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1. UvOD

Mer ni pretvar al temperature izveden KkadtlInstijutaga dv a
rudarstvo i metalurgij(IRM) u Boru proizvode se termoparovi na bazi plemenitibtala (platie, njerih legum i
rodijuma; PtRh-Pt).Sagl asno podel i t er mo p @&di sevwodermopamwma i@ RnB: (8 oz nall
type~Pt-10% Rh Vs Pt ~0 to 145(C; Rtype~Pt-13% Rh Vs Pt ~0 to 145W; B type~Pt-30% Rh Vs Pt6% Rh~0
to 1750°C) [1]. Da bitermoparovimo g | i da se plasiraju na trgigt.@dateneoph
potreber azvi jen je odgovliasrpaijtuiivianiar nkiarsaiksteemsti ka ter mor
primenjenu elektron k u i ralunarsku tehniku u | RM.

Heraeus

WINDOWS 98

Podsistem za upravljanje

radom pel' i, uzorkovanije,

kondicioniranje signala i
A/D konverziju

(MMS + interface)

Kompenzator
o°c

Slkal. Uprogi ena gema mernog sistema

Prilikom formiranjasistemaza testiranje maksimalno jeor i ¢gleéngoost oj el a peir ema,
g ar dtipg Heraeusi mikroprocesorska merna stanicaMMS [2]. lak o pe nije nova, nj en
maksi mal na temperatura i ni vo r e Ylikrbpeocesojska mgrnaesjaraatipa s a s
programirljivogl o g i Kohtrolera[3]iu k o n k r e t sedanistizdupravi@fjeuradom peikgo i zamerenje i
akviziciju podataka.

Kontrolisani deo mernog sisterdlpr edst avl ja garna pel sa kontrol om
racional nosti u pel je mogule istovremeno unet. ukupno
Veza MMS sa pomenutim podsisterm za zagrevanje je dvosmerna: sadr (

prihvata ulazne naponske signale sa termoparova. Za efikasnu interakciju merne stanice sa kontrolisanim
komponentama mernog sistema ostimerfejdsh. j e poseban skl op

Interfejsj e reali zovan na posebnoj gt a mply Saomerng stahidom i' ug:
ostvaruje vezu preko sistemske magistral e DatawBug[$]t el i n
Osnovna funkcija interfejs&j upr avl janje radom pel i, i zbor wulaznog si

i prenos digitalnih podataka u mernu stanicu.

2. PROBLEMATIKA | STANJE U OBLASTI TESTI RANJA, UMERAVANJA I BAC
TEMPERATURNIH SENZORA

Termoparovi su meinpretvaa | Koji s e ne p oodrgnanvoguj samo dase ustanove njihove merne
karake r i sti ke za odmt¢tlemei dpseg pembdade amemydapilivalidagije.i br ac i |

Zavisno od tipa (vrste) termopara, temperaturnog opsegag ed jtenenost i , kor imstbdeza se tr
kalibraciju termoparova:

e termopar se kalibrige porelenjem sa standardnim et al

e termopar se kalibrige porelenjem sa st aunkdobitu, dirii m pl @
komori sa telrnogliu koja se mega

e termopar se kalibrige na temperaturi 630.74 AC i u
(MelLunarodna Praktilna Temperatur n@T®e8al a): tal ke mr

Poe L esejv e gi u odjséaeu (habt etermel¢kiromotemnd sileténts ina krajevima termopara

na odreleni mOtveamqnp piouaditenmoparoala o r i st i s e unstiueijanmaimabdratorijarhai m



U Svetu se kalibracijatep e r at ur ni h s e n z o Naaprinver WJSAD je postupakikdlilzracije praplsann .

odgovarajulim standardi ma. Jedan od njih definisian |je
National Institute for Standard and Technology) ljxaizijom Natl.Inst.Stand.Technol.Spec.Publ-3& aprila 1989[7].

Ov aj dokumet sadal @it aokiog emetreda kori stitdi i usl ova ko,
proveravanje, validacij a, k a | i rtovaamje njihoaih karakierstikaleametodejse t er r
odnose na komercijalnu opremu i materijale, identifikuj
korigienje, ili favorizuju za éngenddatiem nak tuipmd riebsivi Oz ajoe a

- specifikaciju procedure (postupkaerenja

- teorijsku osnovu i projektovanje,

- opis NIST mernog sistema,

- proceduru kalibracije,

-merenje, i gregkegrmgradmj as(iwseleimat ske i slulajne gre
-formu i zvegtaja i

- opis interne kontrole kvaliteta procedure.

S obzirom da se u Institutu za rudarstvo i metelurgiju u Boru proizvode termoparovi na bazi plemenitih metala,
posebna pagnja poklonjena je metodet kchdi doacli jrooopht &I

kalibrigu i drugi temperaturni senzori u temperaturnom

3. SUGTI NA, OPI S | KARAKTERI STI KE TEHNI LKOG REGENJA

Sistem za testiranje temper atkuorjnei hu sodsnrzdowréa isparderdgs ti a vel jk
el ektronske sklopove (hardver) i programe za podr gku r

3.1 Hardver

Naj vel.i deo hardver a (slkal)il tuaktl jjuel usjoep:st venog razvoj a

- garnu pel sa lokalnom kontrol om,
- komandni i merni sistem i
- nadreleni ralunar.

Nalin povezivanja pojedinih modula i integracija u jec
unapred definisanim uslovima mererdjh. o s ho v i mo ¢ e d&antro®ie komrolisangodsistam. k a o

Personalnia | unar sa dodatom mernom stanicom i sktelkap®miza v
za garenje, kompenzator i deo elektronskog modula za ve:

Sugtina rada sistema rsaddmnjpdelisie, umenroegnujienno sit i p rdiak aszeo m r
jednog mest a, odnosno sa personalnog ralunara. Na i ston
kreiranje odgovarajulih izvegtaja.

Osnovni deo Kontrolisanog mernog pademal[3] pr edst avl ja garna pel sa kontro
temperatur e. Za zagrevanje termoparova iskorigiena je c
mo g e da postigne temperaturu homageni zALCt. o r ko nsma quikicd rj o
i stovremeno unese ukupno 8 termoparova u isto toliko al
stabilizuje proces zagrevanja komore pel i ei Nadwao dalee zbed
potrebno obezbediti fiksnu temperaturu jednog od krajeva termopara. Postupak merenja zahteva fiksnu temperaturu jednog
od krajeva termopara. MelLutim u ovom slulaju za ta svrh
1i3.

Primenjena mikroprocesorska merna stanica je urelaj o
razvijen kompletan nov elektronski mo dul za spregu vez
upravljanja radonp e [ i (komande) i prihvata ulazne naponske signal

Interfejsj e reali zovan na posebnoj kao posebna Jgtampano]j p
mernom stanicom ostvaruje vezu preko sistemske magistrale korisene ke od kontrol ni h sign
Osnovna funkcij a interfejsa j e upravljanje radom pel
kondicioniranje, A/D konverzija i prenos digitalnih podataka u mernu stanicu.

Komande peetinesu( ukilghkirl enj e i i skl julenje) i ostvaruju

jednog od 8 wulaza vrgi se sel ekt orRAD), skkd 4a). Dakbose dabiwlna s ani |
stabilnosti signala posle selekcije analognolga z a, uvodi sDelayiim¢koje prdthadjmejerjin j a (



Sika2 Kontrolni deo sistema: PC ralunar, MMS sc:¢

AT SR ST

Slika 3. Kontrolisani deo sistema: ¢garna peli, kol
Izl azni e | eikabranbgemmbpargei uggraaidamai od 0 do 16 m¥atemperaturni opseg od 0 do 174D
[ 7]. Za prihvatanje ovakvog ul aza.Tmotsreelpmstjigge dadlvesh edie

(OPO07), slika4 b). Nakon poj aizlaznijsignalapsegad j 4 ¥ .e | nt e f-bitri A/D leoavdrtorg i 12
(ICL7109, slike 5i6)P r i u o hupolrebijmernog gistema42i t na konver zija sasvim zado
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Slika5b Gl obal na gema interfejs modul a
TabelalDef i ni cija bitova najveie tegine pri A
Ui D13 D12
O< U<1lV 0 0
1< Ui<2 V 0 1
2< Ui<3V 1 0
3< Uj<4V 1 1
MelLuti m, kada se vrgi pr awvnamedad ai shea Jtdiar ez al tta&trimope
(registracija i akreditacija laboratorijepotrebno je zadovljiti zahtewda razlika vrednosti temperatuiemerene
termoparom kojise testirau odnosua zvani | no i z meerbedewealodel’nCpue rlaittuawo m mer 1

opseguUz konsul taciju koonpaoblasgt nzak h j s 1 -kimddDjk@kertija zadovojava



ovajzahtevA/ D konver zi juawojlenp @lmo lajug eoemmd s ke| aUanuijapon ( ARP)
konvertor podeljefje u 4 nivoa (0-1 V), (1-2 V), (2-3 V)i (3-4 V). Ul azni napon (poj al ani i
se pomol u ko mp slika8)tsajedaim ¢dtaMiBilgederentnih naponskihivoa: 1V, 2V, 3 V i zavisno

od rezultata porelenja, p o s t-bitme) koaverzije, saglasrslieli b Komplefha 3 i
el ektroni ka ( MMS i jedankabipetslikay. s) ugralena je u
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Slika6 El ektri |l na @¢e maenkdptarchaparda AdDnkonveszipj a si gnal

Slika7. MMS sa interfejsom



3.2 Softver mernog sistema

Rad hardverske komponente sistemaestiranjet er mopar ova podr gan je odgovaraju
nani vou merne staanice i PC ralunar

Postupakkalibracije termoparova obuhvasal e dei e pr oc e d umeanorkwegmenus e odvi j aj u u
- pol etak (ptatpcedur e
- izbor tipa termopara,
- zadavanje temperature na kojoj e biti vrgeno mer
- ukljulenje garne pel i,
- i skljulenje gr ej toplainog fluksaruersmee merengab i | i zaci j e

- merenje termoelektromotorne sé&alona uzorakanaizabranimtemperaturama
- akvizicija podataka merenja,
- zavrgetak rada u-timegpmoteduem vremenu (real

Kalibracija polinje aktiai P&n | eriduse dsg covgagrogramsbrengpdup r o g r a |
koji predstavljaaplikaciju tipaSCADA (Supervisory Control And Data Aquisitiof] razvijerog za tu nameni radi u
realnom vremenu (Rediime program) [1.

Na nivou MMSsve funkciek ont r ol @ gepr sy o@ mimlkov rrgmiengiest e mM2,@Exkzut g vie
sistem ima neke odlike operativnog sistema i tsapstverghr ol i t
hardverskih celina, z vr g ni sistem | ma o2 d drielbzaddopataaijoz b @lgn & oknam d i sa n
PC) Pemanentna vezaasPC r al unarom podr gana | e komuNMXiaterprétimk i m p

primljene koma d e i kontrolt @loprrgetdowag gprort @ e é | ijeknjengurlevjjael iDai biis krl
merenjabili § t o  orijij deflnisan je postupak merenfan s e sastoj i u sledei em:
- kadapel dostigne 4adkadtuglrtedrmplereat ur u
-empirijski je odr etfastabiizasijuoplomeg flakdaunlud asre kpueni dii,
- najpre se preko selektorslika4b ) ) i zaber e et alswbilizacijs sameéhad sidopovagraszatims z a
se izvrge 4 udemgstopna merenj a
- srednjavrednogtar i t met i | ka sr edi rsane grt eaz wl tmeetmeo rmrj esrkjia r egi st ar
- nakon toga, bira se pr{od ukupno sedanigstnitermopar na i sti n ajégbvetems kag pri marenjue nj e
etalona

- i z menErenjatestrih termopaovavrg se merenje etalona,
- postupak se sprovodi do krajagnosnado poslednjedj sedmogspitivanogtermopara,
- svirezultatimerenja formiraju poruku u memoriji MMS.

Za svaku temperatuma Kk oj 0] s gorny pogiupak spomadjatrj peta. Kompletna porukea rezultatima
merenjas e pr os | el uf8elak®]€ u standardnora postupku p d v i L e n wopsegu e tdo 100 °C u
koracima od po 108 C, mo proiZzvadinolpiratimer ne t al| ke.

Merenje se zavr gava ag erCe rrisad aunsjaernm dsd toogtoewkieeneaskektrenutke s a dr
merenja, temperaturga kojima je me e n j e idekadne ekvivalde temsza etalon i za svaki od termoparova u svim
mer ni m ,slkd8k a ma

T4 1215 12:01:425572 66 5573 5932 5576 5974 5578 5649 5577 5603 5579 5649 5578 5533 5580
12 15 12:01:57 5580 66 5583 5938 5580 5979 5582 5654 5584 5608 5585 5655 5584 5537 5587
12 15 12:02:125586 65 5586 5945 5591 5986 5588 5663 5589 5614 5590 5660 5592 5540 5592

T5 1215 12:16:456317 63 6320 6743 6321 6804 6324 6389 6325 6351 6328 6396 6328 6292 6331

12 15 12:16:596332 67 6334 6762 6335 6821 6343 6400 6337 6364 6339 6414 6342 6301 6344

12 1512:17:156345 53 6346 6772 6348 6833 6350 6415 6352 6377 6354 6426 6354 6311 6357

T6 1215 12:31:446868 45 6872 7352 6855 7382 6833 6937 6835 6866 6832 6918 6834 6844 6880

12 15 12:31:586838 21 6840 7342 6839 7389 6836 6936 6839 6876 6843 6922 6837 6827 6836

12 1512:32:14 6835 24 6846 7348 6838 7392 6838 6937 6841 6875 6842 6921 6845 6842 6899
Slika8. I1zgled slogova sa rezultatiimae r e nj a na t r i razlilite tempe

Li t av testiranjasastsji se iz dva koraka: interaktivni rad i-bffe analiza.



I nteraktivni rad kontrolisan je SCADA programom na I

Aplikacija je razvijena Wisual C++6.00 k r uge nj u p o d Progeanh nai Testirang ZermopanoyaP T T) I i
poslednja veravaar&dTe&®npodrigsanog podsistema [ 4]. Pro
jednostavnu konfiguraC|ju i i zbor parametara merenj a, k
merenja putem Apadaj ul {sl e9“rne0t)|.ijaﬁ i Adijalog prozorah

2 HIMPAED g S E ]

Urm Dol (== lemmdse Sw=

Sistem za ispitivanje

Ay termoparova

P

| o7 [
i =
—
4 RTE Ber
' Institut za bakar

Industrijska informatika

Aoy o
e 2] & TR || Bt rraie i | gt Mot [ Tevee | IR FaiE

Slika 9 Osnovniekran programa zZstiranje termoparov@adavanje temperature)

Sastoji se od dva modul a koji rade u realnom vremenu:
sa mernom stanicom [2, 4l pozadini@w og programa izvrdgava se komuni kaciijs
mernom stanicom, prenosi komande i prihvata podatke merenja. Program poseduje i kdnirgne gnost i | ke r
proveru ispravnost. preneti h prendsat aka sa mogulnogiu kor.

VNI Termeom I

Lt Mrrrye lp_llmnun Du:oﬂp bt Tempatttion (Jicie  Prrvoc Cont Mwone  Ubor Tomogss Baduwse ito Toopedue (e Do

em i Sis
te .

FECLALNO MERENJE

a) b)
Slika 1Q a)izbor termopara ) izborn a laimearenja

Merenjimau posl ednj oj (410F €C i soamoj gthaulfkgipvp se rad u re;
(merenje)Po d a c i sa mer ne nat PrCi cresotgumend g ju ll tekswiadnbgaipag . ikthmogu se

koristiti za dalju obraduza anal i zu podataka merenja i generisanje od:¢
(makro) za offline obradu podataka razvijem Visual Basic for Application (VBA) jeziku zak or i gl enj em MS
progr ama. |l zvegt aj i testimnihteomopaiova,al9lZia z sl wlvaajki e kosdper i ment a

termoparovdoznakeT p01 do TpO7) u temperaturnom opsegu othtivike0 do ¢
gregke testiranih termoparova u odnosu na etalon (tabel
termoparova (slika 11) i dijagram relativnih gregaka te.



Tabela 2. Re | aihtewnaparovg u aeigpsuaa etaors t i r a n
T (°C) Tpo1 Tp02 Tpo3 Tpo4 TpO5 Tp06 TpO7
20 -4,41% 20,96% -5,87% 20,22% -2,90% -2,16% 4,48%
40 -7,06% 9,19% -3,41% 8,91% -4,27% -0,57% 2,44%
60 -5,68% 8,42% -2,21% 7,49% -4,06% 0,44% 2,51%
80 -3,28% 7,72% 0,18% 6,72% -2,11% 2,38% 3,66%
100 -4,29% 4,14% -0,94% 3,08% -3,41% 0,89% 1,64%
120 -3,23% 3,10% -0,67% 1,93% -3,02% 0,86% 1,32%
140 -2,26% 3,16% -0,52% 1,63% -2,64% 0,77% 1,20%
160 -1,42% 3,15% -0,28% 1,32% -2,25% 0,72% 1,04%
180 -0,76% 3,13% -0,14% 1,04% -1,92% 0,71% 1,01%
200 -0,09% 3,22% -0,02% 0,92% -1,66% 0,67% 0,88%
220 0,43% 3,33% 0,05% 0,72% -1,51% 0,57% 0,77%
240 0,92% 3,32% 0,16% 0,50% -1,35% 0,53% 0,70%
260 1,46% 3,75% 0,22% 0,63% -1,18% 0,46% 0,69%
280 1,85% 3,96% 0,27% 0,52% -0,96% 0,41% 0,61%
300 2,14% 3,92% 0,21% 0,31% -1,08% 0,27% 0,52%
320 2,51% 3,85% 0,29% 0,26% -0,97% 0,25% 0,51%
340 2,40% 3,98% 0,33% 0,93% 0,22% -0,07% 0,00%
360 1,53% 0,68% 0,15% -0,02% -0,75% -0,39% -2,36%
380 3,73% 4,80% 0,40% 0,09% -0,71% 0,01% 0,34%
400 4,03% 5,00% 0,43% 0,06% -0,64% -0,08% 0,28%
420 4,30% 5,20% 0,45% 0,03% -0,62% -0,16% 0,21%
440 4,54% 5,37% 0,46% 0,02% -0,57% -0,26% 0,18%
460 4,80% 5,56% 0,48% 0,01% -0,55% -0,38% 0,14%
480 4,90% 5,65% 0,48% -0,04% -0,51% -0,44% 0,11%
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Slika 11. Uporednidijagramizmereneemsetalona itestiranih termoparova
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Slika 12. Di j agr am r tdtimarihitevmmopalovagr e g a k a

Treba imati u vidu daestestirani termoparovi primenjuju u temperaturnom opsegu od 0 do 1700 °C [10, 11], a da je
testiran

pri menom raspologive opreme bilo mogule vrgiti
AC, a i majuli u viddnei kakaktepiestilkeaetenmepar owaa,
je polinomska aproksimacij a. Porelenjem merenih

na t
rezul t

merenom opsegu temperatura ustanovljeno je da je za termoparovefifi@a®na aproksimacija polinomom petog reda
(tamnozelena linija na slici 14). Za termopar tipa R polinom devetog reda daje nabolju aproksimaciju. Rezultati dobijeni
primenom polinomskog modela su zatim ekstrapolirani na opsédd @@ °C do 1700 °C u kojima i j e

merenja.
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4. Zakl jul ak

Sistem zdestiranjetemperaturnih senzorardggnj e sa ci | j em dbpravoditermapdrdvanatbazs t i r an
platine proizvedenih u Institutma rudarstvo i metalurgijuStandardna procedura je da se svi proizvedeni termoparovi
upuluwijiunstitucije koje su akreditovane za njihovu valideze
neisp avni . MelLutim, povremeno se dedgava da |itava serija
njihova proizvodnja vrat. na sam poletak. Osim izgubl j
Prvenstvena namena sistem@mtestiranje temperaturnih senzora jeste da seiygusdoje ie vent ual ne gr egke
proizvodnje i broj nei spravni h termoparova kojréduksjie upul
trogRewl i zovasvgim kamljestikgma u potpunostiodgovara projektovanim zahtevim#i.a k odva ,
sistemj e k oinuhnagthveerswrhea r eal i zaci jiw mrbd katsitliniste nzed i i aktuato
Boru.
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Mpeamer: Mumbemne 0 HCOYHBEHOCTH KPHTEPHjyMa
33 NPU3HAKLE TEXHHYKOr penema

Ha OcHOBY JOCTaBISCHOr MaTeprjana, y ckaaty ca oapeadbama [Ipaswinuxa o nocmynky u
Hawuny 8p80ﬂ06(llba, u xeanmumas:io.u HCKGIUGADY  HAYYHOUCMPANCUSAYRKUYX  pe3yimana
ucmpaNcusaua, Kojn je aoHeo HaumMonanHu caser 3a HAYMHY H TEXHONOWKH paszsoj Penybauke
Cp6uje (,,Cnyxbenn rmacauk PC™, 6p. 38/2008) peuensent npod. ap 3opan Crepuh, a npema
Oanyun HB Uneruryra 3a pyiaperso # metanyprajy 6p. IV/8.7. ox 06.12.201 1. rouue, onexwo je
la CY HCNYReHH YCNOBH 3a NpH3HaW:e CBOjCTBA TEXHHMKOr pemema cinegehem pesyarary
HAYYHORCTPAKHBAYKOr paja:

Hasup: ,,CHCTEM 3A TECTHPAILE TEMIIEPATYPHHX CEH30PA" passujed v
OKBHPY Mpojexarta:

1) PA3BOJ HANPEAHHUX MATEPHJAJA W TEXHOJOIHMIA 3A MYJTHOYHKIMOHAJIHY
MPUMEHY 3ACHOBAH HA EKOJIOIIKOM 3HAILY - TP34005 n

2) PA3ZBOJ M INIPMMEHA JHCTPHBYHMPAHOIT CHCTEMA HAMBOPA H VIIPAB/bAIA
NOTPOLHOM ENEKTPHYHE EHEPTHJE KO BEJTUKHUX MOTPOIIAYA - TP33037

Ayrop/ayropu: [Aparan Muansojesuh, Baagumup [Jecnorosnh, Mapnjauna Ifapsios,
Buwa Tacul, dapke Bpoanh, Aejan Tannukuh u Baagan Muskosuh

[ Kareropuja rexuntxor pememsa; Hoso snaboparopujeko nocrpojemse — M83

Obpazaomeme

PenenseHTeRKa KOMUCH]A j& YTBPHAA /la je Mpe/uioieHo peaierse ypaheno 3a norpele Mucruryra
33 pyAaperso u Meranyprujy bop.

Cybjexr kojn pemrerse xopuctu je: MuctHryT 3a pynapereo ¥ meranyprujy bop n Texumuxn
(axyrer y Bopy.

Cydjext wojm je pememe npuxparno je: MacTuryt 3a payaaperso u Mmeraayprujy bop:
Xemujeko-rexuuuka adboparopuja, Meranypruja, Cnemujanua nporssonwsa o Texnuuka Gakynrer
y bopy.

Pesyararn ¢y sepundmrosann o crpane Hayunor seha MHCTHTYTA 3a DYNAPCTEO ¥ METANYPIH]Y
Bop.

[pensokeno pememse ce KOpHcTH Ha caeichu wauwn: Bpine ce npuspemena ¥ nospemena
Mepela KBATHTeTa MPOM3BCACHHX TEPMONAPOBA H FHHXOBA KapakTepH3aiuja M passpeTasame
OjIpRaBarke eKcrepuMeRTaHUX BexOK 13 npexvera Cenzopn i aktyaropwn na T® y bopy.

Obaact na Kojy ce TeXHHYRO pememse oawocn je: Merponoruja, Marepijann, Enextpomika n
TENCKOMYHHKAIM]C.

MpoGiem Koju c¢ TEXHMYKAM pememeM pemasa je: [lpoeepa KsamnTeTa o TawHOCTH
TCPMONApOBa, HHUXOBO PAIBPCTARAMLE 1 KiacHpuKalmja.

Crame pemenoctn Tor npobaema y csery je caenehe: M y 3emmn n y Ceety oBun nOCnom ce
Gapn Bemuky Gpoj crieuujanu3osaniy Aabopatopuja. MHOTE 0 HHX CY 3BAHKYHO aKpeIHTORAHE.



CymTHHa TEXHHYKOT pelierha cacToju ce y:

OcTBapeH je cHeTeM 3a NpoRepy, kannbpauuiy # xapakTeprzaumjy TepMonaposa. CucreM ce
CACTOjH O OTpeMe Koja je HAH PasBHjeHA 33 Ty HAMCHY, WK j¢ npuiaroljcra KOHKpeTHOj noTpedn.
Cra onpema j¢ noi KOHTPOIOM CONCTBEHMX [POrPAMCKMX peuiersa, Mako nocroje #3secHA
HPOIHCARA YCNOBH KOje MepPHE MeTojie MOpajy /1a 2al0BOJbe, OBJIe CY YUHILeHa Hexa nobossInana,
KaKo Ou pesyaratd Mepeiba Omnm npenusHujyu (14-0OuTHa KOHBCP3Hja. BHINCCTPYKR MEPEHd Ha
HCTO] TeMICPaTYPH...). 3a QHAIM3Y PE3YITATA MEPCH:A PAIBHJCHH CY OroBapajyiu nporpaMu Kojs
FCHCPHILLY QCKBATHE HIBEIUTAIE,

KapakrepHerike npeiioRenor TeXHHYKOT pemena cy:

ITpeanoAeHo TEXHHYKO pPELICHE [IPEACTABLA JabOPATOPHICKO NOCTPOJCHE NOAPHKAHO
oarosapajyiuM nporpamMuMa W Ay 3a KanuBpanujy TeMmeparypHuX CeH3opa, TMpPREHCTBEHO
TepMoNiapopa. Moxe MeTORpeMeHO 7 MpoBepana HajRUIE 7 TCPMONAPORA H TO Y TeMICPATYPHOM
oncery on 0 zo 1100 "C. Tloctynax xammGpaunje je AchuHHCan Y CKAALY CA 3aXTCBHMA 34 OBY
BPCTY APOBEPE H OABHjA Ce TOA IPOIPAMCKOM KOHTPOJIOM NEPCOHAMHOT payyHapa. Pesyirrary ce
npuKasyjy y oarosapajyhem obmuky # cmemrrajy y 0ase nojaraka, Kapaktepueruxe ypehaja u
MEPHUX METO1a CY C€ NOTBPAHIE Y NPAKTHYHOM pajy.

Pesyarar je peaanzosan y: HHCTHTYTY 33 DYAApPCTEO W METAUNYpri]y ¥ Bopy n npumemyje ce:
KOJI KOPHCHHKA HAaBEACHUX ¥ npatehio] NOKYMEHTalHH.

MoryhuoeTs npumMene NpeUIoReH0r TEXHNYKOr peleisa ¢y caeaehe:

[Ipavapro noApyYje OpHMEHEe CHCTEMA j¢ Y METPOJIOIAjM 34 NPOBEPY M KaxuOpaiwjy
TeMUepaTypHHX CeH3opa. ¥2 oarosapajyha npunaroljema, moryhe je BpIHTH K Apyre Bpcre
KOMIIAPATHBHAN MCPCIHA TEMIEPaTypa, YKONMKO O ce HCIYHHIH HEKH YCIOBH. MAe TeXHUMKH,
BALIE OPraHH3auHOHY, OBA) MHTErPAHM CHCTeM OM MOrao Ja ce TpOriacH 3BAHHUYHUM MCDHUM
CHCTEMOM M METONOM 3a KaTHOpaunjy u Gaxaaperse TepMonaposa,

Ha ocHOBY cBera HaBeJEHOI PEHEHIEHTY CY OLEHKIH [a Pe3syaTaT HayYHOHCTPAKHBAYKO!
paja moj HasHBOM CHCTEM 3A TECTHPAIE TEMIEPATYPHMX CEH30PA" pasBujcH Yy OKSHDY
npojexara: Paseoj #anpeonux MQMepWala 4 MexHoloufa 3a MyImu@yNKGuORainy npumesy
sacuoean na exonrowxom smawy - TP34005 n Paszeo] u npusena Oucmpuoyupanos cucmema
HQOI0PA U YNPAGHALA HOMPOULOM CAEKMPUNHE eHepeufe K0D aeruxux nompowasa —~ TP33037
npencTasmha nHayanu pesyinrar, Hoso gaoparopujexo mocrpojeme M-83, koju nopes crpy4se
KOMITOHEHTE NPYXa OPUrHHATHH TEOPH]CKA WHAITH HAYYHOHCTPRKKBAYKH JONUMHOC,

PenenienT:

3 R a— _)ﬁb\
Ipod. Ap 3opan Cresnh, annannaen

(S



-

Mpeamer: Munubere 0 HCNMYHEHOCTH KPHTEPHjyMa
32 NPHIHAKE TEXHHYKOT pelierha

Ha ocHoBY JIOCTABBLEHOr MaTepujaia, y ckaaly ca oapeabama llpaswtnuxa o HOCMYNKY 1
HAUURY BPEONOGAIbG, U KEAHMUMABHOM UCKATUGAISY HAYYHOUCTIDUNCUGANKYX  Pesynmama
uempaxcusaua, xoju je noweo Haumouanum caser 3a HayYHW W TexHojomkH passo] PenyGmuke
Cpbuje (.Cnyxbenn rnacwux PC®, 6p. 38/2008) peuenzent [Ap Pagojae pageruh, nayann
capagnamk, a npema Omryun HB Macturyra 3a pyaaperso meranypry op. IV/8.7. oa
06.12.2011. roause, OUEHHO j€ /1a Cy HCIYREHI YCIOBH 38 IPH3HAKE CBOjCTRA TEXHHUKOI PEiICba
cnenehem pesy/Irary HaySHOHCTPAKHBAYKOL paja:

Hasiun: ,CHCTEM 3A TECTHPAIE TEMIEPATYPHMX CEH30PA® passujen y
OKBUPY npojexata:

1) PA3BOJ HANPEAHHX MATEPMIAJIA W TEXHOJUOIHMJA 3A MYJATHOVHKIHOHAJHY
MPHMEHY 3ACHOBAH HA EKOJIOLIKOM 3HAIGY - TP34005 u

2) PA3BOJ M TMPHUMEHA JHCTPHBYHPAHOI CHMCTEMA HAA30PA KW YIPAB/bAA
[IOTPOIIHOM EJEKTPHYHE EHEPTHJE KO/ BEJTHKHX ITOTPOLIAHA — TP33037

Ayrop/aytopu: Jparan Muausojesuh, Baaawmnp [decnorosuh, Mapujana Ilasios,
Bumia Tacuh, JMapxo Bpoanh, [lejan Tanuxuh u Baagan Mumkosnh

| Kareropuja Texuuuor pewersa:  Hoso aaboparopnjeko noerpojemse — M83 J

Obpaznoxene

Penien3enTcKa KOMHCH]A j¢ YIBPAWIA A je npeatoieno pemieme ypaheno 3a norpede Hucruryra
32 pyAapcTBo | meranyprujy bop.

Cybjext kojn pememe kopuern je: Mucotryr 3a pysaperso B metatyprujy bop i Texuuuku
(axyarer y Bopy.

Cybjexr koju je pememe npuxsatho je: Mucruryr sa paysaperso u wetaayprujy Bop:
Xenmujeko-rexnnaka naboparopuja, Metanypraja, Crennjasna nponssoama i Texurukn daxynrer
y bopy.

Pesyararu ¢y pepudurosanu ox ¢rpane Hayunor seha Mucruryra 3a pyaapereo u MeTanyprajy
Bop.

[Ipeanomeno peweme ¢¢ KopHern ma caeaehn saynm: Bpme ce npuspeMera # noppemena

Meperha KBAIUTETA NPOH3RENEHHX TCPMONAPOBA M JHHXOBA KaPaKTCPH3ALM|a ¥ PAIBPCTABAILE H
OAPKABARE EKCUEPHMEHTATHIX BeakOu 13 npeamera Cenzopn n akryarops va T® y Bopy.

06aacT HA KOjy € TEXHMMKO pemierse oauocn je: Merponoruja, Marepujamu, Exexrponuka
TENCKOMYHHUKAIGE,

Tpofiaem KOjH Ce TEXHHUKHM pelieibeM pemasa je: TecTHparse i Kanubpaluja TeMieparypHax
COH/H.

Crame pemenocts Tor npobaema y csery je caenehe: Cea Mepuia, @ HapOYMTO OHAE Koja Cy ¥
jaBHO] ynotpebm nomiexy o0asesnm TecTHpara, kKanuOpauuje u Oawnapema. Te aKTHBHOCTH
obanssajy ce y 3BAHHYHUM, akpeuToBanum Naboparopijama. ¥ 3emibh 1 y CBeTy OBUM NOCAOM C€






