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ТЕХНИЧКИ ЕЛАБОРАТ 

Проблем који се техничким решењем решава: 

Сви смо сведоци великих климатских промена. Оне неминовно повлаче за собом 
потребу да се на све негативне климатске промене што адекватније реагује пре него 
што наступе значајније људске и материјалне штете. На нашем поднебљу сведоци смо 
великих поплава које су наносиле значајније штете, на пример у Обреновцу 2014.  

Да би обезбедили правовремено реаговање државних служби чија је одговорност 
управљање кишним отпадним водама, указала се потреба за уређајем који би мерио 
како тренутне падавине, тако и пружио могућност мерења кишних отпадних вода као 
последица топљења снега. Ипак, акценат је пре свега стављан на падавине са великом 
количином воде у кратким временским интервалима. Такође је било неопходно развити 
уређај који би био једноставан за инсталацију, било је неопходно функционисање 
мерног места без додатног извора напајања, и морала је да се обезбеди бежична 
комуникација са централизованим местом управљања. 

 

Стање решености тог проблема у свету: 

Када је у питању тржиште овакве опреме у свету, широк је дијапазон уређаја који је на 
располагању. Он пре свега зависи од технологије мерења падавина и од њихове 
прецизности. 

Када је реч о метеорологији и климатологији места, ове карактеристике се прикупљају 
преко уређаја који могу да бележе податке. Подаци од интереса за дефинисање 
метеорологије или климатологије неког места су метеоролошке варијабле или такође 
познате као климатски параметри. Вредности ових варијабли се проучавају, мере и 
прикупљају на метеоролошкој станици. То није ништа друго до уређај који може 
прикупити све ове атмосферске варијабле које су занимљиве за метеорологију неког 
подручја. 

У овом делу ће бити описано које су главне карактеристике, примене и врсте 
метеоролошких станица које постоје. Осим тога, биће приказано и колики је њихов 
значај за познавање метеорологије. 

1. Главне карактеристике метеоролошке станице 
2. Врсте метеоролошких станица 

o Кућне метеоролошке станице 
o Станице са ПЦ везом 
o ВиФи метеоролошке станице 
o Преносне метеоролошке станице 
o Професионалне аутоматске метеоролошке станице 



 
 

 

 

2 

Главне карактеристике метеоролошке станице 

 

Слика 1 Приказ једне аутоматске метеоролошке станице 

Метеоролошка станица (слика 1) је уређај који се може инсталирати на било ком 
терену иу било ком делу света. Да би квалитет мерних података био што бољи 
потребно је остварити одговарајуће услове. Један уређај није довољан за мерење 
свих атмосферских варијабли, јер је важно проценити опсег грешака мерења. Није 
могуће оставити сво поверење у оно што чини један мерни уређај. 

Из тог разлога, површина земљишта посвећена постављању разних метеоролошких 
инструмената је позната као метеоролошка башта. Корисност метеоролошке 
станице је веома велика и захваљујући њој се могу добити изузетно вредни подаци.  

Врсте метеоролошких станица 

Метеоролошка станица је задужена за мерење великог броја атмосферских 
варијабли. Основне веријабле које се мере у свету су: 

• Температура ваздуха 
• Влажност 
• Притисак на барометру 
• Брзина ветра 
• Правац ветра 
• Падавине 
• УВ ниво 
• Дебљина снега 
• Температура земљишта 
• Влажност пода 
• Сунчево зрачење 
• Видљивост 
• Анализа контаминације 
• Мерење светлосних сати 
• Мерење висине облака 
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Иако постоје различите врсте метеоролошких станица, оне обично мере исто или 
скоро исто. Различити нивои квалитета метеоролошких станица за последицу имају 
и значајне ценовне разлике. Метео станице се обично деле у следеће категорије: 

КУЋНЕ МЕТЕОРОЛОШКЕ СТАНИЦЕ 

То су они који су намењени широј јавности. Његова цена је прилично јефтина и има 
једноставније карактеристике. Не морају да повезују УСБ уређаје и мере основне 
метеоролошке информације као што су температура, влажност, атмосферски 
притисак и падавине. 

СТАНИЦЕ СА ПЦ ВЕЗОМ 

Као што назив говори, могу се повезати са рачунаром преко УСБ уређаја. Ови 
подаци се извозе и прегледају у Excel формату. Међу најпознатијим су 
метеоролошким ентузијастима. Нешто су скупљи од кућних јер имају већи 
капацитет мерења метеоролошких варијабли. 

Мери исто као и кућне, али може мерити и индексе сунчевог зрачења, смер и брзину 
ветра. Поред тога, може вам дати вредности хладноће ветра и температуре тачке 
росе. 

ВИФИ МЕТЕОРОЛОШКЕ СТАНИЦЕ 

Ове станице имају предност у односу на претходну, а то је да су способне да 
преносе податке на Интернет како би их емитовали онлајн. Веза може бити преко 
ВиФи-а или директног кабла са модемом. Међу његовим карактеристикама 
налазимо неке моделе са екраном, па је много лакше анализирати податке о 
локацији. Они су најпопуларнији међу метеоролошким аматерима. 

ПРЕНОСНЕ МЕТЕОРОЛОШКЕ СТАНИЦЕ 

Ово су џепне станице. Дизајнирани су тако да могу да прикупљају податке у врло 
одређено време и односе се на обављање активности на отвореном. Много је 
планова који су заустављени због временских услова. Захваљујући овој станици, 
можете знати атмосферске варијабле да бисте знали прогнозу кише или лошег 
времена. Немају исту прецизност као већа станица, али је веома корисна. 

ПРОФЕСИОНАЛНЕ АУТОМАТСКЕ МЕТЕОРОЛОШКЕ СТАНИЦЕ 

Станице ове намене су високог квалитета. Нуде најпрецизнија мерења и умереност 
се периодично проверава, како би гарантовани били резултати мерења метео 
података. Ове станице су повезане различитим технологијама са надређеним 
центрима и у најбољим изведбама имају могућност и преноса података по 
резервном преносним путевима до надређеног центра. 
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Опис техничког решења са карактеристикама, укључујући пратеће 
илустрације и техничке цртеже: 

Ово техничко решење обухвата развој, имплементацију и експлоатационо искуство 
посебног уређаја који задовољава горе наведене захтеве. ИМП Аутоматика је развила 
посебан уређај мале потрошње „Атлас СОЛАР1“, са батеријским напајањем намењен за 
спољашњу инсталацију. Овај склоп се може инсталирати као независна функционална 
целина на произвољној локацији и има могућност комуникације са надређеним 
центром управљања преко GSM и LoRa комуникацијском везом. 

Сам систем је имплементиран на објектима Београдског водовода и канализације и у 
провој години експлоатације дао је одличне резултате.Уређај Atlas SOLAR1 развијен је 
као уређај компактих димензија, са напајањем соларним панелом, батеријом, 
интегрисаним контролером за пуњење батерије, потребним конекцијама ка сензорима 
за мерење количине падавине, температуре, и влажности, водећи при томе рачуна о 
малој потрошњи, и заштити од спољашњих утицаја.  

За кућиште уређаја изабрана је метална кутија од ливеног алуминијума са дихтованим 
поклопцем и прикључцима, декларисаног нивоа заштите IP67 (Слика 3). Димензије 
кућишта без конектора су 250*80*64 mm. Од спољашњих прикључака, изведени су 
прикључци за Ethernet мрежу, USB, два RS-232/RS-485, I2C, бројачки улаз за мерач 
количине падавина, прикључак за спољашњу батерију, и соларни панел. 

 

Слика 2 Упрошћен блок-дијаграм уређаја 

На слици 2 приказан је упрошћен блок-дијаграм уређаја, са кога се може видети од 
којих основних целина се састоји. 

Централно место у архитектури заузима микроконтролер STM32L071, који спада у 
серију микроконтролера ниске потрошње. Овај микрокотролер ради све операције које 
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су потребне у основном режиму рада уређаја, када се користи само као удаљени мерач 
количине падавине, температуре, и влажности.  

У случају да је потребна комплекснија обрада података, PLC или RTU функционалност 
уобичајеног Атлас уређаја, по потреби се може укључити уграђени мини ARM рачунар 
NanoPI NEO Core, са следећим техничким спецификацијама: 

• Радни такт: 240 MHz – 1 GHz 
• Радна меморија: 512 MB 
• Flash меморија: 4 GB 
• Ethernet: 100 Mbps 
• USB: Host, High-speed (480 Mbps) 

Поједине компоненте и целине уређаја користе различите напонске нивое за свој рад, 
због тога се генеришу напони 5 V, 3,8 V, и 3,3 V. Основа уређаја ради на напонском 
нивоу 3,3 V и он је стално присутан, док се остали могу укључити по потреби, са циљем 
смањења потрошње. Укључивањем појединих сегмената уређаја и додељивањем 
физичких ресурса  NanoPI NEO Core  рачунару управља основни микроконтролер 
базиран на RealTime Linux оперативном систему.  

Бежичну комуникацију уређај може да врши на два различита начина, стандардном 
GSM мрежом, и LoRa радио везом. У постојећим инсталацијама коришћена је 
комуникација GSM мрежом, са слањем измерених вредности на сваких 10 минута. 

За напајање уређаја и сензора користи се соларни панел номиналне снаге 20 W, и 
литијум-јонска батерија 18650 уграђена у кућиште уређаја. Батерију је могуће 
прикључити и споља, за случај измештања батерије на место изоловано од велике 
хладноће током зимских месеци која лоше утиче на дуготрајност батерије. 

Мерач количине падавина је фирме Davis, модел са мерењем клацкалицом. Сензори 
температуре и влажности налазе се на посебној штампаној плочи која је развијена за 
потребе метеоролошке станице ИМП-Аутоматике, и монтирана је унутар проветривог, 
ребрастог, заштитног кућишта, производ такође фирме ИМП-Аутоматика. (Слика 4 и 
Слика 5). 

 

Слика 3 Атлас СОЛАР1 
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Све ове компоненте монтиране су на поцинкованом челичном стубу направњем за ову 
прилику (Слика 4 и Слика 5).  

Сама механика стуба је у потпуности испројектована од стране ИМП Аутоматике и 
налази се на слици 4. Пројекат стуба и све пратеће механичке конструкције омогућавају 
померање комплетне релевантне опреме за 360 стемени. Ово је јако важно било како би 
се омогућила максимална искоришћеност соларног панела. 

 

 

Слика 4 Монтажни стуб плувиометра 

Сама инсталација захтева да се комплетна мерна станица инсталира на одговарајућем 
растојању у односу на окружење, како би слика падавина или топљења снега била 
релевантна, и како би се избегла нерегуларна мерења услед физичких препрека и 
пљусковитих падавина под углом. Један пример конкретне инсталације у природном 
окружењу је дат на слици 5. 
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Слика 5. Изглед инсталације у природном окружењу. 

Сам стуб је испројектован и тако да је потенцијално батеријско напајање чувати и у 
посебном делу испод стуба, како би се обезбедили што бољи експлоатациони услови за 
батеријско напајање. 

У нормалном режиму рада највећи део електронике се налази у стању хибернације. Из 
стања хибернације систем се буди или временски у случају истека договарајућег 
времена или на догађај у случају падавина. У случају да је разлог изласка из 
хибернације био временски период, STM контролер проверавва статус бројача и шаље 
га у надређени центар у 10-минутном периоду преко GSM - комуникације примењујући 
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протокол Модбус РТУ преко УДП протокола. Захваљујући овом механизму надређени 
СЦАДА центар има редовну детекцију исправности рада уређаја и евиденцију о статусу 
метеоролошких података као што су количина падавина, влажност и температура. 
Поред ових података одговарајућом предефинисаном Модбус поруком шаљу се и 
статуси опреме (стање напуњености батерија, и статуси исправности рада сваког 
елемента електронике понаособ). Поред тога метеоролошка станица проверава статус 
рада који је захтеван од стране надређеног центра, тако да може да промени 
фреквенцију периодичног јављања, или може да укључи NanoPI NEO Core модул у 
случају да су потребне неке сложеније операције у локалном режиму рада метео 
станице. 

У случају изласка из хибернације услед падавина, понавља се горња функција, стим да 
долази до различите фреквенције јављања услед падавина. Другим речима услед 
падавина уређај излази из хибернације чешће како би могао да мери прецизније бујичне 
падавине. 

Београдски Водовод и Канализација (БВК) је поручила израду оваквих метеоролошких 
станица. Након експлатационог периода који је дужи од годину дана ове станице су 
оправдале своја очекивања. Свака од ових инсталација нема стални извор напајања 
тачније користи се искључиво соларна енергија. Примећено је да и у најтамнијим 
зимским данима са максималним оптерећењем комуникације, напојеност батерије не 
пада испод 90% до 95% пуњивости батерије.  

Захваљујући високо технолошком нивоу Института Михајло Пупин, и инжињерском 
приступу како на нивоу механичких склопова, тако и на нивоу електронике (Слика 6) и 
софтвера добио се производ врхунског светског квалитета. Као најбољи показатељ ове 
тврдње добијена је још једна поруџбина метеоролошких страница од стране БВК након 
једне године експлатације. 

 

Слика 6. Модел кућишта са унутрашњом електроником 
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Референце: 
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ZAPISNIK 

Ро Ugovoru br. 1360/2-21 од 14.09.2021 

Narucilac: IMP - AUTOMATIKA d.o.o. Beograd 
Izvrsilac: Institut MIHAJLO PUPIN d.o.o. Beograd 

Р r е d m е t : Angazovanje saradnika i tehnickih sredstava Instituta 
Mihajlo Pupin na istrazivacko-razvojnim projektima koje IMP­
Automatika ugovara sa trecim licima 

Ovim zapisnikom se konstatuje da su na poslovima koje IMP-Automatika ugovara 
sa trecim licima, а koji su navedeni u prilogu ovog zapisnika, angazovani 
saradnici i tehnicka sredstva Instituta Mihajlo Pupin sa zadatkom da realizuju: 

Razvoj mernog uredaja automatskog pluviometra 

Ucesnici projektnog tima iz Instituta Mihajlo Pupin su: 
Vladimir Nesic, 
Nebojsa Panjevac. 
Vladimir Nerandzic. 

Potrebni resursi: Razvojni alati, test okruzenje 

Ро potpisivanju ovog zapisnika od strane Narucioca, Izvrsilac stice pravo 

izdavanja privremene situacije. 

Beograd, 04.10.2021. 

SAGL ASNI 
Za Izvrsioca 

Pomocnik direktora Intituta 

Lf~ 
dr Nikola Tomasevic, dipl.inz. 

JNQ 
mr Milenko N~z. 

Prilog:Ugovor ЈКР BVK i IMP-Automatika doo Beograd Ьгој 1360/2-21 од 14.09.2021 
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