama netekrop — CHUHTHIAIMOHH
netrektop, 10) Lles conne

* % %

WHcTpyMeHT 3a Mepeme MPUPOJHE ramMa pagriOaKTUBHOCTH y KapOTaKHMM OYIIOTHHAMA je pealn30BaH
3ajeIHMYKUM PaJioM CTpyumaka ca Pakynrera TexHnukux Hayka U ¢upme Hosmior u3 Hosor Cama. Pa3Boj
coHJie je pal)eH y okBUpY mpojexTa "Pa3Boj cricrema v MHCTpyMEeHaTa 32 UCTpaKHBam-e Bozie, Hadre uraca", TP11006.

CBH €IeKTPOHCKH CKJIOTOBY M MEXAHWYKH JIEJIOBU Cy OPTHHAIHO TPOjeKTOBaHH U ypal)eHH 0] CTpaHe HABEICHNX ayTopa.

WNHCTpYMEHT 3a Mepeme NMPUPOJHE TaMa PagHOaKTHBHOCTH Yy KapoTa)XHHM OyIIOTHHAMa Ce€ HaJasH y
npuMenn y ¢pupmama I'eoror u3 beorpana u Hosmtor n3 Hosor Cana..



MHALIBEWLE PEJEH3EHTA

Peamii0BaH MHCTPYMEHT 33 MEPEe MPHPOAHE pafHOAKTHBHOCTH y GymoTaMa j¢ 3HauajaH 33 MEpema
NPUPOIHE PaAHOAKTHBHOCTH IPE CBEra y GyIOTMHIMA 32 BOAY alM CE MOXE KOPHCTHTH H ¥ 6ymoTHHAMA 32
nadry u rac. Osaj MHCTPYyMEHT y MOTITYHOCTH j& mpojeKToBaH H uapalien O CTpaHe HABCACHHMX ayTOpa. Y
peanM3aLHjH OBOT PEeIieha xoprnficHa Cy CABPEMCHA 3Haiba 1 MOAICPHA EMEKTPOHCKA PEIICHa.

Ha ocHOBY TPHIOKEHES JOKYMCHTALM]E 33 MHCTPYMEHT 33 MCPCISC NpUpOJIHE FaMa PaiHOAKTHBHOCTH H
OB/E TPETXOAHO HABEACHHMX HHILEHUI@A IMPEITLKCM KomucujH 32 TEXHWYKA pelIcHa JlemapTMana 32
€HEPTeTHKY, ENEKTPOHUKY H TeneKkoOMyHuKaupje TeXHIUKOT (axynrera YHHUBEPIUTETA Y Hosom Canmy na
TIPHjaBILEHO TEXHHTIKO PELICHHE "FIHCTPYMEHT 32 MEPSHE PHPOAHE raMa PAIHAKTHBHOCTH' IPHXBATH Kao:

Texuuuko peurerse - HoBH Npon3BOA yBEAEH Y NPOHIBOALY (M81).

Hym, 12. 4. 2010, roz. 7 C,
Vfééa/%f??éééﬁo 73
Jlp Musyn Jepruh, pea. mpod.
Enextporckor daxynrera Y HUBEP3UTETA ¥ Humoy



IIp Bpanucnas Cperenopull, Barpemsy Ipodecop
Pynapcko-T"eonomku daxynreT
11000 beorpaz
‘Bymuna 7
PEIIEH3UJA
TexHHIKOT pemenha ¢
VIHCTPYMEHT 32 Mepeihe IPHPOJHe raMa PaIHaKTHBHOCTH
ayropa Bophe Obpanosuli, nuru. uHr, Baapuvup Munocasisesrh, qun. Tex, Ap Muion
- /KusaHoB

OIIIITH HOJATHA

Coxya 3a Mepere PHPOJHE raMa paTHoaKTHBHOCTH (Y JAJbeM TEKCTy rama coHzia) je uspaljeHa 3a MEpeme ¥
xapoTaxHHM GymoTiHaMa. ['amMa COHIa ce CacToju Ol CHMHTHIAIHOHOT IETEKTOPA, EJICKTPOHCKOT 6iToka 3a Hanajame H
CHarhe CHMITYJICA M eJIEKTPOHCKOT 6710Ka 3a 00pajry MMITyJica ToOHjeHIX € CHUHTIIALHOHOT JeTCKTOPa.

TexHH4YKe KapaKTePHCTHKE!
Conpa ce Hamaja W3 TOBPINMHCKe jemumuue sa 40V max. Hudopmaupja ce Iake Ha MOBPIIHHY HEraTHBHUM
pvmyscuma 10V-20V max. Bucokonanoncku 610k je DC — DC korBepTop PICO24AV2000 koju MoMKe HAmOH Ha
norpeburx 2000 V 3a monapusaipdjy rama fetexropa. 'ama HeTexrop je CHMHTWIALMOHH, Koju ce cacToju ox Nal
KkpucTana, GOTOMYITHIUTHKATOPCKE Ty0e 1 pa3/cHAKA HANOHa. YecTrlle paaujaugdje y Kpucrany nobylyjy ¢otore on
KOJHX Ce Ha H3Nasy (OTOMYIITHILTMKATOpa J06uja CTpYjHH HMITYJIC.

Texuuuke MOryRHOCTH:
Cenzop rama peTekropa — COMHTAIALIWOHH [JETEKTOp YHHE TIa Nal kpucran KoOjH je CHperHyr ca
OTOMy/ITHIUTHKATOPCKOM TyGOM M pas/IeHHKOM HAIlOHa. KoMyHHKaIHjy COHJE Ca MOBPUIMHCKOM jeJMHHIIOM IpYror
npoxnseohjada Moryhie je 1o noTpedu NpUIAroUTH NPOTOKOIY KojH TofIpkaBa 12j ypeljaj. Omcer Temrepatype y kojeM
coBzia HopManHO dyskmporume je 0 o 100 °C. y GymoTuHu.
MexaHHYKA KOHCTPYKIH|a CUMHTHIALIHOHE FaMa COHpe NPHKA3AHA |

e Ha caAnA 1 H cacToju ce:

1) Ka6un, 2) T'naa conne, 3) Illacuja mmounre 3a npunarobjeme Hatona, 4) Illtavmana riowHa 3a npunaroljeme
HanoHa — HariV 1, 5) Illacuja mioumne 3a o6pajty CHrHana ca raMa fietekropa, 6) [llrammana mownna 3a obpaxy
CHrHana ca rama gerexkropa —ramaV 1, 7) Pasgenunk Harnona ca HV (high voltage) H3Bopa HaroHa, §)
doromynTuruiakaropeka Tyda (PMT), 9) 'ama AeTeKTop — CHMHTHNALHOHH ICTEKTOP, 10) Lier coHpme

CoHJia je peanu3oBana 3ajelHIIKHM PaioM cTpyumaka ca QaKyiTera TEXHUYKEX Hayka M tdupme Hopmnor u3
Hosor Cana. Pa3Boj conze je paljeH y okBHpy npojekTa "Passoj cHCTEMa W HHCTPYMCHATA 33 HCTPOKHBAILE BOIE, Hare B
raca’, TP11006.

CBH e/IEKTPOHCKE CKIIONOBH F MEXAHWYKY JIETIOBH CY OPTHHAIHO TIPOjeKTOBaHH 1 YpaljeHH Off CTPaHe HABSICHHX ayTOpa.

CoHpa ce Hanasy y NpHMMeHH Y dupmama Ieonor w3 Beorpaxa 1 Hosmor 13 Hosor Caja..

MUANLBEKBE PENNIEH3EHTA

WHCTpYMEHT 3a Mepere IPHPONHE PAJHOAKTHBHOCTH y OyuioTHMa je 3HadajaH 3a Mepema
IpUPOIIHE PAAUOAKTHBHOCTH TIpe cBera y OyUIOTHHMMA 32 BOIY ajld Cé MOXKE KOPHCTHTH H ¥ OymoTuHaMa
3a HahTy M rac. OBaj HHCTPYMEHT je y HOTIYHOCTH IIPOjeKTOBAH H uspaljeH of cTpaHe HaBeAeHHX ayTopa. ¥
OBOM pelliersy cy KopuuifieHa HajcaBpeMeHHja eeKTPOHCKA pelliersa. HcTpyMeHT ce Hanasu y ynotpedu y
npemysehimma I'eonor, Beorpan u Hoswior, Hosu Cap. TIpunoskeHa je AeTa/bHa JOKyMEHTallHja U3 Koje ce
BHJE CBH [ETa/bH KOHCTPYKLIHj€ COHME.

Ha 0CHOBY H3NOXeHOT cofo/iaH cam Jia Tiperopydam KoMHCH]# 33 TEXHH'KA pellierha Henaprmara
3a eHEPreTHKY, eJIEKTPOHUKY 1 TEeKOMYHHKALH]€ /ia IIPHjaBIbeHO TEXHHYKOT PeIICthe "HMHCTpYMEHT 3a
Mepetbe TIPUPOJIHE TaMa PalHaKTHBHOCTH' IPHXBATH Kao:

Texnu4uxo pemmense - HoBH Mpou3Boa yseaen y npoussoamy (M81).

Hosu Cag, 12.12.2009. ronune Penesent )
vic

IIpo e;:op np Bpanucnas CpereHoBrh




Hp Bragumup Byjuuuh, pen. npod.
@axynTeT TEXHUYKUX HayKa
21000 Hosu Can
Tpr . O6panosuha 6
PEINIEH3UJA
TexHUYKOT pememna
HNHCeTpyMEHT 3a Meper-e€ IPUPOAHE raMa PaJHoAKTHBHOCTH
ayropa Bophe O6panosuh, nuni. uur, Bragnmup Munocasibesuh, gumt. tex, ap Musom
- KusaHoB

OIIIITH HOJALIA

Conna 3a Mepeme NPUPOIHE raMa paIHoaKTUBHOCTH (y daskeM TEKCTy rama comfa) je uzpalena 3a Mepeme y
KapoTaxxHUM OymoTHHaMa. ['aMa coHfia ce cacToju 01 CUUHTHIALMOHOT JeTEKTOPA, eJIEKTPOHCKOT O/I0KA 3a Halajame H
Cliathe CHMITYJICa H eNeKTpoHCKOr 6i1oKa 3a obpany uMiylca JoOHjeHUX ca CLUMHTHIALHOHOT JETEKTOPA.

Texnuuke KApAKTEPHCTHKE:
Jlunujcko Hamajame ce noduja o noepiunHeke jemunuie. Hamajame 40V max, Umnyacuu curnan 10V-20V max
NPEHOCH CE YTUCKUBAEM Ce Y JIMHWjCKO Hanajame. Bucokonanoucku 6nok: Hamon on npubmmkHo 22V gosoau ce Ha
yna3 DC — DC kouseptopa PICO24AV2000 koju nomuxe HanoH Ha motpeGumx 2000 V 3a nonapwuzaumjy rama
netexktopa. Makcumansa cHara DC — DC kousepropa je 1.25W, mTO je HOBOJLHO 3a pan rama AeTeKTopa. [ama
OETEKTOp je CLMHTHJIALMOHH, Koju ce cactoju of Nal kpucrana, GoTOMYITHILTHKATOPCKE TyOe W pa3lenHHKa HAaloHa.
VY Tpenmyuuma npojacka yecTvla paadjaluje kpo3 kpucran nofyfyjy ce ¢GoToHM Om KOjEX ce Ha u3nasy
(oTomynTUILIMKAaTOpa N00Hja CTpyjHH UMITysic. PoOycHO, XepMETHUKH 3aTBOPEHO TeNO COHAe oMoryhiasa Mepere npH
TEIKHM YciaoBuMa y OymioTHHaMa.

Texnuuke MoryhiHocTH:
Censop rama JeTekTopa — CIMHTHIAIMOHH JIETEKTOP OCeT/bUBOCTH Co* (cps/mR/hr) — 46, uune ra Nal kpucTtan Koju
je cnperyT ca (hOTOMYNTUILIMKATOPCKOM Ty0OM H pa3fieTHHKOM HanoHa. MakcuMaliHa MOTpOILba raMa coHze je SW.,
KomyHMKalMjy cOHIE ca MOBPIIMHCKOM jEeIMHMUOM JpYror npousBohada Mmoryhe je no noTpeGH NpUIAromuTH
MPOTOKOITY KOju nojapxasa Taj ypehaj. Oncer TemnepaType y KojeM coHfia HopManHo (yHkumonuine je 0 mo 100 °C.
yCToBHMA y OYLIOTHHH.

MexaHHyKa KOHCTPYKIH|a CHHHTHIALMOHE FAMa COHE NPHKA3aHAa je HA cnuiM 1 ¥ cacToju ce:
1) Kaba, 2) nasa conpe, 3) Ulacuja miounue 3a npunaroljeme Harona, 4) llltamnana nnounna 3a npunaroljemne
HaroHa — HanV 1, 5) llacuja nno4uue 3a o6pady curHana ca rama aetexropa, 6) llltamnana rounua 3a obpany
curHana ca rama aerexropa — ramaVl1, 7) Pasznennux Hanona ca HV (high voltage) u3zsopa Hanona, 8)
Dotomynrunnukaropcka Tyba (PMT), 9) 'ama nerektop — cuMHTHIAHORM AeTekTop, 10) Les conne
[Topen HaBeneHOT NPUIOKEHA j& AeTa/bHA JOKYMEHTAllHja H3 Koje ce BHIE CBU JETa/bh NPOjeKTOBaHOT ypehaja.

CoHja je peann3oBaHa 3ajeJHHIKUAM PAJIOM CTpyuraka ca Makynreta TEXHHUYKUX Hayka U Gupme Hosusior u3
Hogsor Capa. Pa3ssoj conpe je palen y oxkBupy npojexra "PasBoj cucTeMa H HHCTPYMEHATA 3a HCTPEKUBArSE BOZE, HadiTe u raca’,
TP11006.

CBH eNIEKTPOHCKH CKIIONOBH H MEXAHHHKH JETIOBH CY OPTWHAITHO MPOJeKTOBAHH U ypaljeHH 0/l CTpaHe HABEIEHHX ayTopa.

Conpa ce Hana3u y npumenu y hupmama ['eonor u3 Beorpana u Hosunor u3 Hoeor Caga..

MHUIIJ/BEBE PEINEH3EHTA

HHCTpyMeHT 3a Mepeme NPUPOJHE paguoakTUBHOCTM y OylloTMMa je 3HavajaH 3a Mepetba
NPHPOJIHE PafIMOAKTUBHOCTH Mpe cBera y OYIIOTHHHMA 3a BOJY ajld ce MOXKe KOPHUCTMTH My ByloTHHaMa
3a HadTy 1 rac. OBaj MHCTPYMEHT Y MOTMYHOCTH MPOjeKTOBaH W u3palieH o crpaHe HaBeaeHuX aytopa. Y
OBOM peluewy cy kopuiifiena HajcaBpeMeHH]a eeKTPOHCKA pelieha. FICTpyMeHT ce Hanasu y yrnorpedu y
npenyzehuma [Ceonor, beorpaa u Hosunor, Horu Cap,

[Npeanasxem Komucuju 3a Texnuuka peerba JlenapTMana 3a €HEpreTHKY, €IEKTPOHUKY U
TeJIeKOMYHUKaLMje a NPHjaB/beHO TEXHUYKOT PEIICHE "MHCTPYMEHT 3a Mepetbe MPUPOIHE rama
pajiMakTHBHOCTH" MPUXBATH Ka0:

Texuuuxo pememe - HoBu npouspoa yBeaeH y npouspoamy (M81).

Hoswu Can, 26.11.2009. ronune ;/}'61163 HT

[Tpodecop np Bnamumup Byjuurh
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sz, YHUBEPSNTET R DAKY ATET

Dk Y HOBOM CAAY !” TEXHUUKUX HAYKA

Tpr Jocureja O6pazoernha 6, 21000 Hoen Caa, Peny6iauka Cpéuja " E—
Hexanar: 021 6350-413; 021 450-810; Lentpana: 021 485 2000 CICTEM
Pauynonoicrso: 021 458-220; Cryzenteia cayxéa: 021 6350-763 MEHAIMEHTA ‘
Tenedare: 021 458-133; c-mail: ftndean‘aluns.ac.rs CERTHRHROBAH O:1 -
Ham Gpoj:
Bauu 6poj:

Hatym: 30.10.2009.

HU3BOJ U3 3AITMCHUKA

Hacragno-nayunor Beha ®axynrera TexHuukux Hayka y Hosom Cany, Ha 1. pemoBHoj
cefuuiyt oapiKaHoj aaHa 26.10.2009. roauue, joHeno je cieaehy oanyky:

~-HEenoOMmpedHO U30CMaeLeHO-
Tauka 13. Ilumarsa HayuHouCmMpaxcueayxkoz pada
u melfjynapoone capaore
Y UiJby JOHOWIEH:A OJIyKE O MpUXBaTaky TEXHHYKOT PEIleH:a MO Ha3UBOM:

HHCTPYMEHT 34 MEPEIE ITIPHPO/JHE 'AMA PATHOAKTHBHOCTH
Ayropn: hophe O6panosuh, Branumup Munocasssesuh, Munow JKupaHos;

MMEHY]Y CE pELIEH3eHTH:

1. IIpodecop Hp Munyn Jepuh, Enexrporcku dakynrer, Humu
2. Ipodecop Ip bpanucnas Cperenosuh, Pynapcko-reonomku daxyntet, beorpan

3. Ipodecop dp Bnamumup Byjuuuh, ®TH, Hosu Can

-HenompeOHO U30CHMaebLEHO-

3011HICHUK BOOMAA: TaunocT nomaraka oBepasa:
Cekperap

Jacmuna J{umuh, UL, npaBHKk Vean Hewkopuh, qum. npaBHuK




S5, VHUBEP3UTET

a1

2 Y HOBOM CAAY
Tpr Jocareja Obpanosnha 6, 21000 Hosu Caz, Pemry6mmxa Cp6uja i e e S
Hexanar: 021 6350-413; 021 450-810; Henrpasa: 021 485 2000 CIICTEM

Paaynopogctso: 021 458-220; Crynearcra ciymba: 021 6350-763 MEILAIIMEHTA i
Teaedace: 021 458-133; e-mail: findean@uns.ac.rs CERTHEDROBAH O

Haw 6poj:

Baw 6poj:
Hatym:  2010-07-02

U3BOJ U3 3AIIMCHUKA

HacrasHo-nayunor seha @akynrera Texuuukux Hayka y HoBoM Cany, Ha 10. penosHoj
cequuuy oxpxkanoj nana 30.06.2010. roxure, noHeno je ciaenchy omyky:

-Henompeﬁno UIOCMAB/HEHO~

Tauka 13. lumara nayunoucmpax;cueaukoz pada
u mehynapoone capaorwe

Ha ocHoBy MuIll/beRa PELEH3EHAaTa NPUXBATA CE TEXHUYKO PEIIESHE MO HA3UBOM:
HHCTPYMEHT 34 MEPERE IIPUPOJHE T'AMA PATHOAKTHBHOCTH

Ayropu: hophe Ob6panoeuh, Bnagumup Munocaessesuli, Munom YKusaHop;

Tum pemwera: M81 Hoeu npon3Bsoz niu TeXHONOTHja YBEACHH Y MPOU3BO/ILY

HUHeTpyMeHT ce Hanasy y ynotpebu y npenysehy ,,['eonor* us Beorpana u ,,Hoeunor™ uz Hosor
Capna on 2009. roaune.

~HenompelHo U30CMA8bEHO-

3anuCcHUK BOAMNA: TaunocT noparaka opepasa:
Cexkperap

Jacmuna Jiumuh, nunn. npaBHUK VMpan Hewkoruh, aumni. npaBHUK




