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Kratak opis

Merenje kvaliteta cemetne obloge se obavlja posle zacevljenja busotine i predstavlja deo programa
kompletiranja busotine. Takva merenja vrSe se akusticnom metodom i ona obezbeduju podatke o
vezi cementne obloge, zastitne kolone, formacije i cementne obloge. Veoma je bitno da se odredi
kvalitet izvrSene cementacije jer se time mogu spreciti problemi koji mogu nastati u daljem
zivotnom veku buSotine. Treba napomenuti da loSe izvrSena cementacija moze dovesti do
zagadivanja vode u pli¢éim slojevima. Cementacija buSotine se primenjuje pri buSenju kod
istrazivanja geotermalnih voda, nafte i gasa. Cementacija zaStitnih cevi predstavlja postupak
ispunjavanja prostora iza kolone zaStitnih cevi cementnim mlekom koji se stvrdnjava obrazujuci
¢vrstu cementnu masu. U zavisnosti od uslova u busSotini i same namene kolone zastitnih cevi i
busotine, cementacija se moze izvesti celom duzinom kolone zaStitnih cevi ili samo u pojedinim
intervalima. Osnovna namena cementacije zastitnih cevi u buSotini je: da zastitne cevi, cementni
prsten, zid buSotine i ulaz buSotine, predstavljaju jedinstven sistem. Taj sistem u svim svojim
delovima, tokom predvidenog vremena, treba da izdrzi sva naprezanja koja se javljaju u sistemu; da
se spreci gubljenje isplake ili dotok fluida u buSotinu iz slojeva kroz koji se busi; izolacija pojedinih
nabusenih slojeva i sprecavanje cirkulacije slojnih fluida ili isplake prstenastim prostorom iza kolone
zaStitnih cevi; sprecavanje delovanja korozije slojnih fluida na ugradene zasStitne cevi; skretanje
busotine 1 dr. Moramo napomenuti da postoje dve osnovne podele cementacije i to na primarne
cementacije (izvodi se nakon ugradene kolone) i sekundame cementacije (sve naknadne cementacije
na busotini nakon primarnih). Proces planiranja izbora cementacije zastitnih cevi obuhvata uslove u
kanalu buSotine kao sto su: temperatura, precnik kanala buSotine, stabilnost zidova buSotine 1 dr.

Tehnicke karakteristike:

Radna temperatura: od 0°C do 85°C

Merenje i logovanje merenja svakih 250 ms.

Brzina semplovanja podataka: 500 ksps

Rezolucija: 8 bita

Prikaz i snimanje kompletnog talasa

Maksimalno trajanje snimanja zavisi od kapaciteta koriS¢ene MMC/SD kartice (za 256 MB iznosi
priblizno 46 Casova).

Tehnicke moguénosti:

Digitalni CBL predstavlja simulator ultrazvu¢ne sonde za merenje kvaliteta cementne obloge u
zacevljenim buSotinama. Digitalni CBL je projektovan tako da omoguéi simulaciju merenja kvaliteta
cementene obloge u karotaznim merenjima. Kompletno merenje se snima u tekstualni fajl na




MMC/SD karticu. Merenja se vrSe sa ucestanoS¢u od 4 puta u sekundi, prilikom cega se belezi
kompletan talas (amplituda i oblik signala) na osnovu kojih se rekonstruiSe kvalitet cementne
obloge. Na osnovu logovanog fajla i vremena pojedinih logovanih signala se jednostavno
rekonstruiSe stanje cementne obloge u celoj buSotini. Prilikom izrade laboratorijskog prototipa
kori$¢ene su standardne elektronske komponente (nisu koris¢ene komponente predvidene za rad na
visokim temperaturama). Digitalni CBL radi stabilno do 85°C. Najkriti¢nija komponenta u
digitalnom CBL uredaju je koriS¢ena memorijska kartica koja limitira opseg radnih temperatura
digitalnog CBL-a. Prilikom realizacije finalnog uredaja posti¢e se radna temperatura u opsegu od
-20°C do 90°C.

Realizator:
Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehnic¢kih nauka, Departman za energetiku, elektroniku i
telekomunikacije

Stanje u svetu

Merenje kvaliteta cementne obloge u busotinama (CBL - Cement Bond Log) obavlja se sa dve
razliCite vrste sondi: klasi¢ne akusti¢ne sonde 1 ultrasoni¢ne sonde. Klasi¢ne akusti¢ne sonde koriste
frekvencije koje spadaju u donji deo ultrazvucnog spektra od 20 kHz do 30 kHz, dok ultrasoni¢ne
sonde koriste frekvencije od 80 kHz do 700 kHz. Klasi¢ne akusti¢ne sonde imaju jedan predajnik i
dva prijemnika. Jedan prijemnik je postavljen na 3 fita od predajnika, a drugi prijemnik na 5 fita od
predajnika. Proces merenja zapocCinje kada predajnik emituje kratak akusti¢ni signal, posle toga
akusticni signal se registruje kod blizeg a zatim kod daljeg prijemnika. Nekoliko osobina
registrovanog talasa je veoma vazno za odredivanje kvaliteta cemente veze: vreme nailaska prvog
longitidinalnog talasa, amplituda longitudinalnog talasa i izgled talasa na celokupnoj talasnoj slici.
Dosadasnji uredaji su bazirani na merenju akusticnog talasa u buSotini 1 prikazu signala iznad
busotine klasi¢nim osciloskopom ili zapisom putem plotera. Mana dosadasnjih sistema koji rade na
opisani nacin je §to je potreban kabel kojim se merena informacija prenosi do povrsinske jedinice.
Za razliku od dosadasnjih resenja digitalni CBL vr$i snimanje kompletnog talasa na mestu merenja
(u busotni), iz koga se moze rekonstruisati svaki parametar koji je potreban za odredivanje kvaliteta
cementne obloge. Glavna prednost ove metode je da digitalni CBL merni sistem ne mora da bude
povezan sa povrSinskom elektronikom ve¢ kompletno merenje belezi u buSotini. Sa predloZenim
laboratorijskim prototipom simulatora otvaraju se nove mogucnosti analize i obrade merenog
signala.

\ Konstrukcija digitalnog CBL-a

Merenje kvaliteta cementne obloge zasniva se na Cinjenici da akusti¢ni talasi slabe pri prolazenju
kroz kolonu koja je oblozena cementom. Dovoljno je izmeriti amplitudu prvog nailaska talasa posto
je to nailazak koji ¢e pro¢i kroz kolonu 1 sti¢i prvi do prijemnika. Ako je cement dobro vezao za
kolonu amplitude ¢e biti minimalna. Ako je veza izmedu kolone i cementa losa ili je kolona
slobodna amplituda ¢e biti maksimalna. Amplituda se na karotaznom dijagramu prikazuje u
milivoltima ili u procentima cementacije. Mala vrednost u milivoltima znac¢i dobru cementaciju, a



velika vrednost u milivoltima znaci losu cementaciju. Odnos procenta vezanog dela kolone po obimu
1 slabljenja talasa je linearan.

Kompletan talas se najceS¢e prikazuje u dva vida: kao slika punog talasa i kao prikaz mikro-
seizmograma VDL (variable density log). Slika punog talasa se prikazuje kao osciloskopska slika
talasa najées¢e u vremenskom domenu od 200 ps do 1200 ps. Moguce je svaki talasni obiik
poSmatrati pojedina¢no pa ovakav prikaz signala predstavlja prednost za odredene interpretacije.
Takode gledanje celog talasnog oblika predstavlja prednost u sluc¢aju postojanja kolone u koloni jer
je moguce razdvojiti prve nailaske talasa sa svake kolone. U isto vreme pun talasni oblik moZze biti
veoma komplikovan za upotrebu, pogotovo kad imamo kompleksnije litologije.

Elektronika digitalnog CBL-a

Na slici 1. prikazana je funkcionalna blok Sema digitalnog CBL-a. Uredaj se sastoji od ultrazvucnog
predajnika, prijeminka i mikrokontrolerskog dela koji vrs$i pobudu, obradu primljenog signala i
memorisanje rezultata merenja.
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Slika 1. Funkcionalni blok dijagram elektronskog dela digitalnog CBL-a.

Digitalni CBL se moZe podeliti na pet funkcionalnih celina:
1. Sekcija za predaju i prijem ultrazvu¢nog akusti¢nog talasa,

2. Pojacavacki i filterski modul,

3. Mikrokontrolerski blok,

4. MMC/SD memorijska kartica za logovanje podataka i
5. Napajanje.



Sekcija za predaju i prijem ultrazvu¢nog akusti¢nog talasa

Za prijem i predaju ultrazvuc¢nog akusti¢nog talasa kori$¢en je piezoelektri¢ni pretvara¢ 400ST160.
Ovaj pretvara¢ ima aluminijumsko kuciSte (postoji varijanta i sa plasticnim kuciStem). Vazna
karakteristika svakog takvog pretvaraca je rezonantna frekvencija jer na toj frekvenciji ima najvecu
iskoriS¢enost 1 najvecu osetljivost. Rezonantna frekvencija koriS¢enog piezoelektricnog pretvaraca
iznosi 40 kHz. Impulsi se na predajni piezoelektricni pretvara¢ dovode preko transformatora.
Koris¢en je niskonaponski transformator jer je nominalni napon primenjenih ultrazvu¢nih nizak. Za
finalni proizvod potrebno pomenuti niskonaponski transformator zameniti sa visokonaponskim
transformatorom. Postoji 1 moguénost premotavanja sadasnje verzije transformatora za visi napon
koji je potreban za pokretanje visokonaponske piezo-keramike.

Pojacavacki i filterski modul

Kako je signal koji dobijamo na prijemnom ultrazvu¢nom piezoelektricnom pretvaracu veoma male
amplitude, signal je potrebno pojacati 1 filtrirati. Pojacanje je realizovano sa operacionim
pojacavacem TLO84. Iako koris¢eni ultrazvucni prijemnik ima selektivnu karakteristiku (na 40 kHz),
prilikom laboratorijskog ispitivanja uredaja desavalo se da smetnje iz mreze (50 Hz) jako narusavaju
mereni signal male amplitude. Zbog toga je realizovan filtarski deo sa istim operacionim
pojacavacima u vidu aktivnih filtara propusnika opsega ucestanosti. Ukupno aktivno filtarsko-
pojacavacko kolo se sastoji od tri stepena sa mogucnoséu podesavanja pojacanja u zavisnosti od
primene. Maksimalno ukupno pojacanje sva tri pojacavacko filtarska stepena iznosi 5280. Pojacanje
prvog stepena je podesivo sa maksimalnim pojacanjem do 11, pojacanje drugog stepena je identi¢no
prvom, i realizovano je zbog povecavanja selektivnosti filtra propusnika opsega. Treci stepen je
takode podesiv i realizovan je sa podesivim poja¢anjem do 47. Na ovaj nain pojacanje mozemo da
podesavamo na sva tri stepena i da dobijemo onoliko koliko nam zaista treba za primenu u busotini.
Za finalni proizvod digitalni CBL potrebno je kolo pojacavaca i filtra dodatno podesiti realnim
busotinskim uslovima (visokonaponske ultrazvuéne piezoelektriéne komponente).

Veliko naponsko pojacanje potrebno je kada imamo realne buSotinske uslove (signali reda mV).
Prilikom testiranja sa ultrazvu¢nim predajnicima i prijemnicima koje smo imali koji nisu bili
usmereni i nisu preporuceni za buSotinske primene sa blagim oblaganjem predajnika i prijemnika sa
plasticnom kesom signal je slabio toliko da je pojacanje moralo da bude postavljeno na nekoliko
hiljada. Predajnik i prijemnik su oblagani kako bi se videlo njihovo ponasanje u vodi.

Mikrokontrolerski blok

Digitalni mikrokontroler je kljuéni deo digitalnog CBL-a. Od njegovog izbora zavise mnogi
parametri uredaja. Izabran je dsPIC30f4012 digitalni mikrokontroler. Pokazalo se da za realizaciju
uredaja koriS¢eni digitalni mikrokontroler radi na granici svojih tehnickih moguénosti. Ovaj digitalni
mikrokontroler je 16-bitni i neke od njegovih osnovnih karakteristika su:

e 48 KB programske fle§ memorije,
2KB RAM memorije,
1 KB eeprom memorije,
brzina rada do 30 MIPS-a,
30 izvora prekida, pet 16-bitnih tajmera/brojaca,
PWM izlazi,



10-bitni AD konvertori,
podrzava SPI komunikaciju,
podzava 12C komunikaciju,
ima dva UART-a i
podrzava CAN magistralu.

Za realizaciju prototipa digitalni CBL iskoriS¢eni su slede¢i resursi digitalnog mikrokontrolera:

e 46.56 KB (97 % od ukupne) programske memorije za potrebe programa (najve¢i deo
zauzima biblioteka za rad sa MMC/SD karticom),

e 1.54 KB (77 % od ukupne) RAM memorije, od ¢ega se najveci procenat koristi za potrebe
realizovanog fajl sistema i1 baferovanje podataka sa AD konverzije,

e mikrokontroler radi na 30 MIPS-a (zbog postizanja maksimalne brzine rada AD konvertora),

e AD konverzija koja radi na 500 ksps (maksimalna brzina za ovaj mikrokontroler),

e SPI komunikacija, koja se koristi kao komunikacija sa MMC/SD karticom (za upis merenih
vrednosti u datoteku na kartici),

e PWM izlazi koji sluZze za generisanje pobudnih impulsa za ultrazvuéni predajnik i

e UART za komunikaciju sa ra¢unarom za potrebe testiranja uredaja u fazi razvoja.

Mikrokontroler koristi interni brzi RC oscilator (Fast RC oscillator, FRC) za generisanje internog
taktnog signala. FRC radi na 7.37 MHz, sa podeSenim PLL 16X. Na ovaj naCin brzina
mikrokontrolera iznosi oko 30 MIPS-a, $to je i maksimum kori§¢enog mikrokontrolera. U nastavku
su opisani delovi sa blok Seme.

Preko jednog konektora na Stampanoj ploc¢i prototipa izvedeno je 6 pinova za AD konverziju (6
kanala) od kojih se koristi samo prvi ANO (pin 0 porta B) na koji se dovodi signal sa prijemne
sekcije prijemnog ultrazvucnog signala. Preostalih pet kanala AD konvertora mogu da se koriste za
neke naprednije verzije sonde, kada bi na primer merili signale sa dva ili viSe prijemnika.

Na Stampanoj ploci prototipa digitalni CBL je ostavljen konektor za programiranje mikrokontrolera
na kome su izvedeni pinovi MCLR, PGC, PGD, 5 V i masa koji su neophodni za programiranje
mikrokontrolera.

Na kucistu prototipa je izveden sub-d9 konektor za komunikaciju sa racunarom prilikom testiranja
uredajam koji koristi UART komunikaciju digitalnog mikrokontrolera.

Napajanje

Napajanje digitalnog CBL-a je realizovano sa laboratorijskim izvorom napajanja napona 12 V.
Napon od 12 V se vodi direktno na energetski deo (drajverski deo) za pobudu transformatora, dok je
napajane ostalih komponenti izuzev MMC kartice 5 V. Napon 5 V dobija se linearnim regulatorom
napona L7805. Za MMC Kkarticu potreban je napon od 3.3 V koji je realizovan sa linearnim low
dropout regulatorom napona TS1085-3.3.

Kudiste laboratorijskog prototipa digitalnog CBL-a

Laboratorijski prototip je upakovan u kompaktno kuéiste dimenzija 15 cm x 19 cm x 6 cm (duZzina x
Sirina x visina). Na kuc¢istu se nalazi prekidac¢ za ukljucivanje i isklju¢ivanje uredaja. Indikaciona
crvena LED pec¢nika 3 mm se nalazi na prednjoj strani kutije, ispod prekidaca za ukljucenje i
isklju¢enje uredaja i ona svetli kada je uredaj uklju¢en. Na kuéiStu su za pokretanje uredaja i



inicijalizaciju sistema postavljena dva tastera, crveni i Zuti. Crveni taster je START/STOP taster, dok
je zuti taster realizovan za inicijalizaciju MMC kartice. Za indikaciju stanja i moda rada prototipa na
ku¢istu uredaja je ostavljena zelena LED precnika 5 mm. Konektor za memorijsku karticu se nalazi
na zadnjoj strani kutije laboratorijskog prototipa.

Osnovne operacije i pokretanje sonde

Nakon uklju¢ivanja sonde, sa prekidatem za ukljucivanje i iskljucivanje, potrebno je ubaciti
memorijsku karticu u uredaj. Ukoliko kartica nije ubacena, a pritisnemo START/STOP taster preko
serijske komunikacije (UART) uredaj na racunar Salje ,,inicijalizuj karticu a indikaciona LED
blinka frekvencijom 2 Hz. Ako pritisnemo zuti taster dok memorijska kartica nije ubacena
pokrenu¢emo rutinu za inicijalizaciju memorijske kartice. Ukoliko ne uspe da inicijalizuje u roku od
3 sekunde LED ¢e da blinka frekvencijom od 0.5 Hz. Ukoliko ubacimo memorijsku karticu, i
pokrenemo rutinu inicijalizacije kartice (zuti taster) indikaciona LED blinka frekvencijom od 1.25
Hz, a uredaj raunaru posalje serijskom komunikacijom ,,upisan u teh2012.txt*. Kada je memorijska
kartica uspes$no inicijalizovana mozemo pokrenuti merenje sa START/STOP tasterom (crveni
taster). Kada startujemo uredaj sa START uredaj snima pun talas ultrazvucnog talasa 4 puta u
sekundi. Kada zavrS§imo merenje, pritisnemo STOP taster (crveni) i mozemo da pristupimo analizi
merenih podataka koji se nalaze na memorijskoj kartici. Ukoliko se kartica nakon merenja opet
inicijalizuje, uredaj ¢e prepisati prethodno upisanu datoteku i nova merenja upisati u istoimenu
datoteku.

Opis funkcionalnosti simulatora sonde

Nakon startovanja sistema vrsi se inicijalizacija uredaja, gde je definisan broj merenja koja Zelimo
da izvrSimo. Merenje se vrsi svakih 250 ms pa ukoliko zelimo da merenje vr§imo 1 minutu onda
¢emo podesiti broj merenja da bude jednak 240 Sto predstavlja 60 puta po 4 merenja u sekundi.
Inicijalizacija MMC kartice ne moze da se izvrsi dok se kartica ne ubaci u uredaj pa uredaj stoji i
ceka da se ubaci kartica ukoliko ona nije ubacena. PoSto je ubacena MMC/SD Kkartica 1 izvrSena
inicijalizacija, otvara se datoteka pod imenom ,,teh2012.txt”. Kada po¢ne merenje startuje se PWM,
a istovremeno sa PWM-om se startuje AD konverzija. AD konverzija je podeSena da radi u 8 bitnom
modu brzinom 500 ksps, $to je maksimum za ovaj kontroler. Nakon 50 us PWM se iskljucuje jer je
poslato dva impulsa na predajni deo sonde, dok AD konverzija radi 500 ps od njenog pocetka (puni
bafer sa 50 8-bitnih vrednosti).

Ovo vreme je ograniCeno sa veli¢inom bafera i za ovaj digitalni mikrokontroler sa koris§¢enom MDD
bibliotekom za fajl sistem to je maksimum koji se moze posti¢i. Kada je bafer napunjen vrsi se upis
u fajl 1 nakon 250 ms od pocetka ovog ciklusa, ciklus se ponavlja sve do kraja merenja. Na kraju
logovanja fajl se zatvara sa funkcijom za zatvaranje fajla iz MDD biblioteke.

Unapredenje simulatora sonde

Kako bi sonda radila u realnim uslovima potrebno je modifikovati realizovani prototip. Posto sa
ovim simulatorom sonde moZzemo da logujemo samo 250 bajta Sto je ekvivalentno vremenskoj
duzini od 500 ps u finalnoj verziji sonde potrebno je koristiti digitalni mikrokontroler sa viSe
memorije. Predlog digitalnog mikrokontrolera koji bi se koristio je dsPIC33FJ256MC710A koji ima
30 KB RAM memorije i 256 KB fleS. Potrebno je koristiti i drugi tip predajnika i prijemnika.



Ovakav tip ultrazvucnih prijemnika i predajnika u buSotini ne dolazi u obzir jer prijemnici i
predajnici koriS¢eni za realizaciju ovog laboratorijskog prototipa nemaju dovljnu akusticku snagu za
realne buSotinske uslove. Za primene u buSotini se koriste snazniji ultrazvu¢ni prijemnici i predajnici
(visokonaponske piezoelektricne keramike). Za prikaz snimljenog merenog signala sa MMC/SD
kartice realizovana je jednostavna aplikacija u softverskom paketu MATLAB. U finalnoj verziji
proizvoda potrebno je realizovati sofisticiranu aplikaciju za potrebe digitalnog CBL-a.

Dodatne izmene koje su neophodne, da bi realizovani simulator sonde postao primenjiv u realnim
uslovima, su pre svega u pogledu napajanja, komunikacije, sinhronizacije i reprodukcije snimljenog
signala. Najces¢i naponi koji se javljaju su reda od nekoliko desetina do nekoliko stotina volti Sto
zahteva poseban energetski kabel. Mehanicke karakteristike sonde ogranicavaju dimenzije
primenjene elektronike pa se prilikom implementacije mora voditi racuna da celokupna elektronika
bude optimalna. Kod sondi koje se mogu naci na trzistu uglavnom se koriste neke od dobro poznatih
tehnika linijskog kodovanja kao S§to su AMI, HDBn i Mancester. Ukoliko bi se primenila metoda
snimanja na MMC/SD karticu potreba za slanjem podataka na povrSinu nestaje. Utvrdivanje tacne
pozicije zapisanog signala neophodno je sinhronizovati sa nekim povrSinskim sistemom.
Poredenjem podataka iz kartice sa podacima dobijenih od povrSinskog sistema za merenje pozicije
sonde omogucava se rekonstrukcija zacevljene busotine. Najce$¢i standard koji se koristi za
snimanje informacija na racunar je LAS (Log ASCII Standard) fajl Sto prakticno znaci da je
neophodno snimljene podatke iz simulatora sonde konvertovati u ovaj standard.

\ Tehni¢ki podaci

Memorijski deo sonde koji je najkritiCniji za temperaturnu stabilnost sonde je podvrgnut
temperaturnim testovima. Temperaturno testiranje uradeno peci sa temperaturnom regulacijom.
Memorijska kartica postavljena u pe¢ u kojoj je temperatura podesena na 85°C i na toj temperaturi je
bila jedan sat. U karticu su tokom testa upisivani podaci. Nakon temperaturnog testiranja pregledana
je snimljena datoteka koja je snimana dok je kartica bila u pe¢i, i ustanovljeno je da kartica bez
problema izdrzava 85 °C.

= Merenje i logovanje merenja svakih 250 ms (4 puta u sekundi)

= Brzina semplovanja podataka: 500 ksps

» Prikaz i snimanje kompletnog talasa (4 puta u sekundi)

= §8-bitna A/D konverzija

= Mikrokontroler proizvodaca “Microchip” — dsPIC30F4012

= Rekonstrukcija prvog nailaska akusti¢nog talasa

Laboratorijski prototip digitalni CBL je upakovan u kutiju dimenzija 15 cm x 19 cm x 6 cm (duzina

x Sirina X visina). Na slici 2. je prikazan fizicki izgled realizovanog laboratorijskog prototipa
digitalni CBL.



Slika 2. Fotografija laboratorijskog prototipa digitalnog CBL-a.

Primena

Laboratorijski prototip simulatora ultrazvucne sonde se moze primenjivati za simulaciju merenja
kvaliteta cementne obloge u laboratorijskim uslovima. Takode posto digitalni CBL ima moguénost
snimanja kompletnog talasa moze se koristiti i za simulaciju odredivanja sastava zemljista. Da bi se
realizovani laboratorisjki prototip primenio u praksi potrebno je koriS¢ene niskonaponske
ultrazvuéne piezoelektricne pretvarace zameniti visokonaponskim piezoelektricnim keramikama
velike snage koje se koriste u karotaznim merenjima baziranim na akusti¢noj metodi. Takode pored
pomenute izmene, kako bi visokonaponske piezoelektricne keramike radile, potrebno je
niskonaponski transformator zameniti visokonaponskim, koji je pogodan za rad visokonaponskih
piezoelektri¢nih keramika.

Tehnicke karakteristike

Radna temperatura: od 0°C do 85°C

Moguénosti prikaza: Prikaz kompletnog talasa
Brzina snimanja kompletnog talasa: 4 puta u sekundi
Rezolucija zapisa: 8-bitna



Maksimalno trajanje snimanja: zavisi od kapaciteta koriS¢ene MMC/SD Kkartice (za 256 MB
iznosi priblizno 46 ¢asova)
Tezina: 380 g

OpSti radni uslovi

Naziv parametra Jedinica | Referentni Radni Grani¢ni
uslovi uslovi uslovi
Temperatura °C 20+1 0od0do85 | od-20do90

Digital CBL je razvijen od strane Fakulteta tehni¢kih nauka iz Novog Sada u okviru 11143008
projekta: ,,Razvoj metoda, senzora i sistema za pradenje kvaliteta vode, vazduha i zemljista.*

Stampano — Jul 2012.




YHUBEP3UTET Y HUILIY UNIVERSITY OF NIS

EJEKTPOHCKU ®AKYJITET FACULTY OF ELECTRONIC ENGINEERING
Anexcannpa Mensenesa 14 - Tlowrrancku dax 73 Aleksandra Medvedeva 14 - P.O. Box 73
18000 Huw - Cpbuja 18000 Ni§ - Serbia
Tenedon 018 529 105 - Tenedaxc 018 588 399 Phone +381 18 529 105 - Fax +381 18 588 399
E-mail: efinfo@elfak.ni.ac.rs; http://www.elfak.ni.ac.rs E-mail: efinfo@elfak.ni.ac.rs
Texyhu pauyn: 840-1721666-89; ITHMB: 100232259 http//www.elfak.ni.ac.rs

RECENZIJA TEHNICKOG RESENJA

Simulator sonde za merenje kvaliteta cementne obloge u zacevljenim buSotinama —
digitalni CBL )
Autori: Bojan Daki¢, Dragan Stupar, Miodrag Brki¢, Milos Zivanov

Opsti podaci

Digitalni CBL je projektovan tako da omoguci simulaciju merenja kvaliteta cementene obloge u
karotaznim merenjima. Kompletno merenje se snima u tekstualni fajl na MMC/SD karticu. Merenja se
vrie sa uestano$¢u od 4 puta u sekundi, prilikom Cega se belezi kompletan talas (amplituda i oblik
signala) na osnovu kojih se rekonstrui$e kvalitet cementne obloge. Na osnovu logovanog fajla i vre-
mena pojedinih logovanih signala se jednostavno rekonstruise stanje cementne obloge u celoj busotini.
Prilikom izrade laboratorijskog prototipa kori§¢ene su standardne elektronske komponente (nisu
koriS¢ene komponente predvidene za rad na visokim temperaturama). Digitalni CBL radi stabilno do
85°C.

Tehnicke karakteristike:

Radna temperatura: od 0°C do 85°C

Mogucénosti prikaza: Prikaz kompletnog talasa

Brzina snimanja kompletnog talasa: 4 puta u sekundi

Rezolucija zapisa: 8-bitna

Maksimalno trajanje snimanja: zavisi od kapaciteta koris¢ene MMC/SD Kartice (za 256
MB iznosi priblizno 46 ¢asova)

e Tezina: 380 g

Tehnicke moguénosti:

PredloZeno reSenje Digitalni CBL predstavlja simulator ultrazvu¢ne sonde za merenje kvaliteta
cementne obloge u zacevljenim busotinama. Digitalni CBL je projektovan tako da omoguéi simulaciju
merenja kvaliteta cementene obloge u karotaznim merenjima. Kompletno merenje se snima u tekstual-
ni fajl na MMC/SD Kkarticu. Merenja se vrie sa uestano$¢u od 4 puta u sekundi, prilikom ega se
beleZi kompletan talas na osnovu kojih se rekonstruise kvalitet cementne obloge. Na osnovu logova-
nog fajla i vremena pojedinih logovanih signala se jednostavno rekonstruise stanje cementne obloge u
celoj busotini. Prilikom izrade laboratorijskog prototipa koris¢ene su standardne elektronske kompo-
nente. Digitalni CBL radi stabilno do 85°C. Najkriti¢nija komponenta u digitalnom CBL uredaju je
koriS¢ena memorijska kartica koja limitira opseg radnih temperatura digitalnog CBL-a. Prilikom reali-
zacije finalnog uredaja postice se radna temperatura u opsegu od -20°C do 90°C.

* ok 3k

Simulator sonde Digitalni CBL je realizovan na katedri za elektroniku Fakulteta tehni¢kih nauka
Univerziteta u Novom Sadu. Razvoj simulatora sonde je raden u okviru projekta integralnih interdis-
ciplinarnih istrazivanja 11143008 "Razvoj metoda, senzora i sistema za praéenje kvaliteta vode, vazdu-
ha i zemljista".

Svi elektronski sklopovi predlozenog simulatora sonde su originalno projektovani i uradeni od strane navedenih
autora.



MISLJENJE RECENZENTA

Realizovani simulator sonde za merenje kvaliteta cementne obloge u zacevljenim busotinama —
digitalni CBL je znaCajan za merenja pre svega za merenje kvaliteta cementacije u buSotinama za vodu
ali se moze koristiti i u buSotinama za naftu i gas. Realizovani uredaj je u potupunosti projektovan i
izraden od strane navedenih autora. U realizaciji ovog reSenja koris¢ena su savremena i moderna elek-
tronska resenja.

Na osnovu priloZzene dokumentacije za realizovani simulator sonde za merenje kvaliteta cementne
obloge u zacevljenim buSotinama — digitalni CBL i ovde prethodno navedenih ¢injenica predlazem
nastavno nau¢nom vecu Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu da prijavljeno tehnic¢ko
reSenje "Simulator sonde za merenje kvaliteta cementne obloge u zacevljenim buSotinama — digitalni
CBL" prihvati kao:

Tehnicko reSenje — laboratorijski prototip (MS8S5).

Nis, 15.01.2013. god. //
4/@ A

Prof. dr Predrag Petkovi¢
Elektronski fakultet u Nisu




Dr Milroslav Lazi¢, nau¢ni saradnik
Iritel, a.d.

11080 Beograd

Batajnicki put 23

Beograd, 10.01.2013.

Nastavno-nau¢nom vecu Fakulteta Tehni¢kih Nauka u Novom Sadu
Predmet: MiSljenje o ispunjenosti kriterijuma za priznanje tehni¢kog resenja

Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku i nacinu
vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju naucno istrazivackih rezultata istrazivaca, koji je doneo
Nacionalni savet za nauc¢ni i tehnoloski razvoj Republike Srbije (,,Sluzbeni glasnik RS*, br.
38/2008) recezent dr Miroslav Lazi¢ ocenjuje da su ispunjeni uslovi za priznanje svojstva tehni¢kog
reSenja sledecem rezultatu nauc¢noistrazivackog rada:

Naziv: Simulator sonde za merenje kvaliteta cementne obloge u zacevljenim buSotinama —
digitalni CBL razvijen u okviru projekta 11143008 '"Razvoj metoda, senzora i sistema za
pracenje kvaliteta vode, vazduha i zemljiSta''.

Autor/autori: Bojan Dakié, Dragan Stupar, Miodrag Brki¢, Milo§ Zivanov

~Kategorija tehnickog reSenja: Laboratorijski prototip — M85

Obrazlozenje

Recezent je utvrdio da je predlozeno resenje uradeno za: Novilog, d.o.0., Novi Sad
Subjekt koji reSenje koristi je: Novilog, d.o.0, Novi Sad

Predlozeno resenje je uradeno: 2011. — 2012. godine.

Subjekti koji su reSenje prihvatili su: Novilog, d.o.0., Novi Sad

Rezultati su verifikovani od strane: Nau¢no-nastavnog vec¢a Fakulteta Tehnickih Nauka u
Novom Sadu.

Predlozeno reSenje se Koristi na sledec¢i na¢in: Implementirano kod korisnika, kao i na Fakultetu
Tehnic¢kih Nauka u Novom Sadu

Oblast na koje se tehnicko resenje odnosi je: Elektronika i Telekomunikacije — merni sistemi

Problem koji se tehni¢kim reSenjem reSava je: Projektovani uredaj simulira instrument za
merenje akusti¢nih talasa u buSotinama i zapisuje rezultate merenja u buSotinskom uredaju.

Stanje reSenosti tog problema u svetu je sledece: Postoji vise razli¢itih pristupa resavanju
ovakvih problema, od kojih je ve¢ina veoma kompleksna i veoma skupa. Postojec¢a resenja su
preteZzno analogni.

Sustina tehnickog resenja sastiji se u:
Simulator sonde za merenja akusti¢nih talasa u buSotinama obavlja sledece funkcije:
e generiSe pobudu za akusti¢ni predajnik
e digitalizuje akusti¢ni signal u prijemniku
e Dbelezi primljene akusti¢ne talase u memorijsku karticu u uredaju
e vrSi dvostranu komunikaciju uredaja sa racunarom




Karakteristike predlozenog tehni¢kog resenja su: Simulator sonde za merenje kvaliteta cementne
obloge u zacevljenim busotinama — digitalni CBL je razvijen u sklopu projektovanja i razvoja
digitalne akusti¢ne sonde za merenje kvaliteta cementne obloge u buSotinama. Ima jedan predajnik i
jedan prijemnik. Meri i vr$i logovanje merenja svakih 250 ms. Brzina semplovanja podataka: 500
ksps. Vrsi Prikaz i snimanje kompletnog talasa. Maksimalno trajanje snimanja zavisi od kapaciteta
koris¢éene MMC/SD Kartice (za 256 MB iznosi priblizno 46 ¢asova). Radna temperatura: od 0°C do
85°C. Uredaj je testiran u radu u navedenom temperatnom opsegu.

Mogucnosti primene predlozenog tehni¢kog reSenja su sledece:

Digitalni CBL predstavlja simulator ultrazvué¢ne sonde za merenje kvaliteta cementne obloge
u zacevljenim buSotinama. Digitalni CBL je projektovan tako da omoguci simulaciju merenja
kvaliteta cementene obloge u karotaznim merenjima. Kompletno merenje se snima u
tekstualni fajl na MMC/SD Karticu. Merenja se vrSe sa ucestanoS¢u od 4 puta u sekundi,
prilikom ¢ega se belezi kompletan talas (amplituda i oblik signala) na osnovu kojih se
rekonstruise kvalitet cementne obloge. Na osnovu logovanog fajla i vremena pojedinih
logovanih signala u praksi se jednostavno rekonstruiSe stanje cementne obloge u celoj
busotini. Prilikom izrade laboratorijskog prototipa KoriS¢ene su standardne elektronske
komponente (nisu koriS¢ene komponente predvidene za rad na visokim temperaturama i
uslovima u buSotini). Digitalni CBL radi stabilno do 85°C. Najkriti¢nija komponenta u
digitalnom CBL uredaju je Kkoris¢ena memorijska kartica koja limitira opseg radnih
temperatura digitalnog CBL-a. Prilikom realizacije finalnog uredaja postie se radna
temperatura u opsegu od -20°C do 125°C.

Na osnovu svega navedenog recenzent ocenjuje da rezultat naucnoistrazivackog rada pod nazivom
»Simulator sonde za merenje kvaliteta cementne obloge u zacevljenim buSotinama — digitalni
CBL”’ je, razvijen u okviru interdisciplinarnog projekta '"Razvoj metoda, senzora i sistema
za pracenje kvaliteta vode, vazduha i zemljidta'. (III43008), predstavlja primenjeni strucni
rezultat u kome su ugradena originalna tehni¢ka savremena reSenja i predstavlja rezultat iz
kategorije:

" Laboratorijski prototip ' — M85.

U Beogradu, 10.01.2013. Recezent

. / .
Dr Milroglay Lazi¢
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N3BO/J U3 3AIITMCHUKA

HactaBHo-HayyHor Beha ®akyinrteta TexHMYKuXx Hayka y Hosom Cany, Ha 4.
penoBHOj ceaunu oapxkanoj Aana 30.01.2013. roaune, noHeno je caeaehy ommyKy:

-Henompe6H0 U3zoCMmae. .beHo-

Tauka 15.1.2.: I[Tumarwa Hay4HOUCMPACUBAYKO2 pada u mehyHapooHe capaore /
eéepupukayuja HO6UX MEXHUUKUX peulerba

Onnyka
Ha ocHOBY MMO3UTHBHOT K3BEIlITaja peLEeH3eHaTa BepuduKyje ce
mexHuyko peuwierve (M85) noo nazueom:
CUMYIIATOP COHJE 34A MEPEEHE KBA/IUTETA ITEMEHTHE OBJIOTE Y
3ALEB/JBEHUM BYILIOTUHAMA - JHT'UTA/IHH SBL.

AyTtopu TexHUUKoOr pewewa: bojan [axuh, [paran Ctynap, Muoapar bpkuh, mpod.
J1p Mutonn JKuBaHoB.

-HEenOmMpeoHo U30CMAB/HLEHO-

3anucHUK BOMIIA: TauHoCT nogaTaka oBepasé
Cekpertap
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Jacmuna Jlumuh, nuni. npaBHUK ewkoBuh, UL TPRRHT
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