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| Kratak opis

Sonda za merenje eleltriéne otpornosti zemljiSta (u daljem tekstu elektrolog) predviden je za merenje
u karotaznim buSotinama. Predajni deo sonde Salje kontrolisanu naizmeni¢nu struju kroz zemljiste
izmedu elektrode A 1 B.Prijemni deo sonde vr$i merenje na eletrodama 16 i 64 u odnosu na
referentnu elektrodu —bridle, te obraduje dobijene rezultate i Salje ih linijskom drajveru.
Linijski drjver je elektronski sklop koji obraduje informacije sa senzora i prilagodjava izlazni
digitalni signal protokolu po kojem komunicira sa povrSinskom jedinicom. Veza izmedu sonde i
povrsinske jedinice koja vrsi akviziciju podataka, ostvarena je preko jednozilnog kabla. Kabl koji se
preko odogovarajuceg konektora spaja sa sondom, pored napajanja sonde vrsi 1 prenos informacija
postupkom utiskivanja digitalnog signala u linijski napon.
Tehnicke karakteristike:
Elektrolog poseduje rezoluciju otpornosti zemljista od 0.1Q2m, u opsegu otpornosti od 1 do 10000
Qm.
Soptveni potencijal se meri u opsegu otpornosti od -2.5V do 2.5V, sa rezolucijom od 1mV.
Robusno telo sonde omoguéava merenje pri teskim uslovima u busotini.
Tehnicke moguénosti:
Elektrolog je projektovan tako da omoguéi kontinualno pra¢enje otpornosti zemljista. Merenja se
mogu vrsiti sa ucestanos¢u od 1 do 10 puta u sekundi, zavisno od potrebe. Kao izlazne parametre
uredaj daje nekalibrisane vrednosti otpora. Kontinualno se registruju tri veli¢ine:

1. Specificnu otpornost zemljiSta na 16 in¢a udaljenosti od strujnog izvora, u odnosu na bridle

elektrodu

2. Specifi¢nu otpornost zemljiSta na 64 in¢a udaljenosti od strujnog izvora

3.Sopstveni potencijal zemljista, u odnosu na bridle elektrodu
Sonda je u potpunosti kompatibilna sa povrSinskom jedinicom razvijenom od strane firme
,Novilog”, pa se komunikacija izmedju njih vr$i po protokolu razvijenim takode u firmi ,,Novilog”.
Digitalnu komunikaciju sonde sa povrSinskom jedinicom drugog proizvodaca moguce je po potrebi
prilagoditi protokolu koji podrzava taj ureda;.
Realizatori:
Fakultet tehni¢kih nauka-katedra za energetiku, elektroniku i telekomunikacije i firma ,,Novilog
D.0.0.” - Novi Sad.
Korisnici:
Firma ,,Novilog D.O.0.“ 1 FTN kao proizvodaci a kao kupac: ,,Balkan geologija D.O.0.* - Novi
Sad.
Podtip reSenja: Novi proizvod uveden u proizvodnju - M81




Stanje u svetu

Prve sonde koje su se pojavile u upotrebi u karotaznim merenjima merile su specifi¢ni elektri¢ni
otpor. One su bile modifikacija povrSinske geo-elektriéne uredaja koji su koris¢eni ta detekciju
anaomalija u zemljiStu pomocu merenja elekticne provodnosti. Merenjem otpora zemljiSta mogu se
dobiti prili¢no tacni podaci o vrsti slojeva kroz koje prolazi busotina, posto tipovi zemljSta imaju
karakteristi¢énu otpornost. Merenje otpora se vrsi tako §to se postavi kotrolisani strujni izvor izmedu
dve elektrode sonde, a na druge dve, pomerene od strujnog izvora za precizno odredenu vrednost, se
vr§i merenje napona. Predefinisanjem vrednosti struje izvora i1 udaljenosti na kojima se merenje vrsi,
moguce je iz merenog napona odrediti specifi¢nu otpornost slojeva zemljista.

Uobicajne verzije elektrolog sondi se prave tako da se celokupna elektronika nalazi u povrSinskoj
jedinici, dok se sama sonda sastoji od ¢etvorozilnog kabla koji na utvrdenim udaljenostima ima
kontakt sa zemljiStem. Glavna mana ovih izvedbi je u tome §to signal koji se pojavljuje na sondi
mora pro¢i kroz kablove(duzine 1 do 7 km) do povrSinske jedinice Sto rezultuje u pojavljivanju
znacajnog Suma u signalu.Takoder, problem je u znacajnom gubitku energije kroz kabl, posto struja
predajnika stvara termicke gubitke na relativno velikoj otpornosti kabla. Kako je u ovom sistemu
referentna elektroda, u odnosu na koju se mere naponi nalazi na povrsini, ¢ak 1 ako se ne pojave
smetnje u signalu kroz kabl, lako se mogu generisati u referntnoj elektrodi, naro¢ito u gradskim
uslovima, gdje ima puno lutajucih stuja.

Kod elektrolog sonde razvijene od strane firme “Novilog” i Katedre za energetiku, elektroniku i
telekomunikacije-FTN, postavljanjem elektronike u sondu, kao i prebacivanjem referentne elektrode
na kabl, sve operacije sa merenim siganlima se vrSe na sondi, ¢ime smo postigli da smo dovoljno
daleko udaljeni od povrSinskih smetnji i njithovog loSeg uticaja, a kako se gotovi rezultati u
digitalnom obliku linijskim drajverom Salju ka povrsini izbegli smo lo§ uticaj kabla na signal koji
postoji u klasi¢nim izvedbama.

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. Za rad sa natom izvedbom
sonde je dovoljan jednozilni kabl(unutras$nji provodnik i oplata), umesto cetri kod uobicajenih
realizacija, ¢ime se znacajno doprinesi u ustedi na materijalu, posto cena kabla raste sa brojem zila.
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 tome firma
,Novilog” 1 Katedra za energetiku, elektroniku i telekomunikacije-FTN razvila je komunikacioni
protokol koji je primenjen i u izradi inklinometra.



Konstrukcija elektrologa

Mehanicki sklop

JEDNOZILNI KABEL

e

SONDA

18m

POVRATNA ELEKTRODA
(STRUJNA)

BRIDDLE

I1—— 1 ———]

10m

64" ELEKTRODA

/

STRUJNA ELEKTRODA
A

/

168" ELEKTRODA

/"

Slika 1. Mehanicki sklop sonde elektrologa:

Blok Sema mehanicke konstrukcije elektrolog sonde prikazana je na slici 1. Kudiste elektrologa
(Slika 1 - sonda) izradeno je od beSavne prohormske cevi visoke otpornosti na teSke uslove u
busotini. U hermeticki zatvorenom kuc¢istu, na aluminijumskom nosacu, smesten je elektronski sklop
koji se sastoji od pet Stampane ploCice. Zaptivanje Sasije ostvareno je o-ringovima i silikonskim
zaptiva¢ima. U glavi sonde preko kabla ostvaruje se mehani¢ka i1 elektricna veza sonde sa
povrSinskom jedinicom. Glava je projektovana tako da se za preveliko optere¢enje usled



zaglavljivanja sonde u buSotini, sonda otkine i1 tako bar sacuva kabl. Na zavrSetku kuc¢iSta sonde
postavljen je Cetvorozilni kabel duzine 10m koji na sebi ima izvode za strujne elektrode A 1 B i
merne elektrode 16”1 64”, kao 1 bridle elektrodu.

Elektronski sklop

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

Elektrolog sonda se sastoji organizovan je u pet unkcionlanih jednica,koje su realizovane kao pet
Stampanih ploc¢a: prijemnog dela, predajnog dela, galvanski napajanja za predaju, galvanski
napajanja za prijem i ulaznog bloka za dvosmernu komunikaciju sa povrSinskom jedinicom.

Predajni deo sonde $alje kontrolisanu naizmeni¢nu struju struju kroz zemlju izmedu elektroda
A 1B 1 vr$i komunikaciju sa prijemnim delom sonde. Klju¢ni deo predajnog dela sonde predstavlja
strujni izvor.Strujni izvor je konstruisan kao linearni strujni izvor u kombinaciji sa h-mostom.Time
smo postigli da imamo relativno jednostavano realizovan naizmeni¢ni strujni izvor. Upravljacki deo
predajne strane predstavlja kontroler ATMEGAS koji ima zadatak da vrsi upravljanje H-mostom,
komunikaciju sa prijemnim delom sonde i1 da izvr$i eventualnu korekciju u opsegu struje strujnog
izvora ako je to neophodno.

Sonda meri napone na elektrodama 16” i 64 ka bridle elektrodi, koji zavise od otpora tla i
struje koju Salje predajni deo sonde, tj strujni izvor.Visokofrekventni signal koji izdvajamo iz
elektroda 16” 1 64 predstavlja korisni deo signala iz kojeg racunamo otpornost zemljista dok se VF
filtrom eliminiSe signal od strujnog izvora i dobija jednosmerni napon koji predstavlja sopstveni
potencijal zemlje (SP). Mikro kontroler dsPIC30F4012 vrsi obradu izmerenog signala, obraduje
rezultate i prosleduje ih linijskom drajveru.

Slika 3. Fotografija elektronske plocice - prijemni deo.



Svaki od delova sonde, predaja i prijem, poseduju zasebno galvanski odvojeno napajanje.
Napajanja moraju biti galvanski odvojena kako bi se, u slucaju predajnog dela, strujni krug zatvarao
izmedu strujnih elektroda A i1 B, a ne ka ostatku sistema, a u slucaju prijemnog dela da se ne bi
omelo merenje na 16 1 64, jer bi inaCe prolazila struja od 16 1 64 ka ostatku sistema.Oba napajanja
su prekidackog tipa,prvenstveno zato $to se tako lako realizuje galvasko odvajanje (posto je ulazni
napon jednosmeran,pa se transformatori ne mogu direktno koristiti) , a 1 zato §to se njima znatno
smanjuju gubici na elementima za napajanje, tako da se ne¢e znatno zagrevati i dodatno povecavati
temepraturu u sondi koja je i1 inace vrlo velika u dubljim busSotinama.

Ulazni blok ujedno sluzi da napaja kompletnu sondu i da vr$i dvosmernu komunikaciju sa
povrsinskom jedinicom kroz jednozilni kabel. Kako se linijski napon moze kretati u velikom opsegu
vrednosti, ulazni stepen sadrzi zastitni blok. Funkcija zaStitnog bloka je da sondu ukljuci za
vrednosti linijskog napona u opsegu od 30V do 60V. Za linijski napon van navedenog opsega
inklinometar je isklju€en sa linije. Prekidacki regulator napona LM2575HV vr$i prilagodenje napona
na 20V ,koji se dalje koristi u napajanju ostale elektonike.

Linijski drajver utiskuje digitalni signal u linijiski napon, ¢ime se vrSi prenos podataka ka
povrsinskoj jedinici. Informacija o otpornostima i sopstvenom potencijalu predstavljena je
odgovaraju¢om sekvencom impulsa koja ¢ini digitalno kodiranu poruku.



Katalo$ki podaci

= 14-bitni AD konvertor max1033

=  Mikrokontroler proizvodaca “Microchip” — dsPIC30F4012

= Digitalna komunikacija kompatibilna sa protokolom razvijenim od strane firme “Novilog”
=  Merenje specifi¢ne otpornosti

= Merenje sopstvenog potencijala zemljista

= Zastita od previsokog napona

= Robusna industrijska konstrukcija

= Lokalno obrada merenih vrednosti

Primena

Elektrolog se moze primenjivati za merenje specificne optornosti i spostvenog potencijala u
nezacevljenim buSotinama, do dubine od 2 km. Ova sonda se prvenstveno koristi kod vodenih
busotina, kod kojih se podaci o slojevi prvenstveno dobijaju na osnovu ove sonde. Sonda se
posredstvom jednozilnog elektromehanickog kabla spuSta na dno buSotine, a zatim se podize
konstantnom brzinom reda 10 metara/min, pri ¢emu se vrs$i merenje. Sonda Salje izmerene podatke
desetak puta u sekundi. Oplata kabla je od Celi¢ne sajle, specijalno namotane tako da se ne moze
uplesti, sajla istovremeno sluzi kao provodnik za masu sistema i kao nose¢i element sonde. Na
povrsini se nalazi karotazno vozilo u kojeg je ugraden bubanj sa kablom. Bubanj je povezan na
elektromotor sa kojim se kontroliSe brzina pomeranja kabla. Unutar vozila se nalazi sistem za
komunikaciju 701, razvijen od strane strane firme ,,Novilog*“ koji obraduje informacije sa sondi i
prosleduje ih na PC racunar.



Izrada elektologa

Elektrolog je mehanicki konstuisan iz dva dela.Prvi je mehanicki kompaktan, sastoji se prohormske
cevi u kojoj se nalaze Stampane plocice ¢vrsto spojene na nosecu aluminijumsku Sasiju, a drugi se
sastoji od viskokvalitetnog elektomehani¢kog cetvorozilnog kabla sa noseCom celicnom sajlom u
sredini kabla, i Cetri Zice sa kontaknim elektrodama na krajevima.

Slika 4. Elektrolog sonda — izgled krajnjeg reSenja spremnog za upotrebu.

Tehnic¢ke karakteristike

Merno podruéje: za otpornosti od 1 do 10000 Qm, i1 sopostvenog potencijala od -2.5V do 2.5V

Rezolucija: 0.1 Qm za specificnu otpornost, ImV za sopstveni potecijal zemljiSta

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

Elektormehanicki prikljuc¢ak: namenski konektor

Konstrukcioni materijali: Sasija od prohroma JUS ¢.4574 (AISI 316), o-ring gumeni zaptivaci,
nosac¢ elektronike od aluminijuma.

Potros$nja: maksimalno 10 W

Dimenzije: cilindri¢no kuciste — visina: 1800mm, prec¢nik: 3cm, Cetvorozilni kabl duzine 10 metara,

teg duzine 30 cm.

Tezina: 10kg



Opsti radni uslovi

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

Temperatura °C 20+1 0 do 100 0do 120 -30 do 100

Pritisak Pa 100.000 | 0-20.000.000 | 0-22.000.000 0-20.000.000

Linijski napon na v 90 80-160 0-180 X

ulazu sonde

Linijski otpor Q 150 0-500 0-500 X

Sema povezivanja elektrologa

Jedinstvena, odredena konektorom.

Slika 5. Sema povezivanja elektrolog sonde.

Prateéa dokumentacija:

1. Upustvo za koris¢enje
2. Hardverska tehni¢ka dokumentacija
3. Prateci softver za sondu

Elektrolog je razvijen u firmi ,,Novilog d.0.0.“ u okviru projekta ...

Stampano — Novembar 2011.
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Dusan Vucdetié, dipl. inZ. geologije
Balkan Geologija, d.o.o.
Novi Sad. 10.01.2012.

Nastavno-nauénom vecéu Fakulteta Tehnickih Nauka u Novom Sadu
Predmet: MiSljenje o ispunjenosti kriterijuma za priznanje tehnickog reSenja

Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku i nacinu
vrednovanja, i kvanlitativhom iskazivanju naucno istraZivackih rezultata istraivaca, koji je doneo
Nacionalni savet za nau¢ni i tehnolo3ki razvoj Republike Srbije (,,Sluzbeni glasnik RS, br.
38/2008) recezent DuSan Vuceti¢, dipl. InZ. ocenjuje da su ispunjeni uslovi za priznanje svojstva

tehni€kog resenja slede¢em rezultatu nauénoistrazivackog rada:

Naziv: Elektrolog sonda sa digitalnom komunikacijom - 211ED razvijen u okviru projekta
11143008 '"Razvoj metoda, senzora i sistema za pracenje kvaliteta vode, vazduha i zemljista'".

- Autor/autort: Brki¢ Miodrag, Milo§ Zivanov, Viktor Dogan, Cviji¢ Neboj$a, Viadimir

Milosavljevié, Obradovié¢ Porde, Krza Goran
Kategorija tehni¢kog reSenja: priznati softverski sistem — M81

Obrazlozenje

Recezent je utvrdio da je predloZeno reSenje uradeno za: Balkan Geologija d.o.o Novi Sad i
Novilog, d.o.0., Novi Sad

Subjekt koji resenje koristi je: Balkan Geologija d.o.o Novi Sad, Novilog, d.o.0o, Novi Sad
Predlozeno reSenje je uradeno: 2011. rogune.

Subjekti koji su resenje prihvatili su: Balkan Geologija d.o.o Novi Sad, A.D. Novilog, d.o.o.
Rezultati su verifikovani od strane: Nauéno-nastavnog vecéa Fakulteta Tehni¢kih Nauka u

Novom Sadu.

PredloZeno resenje se koristi na slede¢i na¢in: Implementirano kod korisnika, kao i na Fakultetu
Tehnickih Nauka u Novom Sadu

Oblast na koje se tehnic¢ko resenje odnosi je: Elektronika i Telekomunikacije — merni sistemi
Problem koji se tehni¢kim re3enjem reSava je: Projektovani instrument meri otpornost slojeva,
dva zahvata (16" i 64”) i sopstveni potencijal u buSotinama. Za merenje je dovoljan

jednozilni kabel.

Stanje reSenosti tog problema u svetu je sledece: Postoji vise razli¢itih pristupa reSavanju
ovakvih problema, od kojih je vedina veoma kompleksna i veoma skupa.

Sustina tehnic¢kog redenja sastiji se u:
Sonda za merenja u buSotinama obavlja sledece funkcije:
e generiSe pobudu za strujne elektrode
» automatski kontroliSe jadinu struje, zavisno od otpornosti slojeva
e meri sopstveni potencijal u bufotini
e vrSi dvestranu komunikaciju sonde sa povriinskom opremo




¢ meri temperaturu u sondi

Karakteristike predloZzenog tehni¢kog reSenja su: Elektrolog 221ED poseduje rezoluciju
otpornosti zemlji§ta od 0.1Qm, u opsegu otpornosti od 1 do 10000 Qm. Soptveni potencijal se
meri u opsegu otpornosti od -2.5V do 2.5V, sa rezolucijom od 1mV. Robusno telo sonde
omoguéava merenje pri teSkim uslovima u buS$otini. Sonda moZe da meri sopstveni potencijal

u pasivnom rezimu.

Rezultat je realizovan na: Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom Sadu i primenjuje se za
karotaZna merenja izradenom za potrebe preduzeéa Novilog i Balkan Geologije.

Moguénosti primene predloZenog tehni¢kog resenja su sledece: Elektrolog je projektovan tako da
omoguéi kontinualno snimanje buSotina. Elektrolog se moZe primenjivati za merenje
specifiéne optornosti i spostvenog potencijala u nezacevljenim buSotinama, do dubine od 2
km. Ova sonda se prvenstveno Koristi kod vodenih buSotina, kod kojih se podaci o slojevima
prvenstveno dobijaju na osnovu ove sonde. Sonda se posredstvom jednozilnog
elektromehani¢kog kabla spusta na dno buSotine, a zatim se podiZze konstantnom brzinom
reda 10 metara/min, pri ¢emu se vrsi merenje. Sonda Salje izmerene podatke desetak puta u
sekundi. Komunikacija je digitalna sa povrSinskim panelom 720LS. Ovaj panel regenerise
prijemni signal, deSifruje ga, a preko USB porta je povezan sa personalnim ratunarem. U
raunaru se koristi program WellScan kojim se podaci zapisuju u “’Las”’ fajl.

Na osnovu svega navedenog recenzent ocenjuje da rezultat nau¢noistrazivackog rada pod nazivom
Elektrolog sonda sa digitalnom komunikacijom - 211ED, razvijen u okviru interdisciplinarnog
projekta '"Razvoj metoda sistema i instrumenta za pracenje kvaliteta vode, vazduha i
zemljista". (I1143008), predstavlja primenjeni stru¢ni rezultat u kome su ugradena originalna
tehni¢ka savremena reSenja i predstavlja rezultat iz kategorije:

""Novi proizvod uveden u proizvodnju'' — M81.

U Novom Sadu, 10.01.2012. Recezent

/ //f—ﬁ/

Dugan Vucefc l inz., gelogije
Balkan Geologija, d.o.o.
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PELIEH3MJA TEXHHUYKOI" PELLIELA

EJIEKTPOJIOTI 221ED
aymopu. bpxuh Muoapar, Munow JKusanos, Bukrop [loran, [{ujuh Hebojia, Binagumup
MunocagrmweBuh, O6panosuh HBophe, Kpxxa ['opan

OnmuTH nogauu

CoHJ1a 3a Mepere e1eKTPHUHE OTNOPHOCTH 3eMibhiTa Enektposior 221ED (y gajbeM TeKCTy eekTposior) npeasulena
je 3a kapoTaxHa Mepewa y OywotdHama. [IpeaajHu 1eo COHAe Liajbe KOHTPOJIMCAHY HAW3MEHHUHY CTpYjy Kpo3
semspHIuTe H3Mely enexrpoae A u b. IIpujeMHn neo conle ciIyxH 3a Mepeme Ha efetpoaama 16 u 64y oxHocy Ha
pedepenTHy enektpony —bridle, Te obpal)yje noOujeHe pesynrare U wabe WX JHHUjCKOM JapajBepy. JIMHMjcku ApajBep
j€ eJIeKTPOHCKH CKJIoN Koju oOpalyje nHpopmaimje 1o6HjeHe ca ceHzopa U npuiarohaBa u3Jla3HU AUTUTATHH CHUTHAT
MPOTOKOJTY MO KOjeM KOMYHMLHpaA ca MOBPIIMHCKOM jeIMHULIOM. Besa u3mely coHle ¥ MOBPIIMHCKE jeAHHHLE Y KOjO]
ce o0aBJba aKBU3HIIM]a 110/1aTaka, OCTBapeHa je npeko jeaHoxuaHor kabna. Kabes ce npexo oaroosapajyher koHekropa
crnaja ca conaoMm. Kpo3 mera ce nopea Hanajata conjae o0aBjba M NpeHOC MHGOpMalMja MOCTYNKOM YTHCKHBamba
JUTHTATHOT CUTHAJIA y JTMHUjCKH HaIOH.

TexHuuyKe KAPAKTEPUCTHKE:

EnexTposior noceayje pe3osiylidjy oTHOpHOCTH 3emsbuiiTa o 0.1Q2m, y oncery otnopHoctd oa 1 10 200 Qm.
ComnTBEHH MOTEHIHjaJl CE MEPH Yy OIICery oTnopHocTH oA -3V da 3V, ca pesosyunjom oa ImV.

PoGycHo Tesno conne omoryhaBa Mepere MpH TELIKUM YCIOBUMa y OYyILIOTHHH.

MepHo noapy4je: 3a ornopHocty o1 1 10 200 Qm, u cniocTBeHor noteHuujana oa -3V do 3V

Pesoayuuja: 0.1 Qm 3a cneunduyHy OTIopHOCT, ImV 3a CONCTBEHH MOTELH]aT 3eMJ/bHLUITA

EJfeKTpHYHH yaa3/u3Jia3: jeHOKUIHK kabJl (1BOKHYHA Be3a),

EnexkTopMexaHHYKH NPUKJ/bYYAK: HAMEHCKH KOHEKTOD

KoHcrpykuHoHH MaTepHjaju: wacuja oa npoxpoma JUS ¢.4574 (AISI 316), o-puHr rymMeHH 3anTHBaud, Hocad
€IIEKTPOHHKE OJ1 ATyMUHHjyMa.

IMoTpomma: MakcumanHo 10 W

Jumensuje: UHIHHAPHYHO KyhuiuTe — BUcHHA: 1600mm, npeunuk: 42.4mm, ceAMOXHIHM Kkaben nyxkuHe 14 merapa,
Ter ayxuHe 30 cm

Texuna: 25kg

Texunuyxe moryhHocrm:

Enextposior je mpojekToBaH Tako Aa oMoryhum KOHTHHyalHO npaheme OTIOPHOCTH 3eMJbHLITa. Mepema ce Mory
oGassbath ca ppexseruujom o 1 10 10 myta y cexkyHau, 3aBUcHO ox motpebe. Kao u3nasue mapamerpe ypehaj naje
HekanOpHrcaHe BpeIHOCTH oTropa. KOHTHHYaIHO ce perucTpyjy TpH BElIHUHHE:

1. CneuupuyHa OTIOPHOCT 3eMJbHIITA Ha 16 WHYA yIa/beHOCTH O CTPYjHOT M3BOpa, y onHocy Ha bridle
€NIeKTPO.LY

2. CneuuuuHy OTIIOPHOCT 3eMJbHILTA Ha 64 UHYA YJa/bEHOCTH OJ1 CTPYjHOT H3BOpa
3. CorncTBeHH MOTEHIH]jal 3eMJBUILTA, Y OHOCY Ha bridle enexTpoay

CoHia je y TOTIMYHOCTH KOMIATHOW/IHA ca MOBPIIMHCKOM jEJMHHLOM pPa3BHjEHOM O CTPAHE pa3BOjHOT THMa
@akynTeta TexHHukuX Hayka (y nabem tekcty ®TH), na ce xomynukanuja usmely HWHX BpIIM [0 MPOTOKOJY
passujenum Takohe ox crpase ®PTH-a. JlMruranHy KOMYHMKAlHM]y COHJAE Ca MOBPUIMHCKOM JEIMHHLOM Jpyror
npousBohaua moryhe je, Mo noTpedH, MPUIArOANTH MPOTOKOJY KOjH MOApkaBa Taj ypehaj.

Uutepdejc cone y MOTIYHOCTH je KOMMATHOMIAH ca jeAMHMIIOM 3a aKBM3HILIMjY HA MOBPUIMHHM 3€MJbE, @ KOja je
passujena on crtpane ¢upme ,Hosuior” u ®TH-a. IlpoTokon no koMe ce O[BHja KOMyHHKauuja H3Mehy HHX
nedunucan je takohe y ¢pupmu ,Hosunor”. Moryhe cy monudukaumje kako 04 ce omoryhumna komyHukauuja u no
HEKOM JPYTrOM MPOTOKOJY KOjH T0JprkaBajy KOHTPOJIHE jeJIMHUIIE HEKHX JPYTHX Npou3Bohaya.




EeKTpOHCKH cKJIoN

DOyHKIIMOHAHH JHjarpaM eIeKTPOHCKOT CKJIONa MHKIMHOMETpa NPUKa3aH je Ha CIAULH:

Povrsinska
jedinica Napajanie Napajane
A predae priema

bridle

Elekirode 16"
Ulznibiok @  Predag € B Priem 64"

Cetvorozini kabel

Strujne sonde Ai B

Cnuka 4. OyHKUMOHAIHM JIMjarpaM eJeKTPOHUKE eJIEKTPoJIora

EnexTponor coHfa ce cacToju oJ ner (GpyHKMLOHAJIHUX jeHHUIA, KOje Cy peaju30BaHe Kao MeT IUTaMIaHMWX Iuioya:
MPHjeMHOT J1eJ1a, NpeajHor Jeja, rajlBaHCKM Harajama 3a npesajy, rajlBaHCKM Hanajara 3a NpHjeM M yjazHor Osoka
3a JIBOCMEPHY KOMYHHKaLH]y ca MOBPIIMHCKOM jeIMHULIOM.

* ok ok

CoHpa je pealiM30BaHa 3aj€HUUKUM pajoM cTpyurbaka ¢pupme HoBuior u ca @axyirera TEXHHUKUX Hayka U3 Hosor
Cana. Pa3Boj conze je pahen y okBupy npojexTa "Pa3Boj cHcTeMa M MHCTpyMEHATa 3a HCTPaXHBake BoAe, HadTe

raca", TP11006.
CBH €JIEKTPOHCKH CKJIONOBH M MEXaHHYKH JEJ0BH OPTHHAJIHO Cy MPOjeKTOBaHU M ypalleHH O]l cTpaHe HaBeIeHHX
ayTopa.

Conjia ce Hanasu y npumenu y ¢pupmama bankan ['eonoruja, Hosu Can u Hosunor u3 Hosor Cana u na @TH-y.

MUIIJBEILE PEHEH3EHTA

PeaninzoBaH MHCTPYMEHT Enextponor 221ED 3a kaporaxHa Mepewa crneudpuyHe eNeKTpUuuHe
OTIIOPHOCTH W COTICTBEHOT MOTeHUHMjana y OylmoTiMa 3HauajaH je 3a Mepema, Mnpe cBera, y OylnoTHHUMA 32
BOAY alli C€ MOXeE€ KOPHCTUTH M y OymoTuHama 3a HadTy M rac. OBaj MHCTPYMEHT y MOTIYHOCTH Cy
MPOjeKTOBAIM W pean30Bal HABEICHU ayTOpU. Y peannsalyju OBOT pellea kopumheHna cy caBpeMeHa
3HaWka U MOJIEPHA EIeKTPOHCKA pelleHha.

Ha ocHOBY npuioxeHe JOKyMeHTauuje 3a MHCTpyMeHT Enextposor 211 ED u oBie npeTxoaHo HaBeAEHHUX

ynmbeHHIa npeaiakeM HactaBHo HaywyHom Behy @akynarera TeXHHMYKMX Hayka DakynTera TeXHUUYKHX
Hayka YHuBep3utera y HoBom Cany na npujaBbeHo TexHHUko peuiewse " Enextposor 211 ED " npuxsaru

Kao:
Texuu4uko pewerse - HoBu npousBoa yBeaeH y npoussoamwy (M81).

Hum, 15. 12.2011. rog.

Hp Ipenpar IlerkoBuh, pea. npoo.
VYuusep3uter y Huiy, Enexrponcku ¢axynrer y Huiry
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MN3BO/I U3 3AIITMCHUKA

HactaBHo-HayuHo BehE ®@axynrera TexHuukux Hayka y Hosom Cany, Ha 30. penoBHO]

ceHULM oaprkaHoj aaHa 25.01.2012. roauxe, noHeno je cneaehy oanyky:

-Henompeﬁuo U30CMAB/bEHO-

Tauka 14. Ilumarwa HayYHOUCMPAXICUBAUKO2Z PA0a u MeljyHapoOHe capaodrse /

eéepuukayuja HOBUX MEXHUYKUX PeUlerba
Omyka

Ha ocHOBY O3UTHUBHOT U3BElITAja peiCH3eHaTa IPUXBATa Ce
mexHu4ko peuierve — (M81) noo nazueom:

COH/IA 3A MEPEIBE EJIEKTPUYHE OTIIOPHOCTH 3EM/BHIIITA
EJIEKTPOJIOI 211E/]

AyTOopH TexXHHYKoOr pemema: Muosapar bpkuh, Mwiom JKusanoB, Bukrtop Jloran, L[sujuh

He6oja, Bragumup Munocassbesuh, Bophe O6panosuh, Kp:xa ["opaH.

TexHuuko pelewe je pe3yataT paja Ha HayuyHO-UCTpaxkuBaukoMm mnpojekty TP 11006 ,,Pa3Boj

CUCTEMA U UHCTPYMEHATAa 3a UCTPAXKHUBAKHC BOJIEC, Ha(bTC v raca“

—uenompeﬁno U30CMAB/BLEHO-

3anuCHUK BOAMIA: Taunoct nonaraka oBepasa:
Cexperap

< ;_\,_ e | I ’__/_(> . /2

aBHIK—
Jacmuna Jlumuh, punsa—p MBan Hewkosuh, Q1. npaBHHK
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