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Kratak opis

U ovom radu je predstavljen sistem za merenje i pra¢enje nivoa podzemnih voda. Informacije o
nivoima podzemnih voda su potrebne za stvaranje hidrodinamickih modela unutrasnjih viskova
vode, koje uzrokuju znacajne ekoloske i ekonomske problem u svetu, jer velike povrSine na ravnom
terenu mogu biti pokrivene viskom unutraSnjih voda. Na podru¢jima od interesa, kontinuirano
merenje nivoa podzemnih voda na nekoliko mernih tacaka tokom dugog vremenskog razdoblja
(nekoliko godina) potrebno je kao ulazni podatak da bi se napravio hidrodinamic¢ki model. Sistem za
merenje nivoa podzemnih voda je izraden na principu akusticne merne metode, meri se ukupno
vreme putovanja zvuka od predajnika do nivoa vode i od nivoa vode nazad do prijemnika, prijemnik
i predajnik su na istoj udaljenosti od nivoa vode u bunaru. Svaka tacka merenja je opremljena GPRS
primo-predajnikom, koji Salje podatke preko GSM mreze ka serveru koji je spojen na internet.
Softverska aplikacija na serveru prikuplja i Cuva izmerene podatke kao bazu podataka u
odgovaraju¢em formatu koji je pogodan za dalju analizu i obradu. Format se bira na osnovu zahteva
korisnika aplikacije. Napravljen je funkcionalni prototip sistema, odnosno realizovan je hardver kao
1 softver. Takode razvijena je komunikaciona mreza a prikazani su i rezultati merenja.

Tehnicke karakteristike:

Rezolucija merenja je 1 cm u mernom rasponu od 15 metara. Visi merni opseg i rezolucija se mogu
dobiti sa ja¢im primopredajnikom i preciznijim vremenom merenja ali dobijene vrednosti su sasvim
zadovoljavajuce za naSu primenu pa je upotrebljen opisani merni sistem merenja bez unapredivanja
ta¢nosti mernog uredaja. Merenje ispod 30 cm su izostavljena, jer se meSaju korisni signali i direktni
signal iz predajnika a vrh signala iz korisnog signala se ne moze detektovati pa greska merenja moze
bitiido 15 cm.

Tehnicke moguénosti:

Koristenje GSM mreZe za slanje podataka i baterije za napajanje, sistem se moze smjestiti gotovo
svugde gde postoji pokrivenost signalom GSM mreZe, §to je danas gotovo svugde slucaj. Posebno
zelim da istaknemo paznju u vezi sistema za napajanje, nas sistem je sposoban za rad u svim
godisnjim dobima, ¢ak i sa temperaturama ispod nule i do -30 stepeni Celzija.

Ovaj sistem prac¢enja moze se lako prilagoditi kako bi se koristio u Sirokom rasponu od ekoloskih
merenja, poput vlage, temperature, itd. Kori$¢enje baterijskog napajanja i GSM komunikacije, ovaj
sistem moze funkcionirati ispravno gotovo na svim podrucjima.

Realizatori:
Fakultet tehnickih nauka-katedra za energetiku, elektroniku i telekomunikacije i firma ,,Novilog
D.0.0.“ - Novi Sad.




Korisnici:
Firma ,,Novilog D.0.0.“ , Fakultet tehnickih nauka — Novi Sad, Prirodno matematicki fakultet —
Novi Sad.

Podtip resenja: Tehnicko reSenje - Novi proizvod uveden u proizvodnju (M81).

‘ Stanje u svetu

Veliki delovi ravnicarskih terena mogu biti pokriveni viskom unutrasnjih vode, §to uzrokuje
znacajne ekoloSke i ekonomske problem u svetu. Pojava viska unutarnjih voda je prvenstveno
posledica niza uzastopnih kiSnih godina kada dolazi do nakupljanja vode u ravnici. Ta podrucja
imaju tendenciju da sadrze relativno plitke freatske izdani koji i dalje rastu, pa ¢ak i manje kolicine
padavina mogu uzrokovati poplave, koje se javljaju uglavnom tokom prole¢ne sezone.

Uzroci viska vode su: klima (kiSa, topljenja snega), hidroloski (plitke freatske izdani, visoki vodostaj
na rekama, dotok vode iz susednih podrucja), geomorfoloski (niske zaravni terena bez povrsinskog
prirodnog sistema za oticanje voda), vrsta zemljiSta (tlo teze ilovace, loSa filtraciona sposobnost).
Ovaj sistem je razvijen za kontinuirano merenje nivoa podzemnih voda na nekoliko mernih tocaka u
toku duzeg vremena (nekoliko godina), koji su potrebni kao ulazni podataci za hidrodinamickih
model. Uz takave modele neke vrste viskova unutras$njih voda mogle bi se predvideti i na osnovu
njih bi se sprovodile akcije kojima bi se umanjile ili eliminisale moguce Stete usled Stetnih viskova
unutrasnjih voda.

Razne tehnike se koriste za merenje nivoa podzemnih voda. Prvi sistemi koje su se pojavili u
upotrebi merili su dubinu sa elektro-mehani¢kim senzorima koji zahtevaju upotrebu skupih kablova
otpornih na utacaje vlage i zahtevnih uslova. Industrijsko reSenje obicno su sistemi sa sondama za
merenje pritiska koji su vrlo robustni i precizni, ali su obi¢no velikih dimenzija i ne bi odgovarali za
primenu u nasem slucaju zbog promera cevi na postoje¢oj merezi bunara. Laserski sistemi merenja
daju vrlo precizan rezultat, ali su jako skupi. Ultrazvucno merenje se nasiroko koristi, ali ovaj tip
merenja zahteva prazan prostor izmedu senzora i povrSine vode €iji se nivo meri pa buduci da su
naSe merne buSotine izgradene pomocu plasticnih cevi promera 5S0mm takav sistem nije primenjiv
jer talasi bi se odbijati od zidova cevi dajuci lazne rezultate merenja . U ovom radu je opisan pristup
merenja nivoa vode sa akusti¢nim signalima nize frekvencije.



‘ Konstrukcija

Nosac elektronike

Nosac elektronike

Slika 1. Skica nosaca elektronike

Mehanicka konstrukcija kucista se sastoji iz PVC nosaca elektronskih plocica i iz PVC cevi koja se
pricvrs¢uje na nosac elektronike tako da ¢ini kompaktan sklop koji je otporan na vlagu i na udarce u
meri u kojoj je to potrebno za primenu ovakvog sistema. Skica je prikazana na slici 1. Nosaé
elektronike je masinski izraden od polipropilenske plastike sa svim potrebnim elementima kako bi se
smestili ultrazvu¢ni predajnik i prijemnik.

Sistem za merenje i prenos podataka

Skica merno akvizicione mreze je prikazana na sl.2. Za merenje nivoa unutra$njih voda, niz
busSotina je izbuSeno na mestima gde se suviSne vode mogu pojaviti. Za stvaranje pocetnog
hidrodinami¢kog modela trebalo bi realizovati mrezu od oko trideset bunara na udaljenosti od 2-4
km izmedu njih. Merni sistem je postavljen na vrhu bunara, a merenjem vremena putovanja zvuka
do i od nivoa vode u buSotinama moze se dobiti informacija o nivou podzemnih voda na mernoj
lokaciji.
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Slika 2. Skica merno akvizicione mreze

Ova informacija se Salje, pomoc¢u ,,General Packet Radio Service® (GPRS) modema preko
mreze za globalni sistem za mobilne komunikacije (GSM), na server spojen na internet. GPRS
moduli su odabrani jer postoji razvijena mreza GSM stanica na celoj teritoriju gde su bunari
postavljeni. Ako bi se sistem realizovao putem radio talasa morali bi da se korite primopredajnici sa
zna¢ajnom snagom koja je neophodan zbog znacajne udaljenosti izmedu bunara a dozvole za
koris¢enje ove opreme bilo bi komplikovano i tesko dibiti od nadelznih drzavnih institucija. Merenja
se vrse jednom dnevno, jer se globalni nivo unutrasnje vode ne moze znacajnije promeniti u manjim
vremenskim razdobljima. Koli¢ina podataka poslatih preko GPRS sistema je mala, tako da nece biti
znacajnijih finansijskih tro§kova za njihov prenos.



Merni sistem

Blok dijagram mernog sistema je prikazan na sl.3. Merni sistem sastoji se od: Senzorskog bloka,
Mikrokontrolerskog bloka (MCU) i GPRS modula. Svaki modul je dizajniran na zasebnoj plocici
(PCB).
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Slika 3. Blok dijagram mernog sistema

Senzorski blok

Senzorski blok se sastoji od akusticnog predajnika i1 prijemnika i od elektronskog dela za
obradu prijemnog signala 1 za upravljanje predajnikom signala. Pregled tokova upravljackih linija i
linija sprege izmedu pojedinih celina u okviru senzorskog bloka dat je na slici 4.
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Slika 4. Senzorski blok

Pocetno ispitivanje je napravljeno sa ultrazvu¢nim signalima ali je utvrdeno da je taj frekvencijski
opseg nije odgovarajuci za primenu u nasim merenjima. Glavni problem kod ultrazvu¢nog merenja
je to Sto su buSotine napravljene od PVC cevi montirane tako da se nastavljaju jedna na drugu pa
spojevi izazivaju ozbiljne refleksije ultrazvu¢nog signala i time daje laZzne rezultate merenja. Ove
refleksije su bile sli¢nih amplituda kao 1 korisni signali a takode su stvarale dodatne "duh" signale,
Sto je onemogucilo njihovu selekciju u odnosu na korisni signal. SpusStanjem frekvencije merenja,
zajednicka refleksija je smanjena, a frekvencija od oko 4 kHz je odabrana jer je tada refleksija
gotovo beznacajna.

Kao prijemnik koristi se spec. mikrofon. Pojacavacki blok se sastoji od bafera spojenog na
mikrofon i pojaavaca dizajniranog sa operacionim pojacavac¢em (OP) i digitalnim potenciometrom
koji je kontrolisan mikrokontrolerom, tako da se nivoi pojacanja lako podesavaju u softveru. Visoko
propusni blok sastoji se od tri 2-polna ,,High pass* filtera ostvarenih sa OP-ima. Sesto-polni ,,High
pass* filter se koristi jer su merne frekvencije u audio opsegu i zato §to je prijemni mikrofon Sirokog




prijemnog opsega tako da bi se registrovali svi spoljni zvukovi. Ovi signali koji nisu od interesa za
rezultat merenja moraju biti oslabljeni koliko god je to moguce pa se zato koristi ,,High pass* filter.

Niskopropusni blok se sastoji od 2-polnog niskopropusnog filtra sa ,,cut-off frekvencijom
na 4 kHz. Ovaj filtar se koristi za slabljenje spoljnih zvukova na viSim frekvencijama a takode i da
priguse buku na visokim frekvencijama zato je prijemni signala poslat na mikrokontroler na A / D
konvertor, tako da tu ne bi trebalo biti nikakvih signala ispod polovine frekvencije semplovanja.
Kao zvucni odasiljac koristi se zujalica ,,buzzer”. Budu¢i da napon baterije koja se koriste u sistemu
ispod 4V, pojacavacki pretvaraC se koristi za obezbedivanje viSeg radnog napona za zujalicu
obezbedujuci vise audio signale.

MCU blok

MCU blok je prikazan na slici 5. Sastoji se od MCU male potros$nje koji ima nekoliko
funkcija:
 Za komunikaciju sa GPRS modulom tako sto $alje i prima podatake preko serijskog porta.
» Za kontrolu predajnika na senzorskom bloku i za obavljanje A / D konverzije prijemnog signala
» Za kontrolu napajanja tako Sto se kontroliSe blok za napajnje koji se sastoji od prekidaca koji u
potpunosti mogu da iskljuc¢e napajanje za GPRS modul i senzorski blok.
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Slika 5. Senzorski blok

Upotrebljeni MCU ima "sleep" rezim rada kada je potro$nja energije vrlo niska, struja je reda
uA. Sa kontrolnim blokom snage omoguceno je napajanje drugih blokova samo kada je to potrebno
¢ime se ostarije minimalizacija potroSnje energije a samim tim i povecava interval zamene baterija.
Baterija koja se koristi u sistemu ima napon od 3,6 V tako da se istovremeno mogu napajati i MCU 1
GPRS i time se izbegava gubljenje energije na naponskim regulatorima S$to bi bio slucaj da su
koris¢ene baterije sa viSim naponom.



Baterijski blok

Baterije koristene za ovaj sistem su Lithium Thionzl Chloride tipa. Upotrebljena je ta vrsta
baterija jer one mogu raditi na vrlo malim temperaturama, do minus cetrdeset stepeni Celzija a imaju
veoma nizak stepen samopraznjenja. Nedostatak ovog tipa baterije je da izlazni napon zavisi od
temperature a kada spoljasnje temperature padnu ispod nule napon koji daje ova baterija je oko 3V
Sto nije dovoljno za GSM modul ¢iji je ulazni radni napon izmedu 3.4V i1 4.2V. Takoder, radna struja
GSM modula moze i¢i do 2A u kratkom vremenskom intervalu ali dovoljno da dodatno opadne
napon na bateriji. Da bismo eliminisali pomenute nezeljene mane upotrebljenih baterija i1 osigurali
pravilan rad GPRS modula upotrebljen je pojac¢avacki pretvara¢ napona sa izlaznim naponom od

4.1V i strujnih moguénosti od 2A.

Rezultati merenja

Sistem je realiziran 1 testiran u laboratorijskim uslovima. Kako bi se osiguralo ispravno merenje,
osim vremena prostiranja i amplituda reflektovanog signala je izmerena i uporedena sa oc¢ekivanim
vrednostima za odgovarajuc¢e vreme prostiranja ¢ime se eliminiSe pogre$no merenje.

Rezolucija merenja je 1 cm u mernom rasponu od 15 metara. Visi merni opseg i rezolucija se mogu
dobiti sa ja¢im primopredajnikom i preciznijim vremenom merenja ali dobijene vrednosti su sasvim
zadovoljavajuce za naSu primenu pa je upotrebljen opisani merni sistem merenja bez unapredivanja
tanosti mernog uredaja. Merenje ispod 30 cm su izostavljena, jer se meSaju korisni signali i direktni
signal iz predajnika a vrh signala iz korisnog signala se ne moze detektovati pa greSka merenja moze
bitiido 15 cm

| Katalo$ki podaci

Primena

Ovaj merni sistem je ralizovan kao nisko budZetni i robustan sistem za merenje nivoa podzemnih
voda. Upravljanjem napajanjem komponenata tako da se dopusta napajanje samo kada je to potrebno
za merenje ili slanje informacije duzina trajanja napunjenosti baterije na nivo koji je dovoljan za
ispravno funkconisanje mernog sistema se proSirlo na viSe od godinu dana, §to je vrlo vazna
karakteristika kada se mera lokacija nalazi u podru¢jima do kojih je teSko doci, pogotovo tokom
zime. KoriStenje GSM mreze za slanje podataka i baterije za napajanje, sistem se moze smjestiti
gotovo svugde gde postoji pokrivenost signalom GSM mreze, §to je danas gotovo svugde slucaj.
Posebno zelim da istaknemo paznju u vezi sistema za napajanje, na$ sistem je sposoban za rad u
svim godiS$njim dobima, Cak i sa temperaturama ispod nule i do -30 stepeni Celzija.



‘ Izrada ‘

Sistem za merenje 1 pra¢enje nivoa podzemnih voda je mehanicki konstuisan iz dva dela. Prvi je pve
nosa¢ na kome se nalaze Stampane plocice ¢vrsto spojene, a drugi se sastoji od PVC cevi koja Cini
hidro-mehanicku zastitu elektronskog sklopa. Preostali delovi su Stampane plocice sa elektronskim
komponentama medusobno povezanih u tzv. sendvi¢-niz kako bi bilo mogucée smestiti sve
elektronske elelmente u ku¢iste koje je pre¢nika 110mm.

Slika 6. Sistem za merenje 1 pracenje nivoa podzemnih voda — izgled krajnjeg reSenja spremnog za
upotrebu.

Tehnic¢ke karakteristike

-Merno podruéje: za dubine od 30cm do 15m,

-Rezolucija: 0.5 cm

-Konstrukcioni materijali: kuciSte od PVC, o-ring gumeni zaptivaci, nosac elektronike od poli-
propilen plastike.

-Potros$nja: maksimalno Sw

-Dimenzije: cilindri¢no kudiste — visina: 20cm, pre¢nik: 110mm.

-Tezina: 300g

- Ulazi: digitalna 1 analogna ulaza;

- USB ulaz;

- GSM/GPRS modem 850/900/1800/1900 MHz podrzava TCP/IP protokol;

- Podesiv interval logovanja od 10 sekundi do 24 sata;

- Podesivo vreme slanja podataka od 10 minuta do 24 sata;



Osnovnovne prednosti su:

- Bezi¢ni prenos i smestanje podataka u SQL bazu;

- Dugacak radni vek baterije;

- Mogu¢énost priklj¢enja 4 senzora (analogna ili digitalna) i merenja 4 razlicita
nivoa;

- Logovanje do 30 000 podataka u internoj memoriji;

- Anti-vandal SMS (upozorenje o mehani¢kom oSte¢enju uredaja);

- Konfigurisanje iz komandne sobe preko PC servis softvera;

Prateé¢a dokumentacija:

1. Upustvo za koris¢enje
2. Hardverska tehnicka dokumentacija
3. Pratec¢i softver za sondu

Sistem je razvijen na fakultetu tehni¢kih nauka okviru projekta 11143008 koji se finansira od
strane Ministarstva prosvete i nauke-Republike Srbije.

Stampano — Novembar 2012.
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RECENZIJA

Tehnickog resenja
,,Sistem za daljinsko merenje podzemnih voda”

Autora: Brki¢ Miodrag, Viktor Dogan, Porde Obradovi¢, Jordan Kusi¢, Milo$ Zivanov

OPSTI PODACI

Sistem za merenje nivoa podzemnih voda je izraden na principu akusti¢ne merne metode, meri se
ukupno vreme putovanja zvuka od predajnika do nivoa vode i od nivoa vode nazad do prijemnika, prijemnik
i predajnik su na istoj udaljenosti od nivoa vode u bunaru. Svaka tatka merenja je opremljena GPRS primo-
predajnikom, koji 3alje podatke preko GSM mreZe ka serveru koji je spojen na internet. Softverska aplikacija
na serveru prikuplja i ¢uva izmerene podatke kao bazu podataka u odgovaraju¢em formatu koji je pogodan
za dalju analizu i obradu. Format se bira na osnovu zahteva korisnika aplikacije. Napravljen je funkcionalni
prototip sistema, odnosno realizovan je hardver kao i softver. Takode razvijena je komunikaciona mreza a
prikazani su i rezultati merenja.

Tehnic¢ke karakteristike:

Tehnicko resenje koje predlazu autori ,,Sistem za daljinsko merenje podzemnih voda” je ralizovan
kao robustan, efikasan i jeftin sistem za merenje nivoa podzemnih voda. Predlozeno reSenje ima veoma
veliku primenu na lokacijama gde je tesko obezbediti stalni izvor elektri¢nog napajanja, zatim za logovanje
tih podataka i povremeni prenos bezi¢nim putem preko GPRS-a do servera na kome bi se skladistili i
obradivali podaci. Tehnicke karakteristike predlozenog uredaja su:

- Merno podrudje: za dubine od 30cm do 15m,
- Rezolucija: 0.5 cm
- Konstrukcioni materijali:
kuéiSte od PVC, o-ring gumeni zaptivadi, nosa¢ elektronike od poli-propilen plastike.
- Potros$nja: maksimalno Sw
- Dimenzije: cilindri¢no kuéiste — visina: 20cm, pre¢nik: 110mm.
- Tezina: 300g
- Ulazi: digitalna i analogna ulaza;
- USB ulaz;
- GSM/GPRS modem 850/900/1800/1900 MHz podrzava TCP/IP protokol;
- Podesiv interval logovanja od 10 sekundi do 24 sata;
- Podesivo vreme slanja podataka od 10 minuta do 24 sata;

Autori su predlozeni uredaj razvili za potrebe istrazivanja na III projektu ,,Razvoj metoda, senzora i sistema
za pracenje kvaliteta vode, vazduha i zemljista“ pod Sifrom 11143008 koji finansira Ministarstvo prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije. Autori su publikovali nekoliko radova koriste¢i predlozeni
prototip kao merni sistem.
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Tehnicke mogucnosti:

Koriséenje GSM mreZe za slanje podataka i baterije za napajanje, sistem se moZze smestiti gotovo svugde
gde postoji pokrivenost signalom GSM mreZe, §to je danas gotovo svugde slucaj. Posebno se isticu
karakteristike sistema za napajanje koji je sposoban za rad u svim godi$njim dobima, €ak i sa temperaturama
ispod nule i do -30°C.

Ovaj sistem pracenja moze se lako prilagoditi kako bi se koristio u Sirokom rasponu od ekoloskih
merenja, poput vlage, temperature, itd. Korii¢enje baterijskog napajanja i GSM komunikacije, ovaj sistem
moze funkcionirati ispravno gotovo na svim podru¢jima jedinicom drugog proizvoda¢a moguce je po potrebi
prilagoditi protokolu koji podrzava taj uredaj.

MISLJENJE RECENZENTA

e Recezent je utvrdio da je predloZeno resenje uradeno za: Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

e Subjekt koji reSenje koristi je: Prirodno matematicki fakultet Srbija-Za merenje podzemnih
voda na teritoriji severne Backe i Banata; Novilog d.o.o Srbija;

e PredloZeno resenje je uradeno: 2012. godine.

e Rezultati su verifikovani od strane: Nau¢no-nastavnog veéa Fakulteta Tehni¢kih Nauka u
Novom Sadu.

e PredloZeno reSenje se koristi na slede¢i nacin: Implementirano kod korisnika, kao i na
Fakultetu Tehni¢kih Nauka u Novom Sadu.

e Oblast na koje se tehni¢ko redenje odnosi je: Elektronika i Telekomunikacije — merni
sistemi.

Tehni¢ko resenje ,,Sistem za daljinsko merenje podzemnih voda” je razvijeno i testirano u
laboratoriji za elektroniku Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu. Ovo tehni¢ko
redenje proisteklo je iz rada na projektu integralnih i interdisciplinarnih istraZivanja pod nazivom
,»Razvoj metoda, senzora i sistema za pracenje kvaliteta vode, vazduha i zemljista® pod Sifrom
11143008 koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

Tehni¢ko resenja ,,Sistem za daljinsko merenje podzemnih voda” predstavlja originalno
reSenje autora u kome su primenjeni savremeni metodi za obradu i merenje signala.

Na osnovu prethodno izloZenog preporuéujem Nau¢no-nastavnom vecu Fakulteta tehnickih
nauka u Novom Sadu da prijavljeno tehni¢ko redenje ,,Sistem za daljinsko merenje podzemnih
voda” prihvati kao:

Tehnicko resenje - Novi proizvod uveden u proizvodnju (M81).

Novi Sad 31.12.2012. godine

Dr Stevan Savic,
Prirodno matematicki fakultet
Univerzitet u Novom Sadu
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NASTAVNO-NAUCNOM VECU FAKULTETA TEHNICKIH NAUKA
U NOVOM SADU

RECENZIJA TEHNICKOG RESENJA

Sistem za daljinsko merenje podzemnih voda

Autori: Miodrag Brkié¢, Viktor Dogan, Porde Obradovi¢, Jordan Kusi¢, Milo§ Zivanov

Tehni¢ko redenje je realizovano 2012. godine na Fakultetu tehnitkih nauka u Novom Sadu u okviru
istrazivanja na projektu 11143008 ,,Razvoj metoda, senzora i sistema za pracenje kvaliteta vode, vazduha i
zemljista“, a za preduzeée ,,Novilog ,, D.0.0.“ iz Novog Sada kao korisnika.

Opis tehni¢kog reSenja

Tehniko reSenje predstavlja sistem za merenje i praéenje nivoa podzemnih voda. Sistem se sastoji od
vise akvizicionih &vorova koji se postavljaju na vrh buSotina ili bunara, kao i servera za prihvatanje i obradu
podataka. Za akviziciju podataka o nivou podzemnih voda koristi se akusti¢na merna metoda, tako §to se
meri ukupno vreme putovanja zvuka od predajnika do nivoa vode i od nivoa vode nazad do prijemnika. Pri
tome su prijemnik i predajnik na istoj udaljenosti od nivoa vode u bunaru. Svaka ¢vor je opremljen primo-
predajnikom, koji $alje podatke preko GSM mreze ka serveru koji je prikljucen na Internet. Za prenos
podataka koristi se GPRS protokol. Softverska aplikacija na serveru prikuplja i uva izmerene podatke kao
bazu podataka u odgovarajuéem formatu koji je pogodan za dalju analizu i obradu. Format se bira na osnovu
zahteva Korisnika aplikacije.

Tehnicke karakteristike:

Osnovne tehni¢ke karakteristike akvizicionog ¢vora prikazane su u Tabeli 1.

Tab. 1 Osnovne tehnicke karakteristike akvizicionog &vora sistema za daljinsko merenje podzemnih voda.

Opseg merenja za dubine od 30 cm do 15 m

Rezolucija merenja 0,5 cm

GSM/GPRS modem 850/900/1800/1900 MHz podrzava TCP/IP protokol
Interfejsi analogni, digitalni, USB

Interval prikupljanja podataka | podesiv - od 10 sec do 24 h

Interval prenosa podataka podesiv - od 10 mindo 24 h

Potro$nja SW max.

Dimenzije cilindri¢no kuciste # =200 mm, » =110 mm
TeZina 300 g

Jako opseg merenja mozZe biti i ispod 30 cm, postoji moguénost otezane detekcije vrha korisnog signala,
usled interferencije, §to moZe dovesti do greske merenja i do 15 cm. Medutim, treba naglasiti da je
predvideni opseg merenja sasvim zadovoljavajudi za prakti¢nu primenu.



Cvorovi sistema se mogu rasporediti gde god postoji pokrivenost signalom GSM mreze. Uz koris¢enje
baterijskog napajanja, &vorovi poseduju potpunu autonomiju. Treba istaéi da je sistem za napajanje
sposoban za rad u svim godi$njim dobima, ¢ak i na temperaturama do -30 °C. Pored toga, koriS¢enje GPRS
protokola za prenos podataka &ini sistem ekonomi¢nim sa stanovista troskova eksploatacije.

Mehanicka konstrukcija kucista se sastoji iz PVC nosaca ploca sa elektronskim komponentama i PVC
cevi koja se pri¢vriéuje na nosa¢ elektronike, tako da ¢ini kompaktan sklop koji je otporan na vlagu i na
udarce u meri u kojoj je to potrebno za primenu ovakvog sistema. Nosac elektronike je izraden od
polipropilenske plastike sa svim potrebnim elementima kako bi se smestili ultrazvu¢ni predajnik i prijemnik.

Moguénosti primene:

Informacije o nivoima podzemnih voda su potrebne za stvaranje hidrodinami¢kih modela unutra$njih
viskova vode, koje uzrokuju znagajne ekoloske i ekonomske probleme, jer velike povr$ine na ravnom terenu
mogu biti pokrivene viskom unutra$njih voda. Na podru¢jima od interesa, kontinuirano merenje nivoa
podzemnih voda na nekoliko mernih tadaka tokom dugog vremenskog razdoblja (nekoliko godina) potrebno
je kao ulazni podatak da bi se napravio hidrodinami¢ki model. Zbog toga predloZeno tehni¢ko reSenje ima
moguénosti primene u svim oblastima gde nivo podzemnih voda predstavlja parametar od interesa (putevi,
vodoprivreda, gradevina, itd.). Pored toga, sistem se moze relativno lako modifikovati, kako bi se koristio i
za pracenje paramatara kao $to su temperatura i vlaZnost okoline.

* ¥ X

Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku, nadinu vrednovanja i
kvantitavnom iskazivanju nau¢noistrazivackih rezultata istraZivaca, koji je doneo Nacionalni savet za nau¢ni
i tehnolodki razvoj Republike Srbije («Sluzbeni glasnik RS», br. 38/2008) ocenjujem da tehni¢ko resSenje
predstavlja primenjeni stru¢ni doprinos, zasnovan na rezultatima nauénoistrazivatkog rada autora. Smatram
da su ispunjeni uslovi za priznanje svojstva tehnickog reSenja u kategoriji: Novi proizvod uveden u
proizvodnju (M81).

Recenzent:
R w
U Ni3u, 15. 01. 2013. dr Zoran Priji¢, redovni profesor

Elektronski fakultet u Nisu



Dr Milroslav Lazi¢, nauéni saradnik
Iritel, a.d.

11080 Beograd

Batajnicki put 23

Beograd, 15.01.2013.

Nastavno-naué¢nom vec¢u Fakulteta Tehnickih 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 nau¢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 nau¢noistrazivackog rada:

Naziv tehnicko resenja: ,,Sistem za daljinsko merenje podzemnih voda”
razvijen u okviru projekta 11143008 '""Razvoj metoda, senzora i sistema za pracenje kvaliteta
vode, vazduha i zemljiSta'.

Autor/autori: Brki¢ Miodrag.Viktor Dogan, Dorde Obradovi¢, Jordan Kusic, Milo$ Zivanov
Kategorija tehnickog reSenja: Tehniko resenje - Novi proizved uveden u proizvodnju (M81).
Obrazlozenje

Recezent je utvrdio da je predloZeno reSenje uradeno za: Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

Subjekt koji reSenje koristi je: Prirodno matematicki fakultet Srbija-Za merenje podzemnih voda
na teritoriji severne Backe i Banata; Novilog d.o.o Srbija:

PredloZeno resenje je uradeno: 2012, godine.

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

PredloZeno reSenje se koristi na sledeéi nadin: Implementirano kod korisnika, kao i na Fakultetu
Tehnickih Nauka u Novom Sadu

Oblast na koje se tehni¢ko resenje odnosi je: Elektronika i Telekomunikacije — merni sistemi.

Problem koji se tehni¢kim reSenjem reSava je: Projektovani uredaj je razvijen za merenje nivoa
podzemnih i povrSinskih voda, na lokacijama gde je tesko obezbediti stalni izvor elektri¢nog
napajanja, zatim logovanje tih podataka i povremeni prenos bezi¢nim putem preko GPRS-a do
servera na kome bi se skladistili i obradivali podaci

Stanje reSenosti_tog problema u svetu je sledeée: Postoji vise razlic¢itih pristupa reSavanju
ovakvih problema, od kojih je ve¢ina veoma kompleksna i veoma skupa dok je predlozeno resenje
jeftinije i unapredeno bezi¢nim GPRS sistemom za prenos podataka.

Osnovnovne prednosti tehni¢kog reSenja ..Sistem za daljinsko merenje podzemnih voda” su:
- Bezi¢ni prenos i smestanje podataka u SQL bazu:

- Dug radni vek baterije:

- Mogu¢nost priklj¢enja raznovrsnih senzora (analogna ili digitalna):

- Logovanje do 30 000 podataka u internoj memoriji;

- Anti-vandal SMS (upozorenje 0 mehani¢kom ostecenju uredaja):

- Konfigurisanje iz komandne sobe preko PC servis softvera:




Karakteristike predlozenog tehni¢kog reSenja su:

Rezolucija merenja je 0.5 cm u mernom rasponu od 15 metara. Visi merni opseg i rezolucija se
mogu dobiti sa ja¢im primopredajnikom i preciznijim vremenom merenja ali dobijene vrednosti su
sasvim zadovoljavaju¢e za naSu primenu pa je upotrebljen opisani merni sistem merenja bez
unapredivanja tacnosti mernog uredaja. Merenje ispod 30 cm su izostavljena, jer se mesaju korisni
signali i direktni signal iz predajnika a vrh signala iz korisnog signala se ne moze detektovati pa
greSka merenja moze biti i do 15 ecm.

Mogucnosti primene predlozenog tehni¢kog reSenja su sledece:

Ovaj sistem pracenja moZe se lako prilagoditi kako bi se koristio u Sirokom rasponu od ekolo3kih
merenja, poput vlage, temperature, itd. Koris¢enjem baterijskog napajanja i GSM komunikacije,
ovaj sistem moze funkcionisati ispravno gotovo na svim podru¢jima koja su pokrivena signalom
mobilnih operatera.

Na osnovu svega navedenog recenzent ocenjuje da rezultat nau¢noistrazivackog rada pod nazivom
_Sistem za daljinsko merenje podzemnih voda” je, razvijen u okviru interdisciplinarnog projekta
"Razvoj metoda sistema i instrumenta za istrazivanje vode. nafte i gasa" (11143008), predstavlja
primenjeni stru¢ni rezultat u kome su ugradena originalna tehni¢ka savremena reSenja i predstavlja
rezultat iz Kategorije:

Tehnicko resenje - Novi proizvod uveden u proizvodnju (M81).

U Beogradu, 15.01.2013. ¥ Recenzent
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N3BO/J U3 3AIITMCHUKA

HacraBHo-HayuHor Beha ®akynrera TexHHukux Hayka y Hosom Cany, Ha 4.
peaoBHOj ceaHUIM oapxanoj naHa 30.01.2013. ronune, noHeNO je cneaehy omIyKy:

-Henompe6no U3z30Cmae.beHo-

Tauka 15.1.23.: [Tumarea HayuHOUCMPA}CU8AuKoz paoa u mehynapooue capaore /
eepupuxkayuja Ho6UX MEXHUYKUX pelierba

Opnyka

Ha ocHOBY MO3UTUBHOT M3BEITaja pelieH3eHaTa BepupUKyje ce
mexHuuko pewierve (M81) noo nazueom:

CUCTEM 3A JAJbBUHCKO MEPERE I1O/]3EMHHUX BO/JA

Aytopu TexHuukor pemema: bpkuh Muogpar, Bukrtop [loran, Hophe O6panosuh,
Jopnan Kycuh, npod. 1p Mutom XXusaHoB.

-HenompeoHo U30CMaes/beno-

3anMCHUK BOJAMIA:

Jacmuna Jlumuh, U1 MpaBHUK
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