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Увод 
 

Сонар 
 

За моделирање течења у отвореним токовима неопходно је познавати облик дна. Уређај који 

се користи за мерење дубине је сонар. Уређај функционише на принципу одређивања 

одстојања помоћу рефлектованих сигнала. Сензор мери време и прерачунава растојање.  

Сигнал са највећим акустичним одјеком је референтни сигнал и уређај га користи за 

дефинисање одстојања. У неким ситуацијама постоји присуство шума. У оваквим ситуацијама 

алгоритам поседује параметар - интервал поверења сигнала (confidence level, 0-100%) који 

нам показује веродостојност мерења. Брзине пропагације звука у води или у условима у 

којима се мерења врше морају бити познате. 

 

 

Слика 1. Методологија мерења помоћу сонара 

 

У раду у лабораторији коришћен је Ping сонар произвођача BlueRobotics, чији је опсег мерења 

0 - 50 m. Представља вишенаменски уређај са једно снопским опсегом рада, ширине 30⁰. Пинг 

сонар користи сопствени софтвер Pingviewer са сопственим интерфејсом за подешавање 

улазних података и читање резултата, а може се повезати и са уређајем као што је Ардуино.  

 

Слика 2. Приказ коришћеног сонара 
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Ласерски даљиномери 

 

Ласерски даљиномер је ручни оптички уређај који мери удаљеност између објеката помоћу 

ласерског снопа. Ласер се фокусира на мету за мерење. Мерач удаљености затим емитује 

ласерски импулс, који започиње процес мерења. Пулс се рефлектује од мете и прима га 

фотоћелија у уређају.  

Примењују се као алат за извођeње различитих грађевинских радова, у геодезији,... 

Они су обично скупљи од аналогних мерних уређаја због технологије која је укључена. 

Мерење помоћу овог уређаја се сматра много бржим методом мерења растојања, уместо да 

се користи грађевински метар или пантљика где би мерење укључивале две особе. Поред 

тога, док метар може да се савија, што искривљује резултате, ласерски зрак мери савршено 

право. 

Коришћени алати у лабораторији и на терену су Leica даљиномер и Parkside даљиномер. 

Претпоставка при коришћењу је да се конвенционални и напредни даљиномери могу 

користити за тренутно мерење нивоа.   

 

 
Слика 3. Принцип рада ласерског даљиномера 
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Рад у лабораторији  

 

Сонар 

 

Експериментом је било предвиђено да се сонар BlueRobotics користи за мерење дубине воде 

и одређивање дна у лабораторији и на терену (река Топчидерка). Поред тога, било је 

предвиђено и испробати да ли сонар може мерити ниво воде у водостану и у стакленој 

колони.  

 

У апликацији PingViewer се може подесити:  

Emit ping функција даје могућност регулисања брзине преноса података које сензор враћа 

кориснику. Повећавањем броја ping/s повећава се брзина којом уређај враћа измерене 

податке кориснику.  

Speed of Sound параметар који је потребно унети пре почетка мерења је брзина пропагације 

звука која се користи за израчунавање удаљености . Мерено је у ваздуху тако да је унето 340 

m/s. Брзина звука зависи од температуре, влажности ваздуха, притиска. 

Ping Enabled омогућује рад Пинг уређаја. Када је подешено на онемогућено, Пинг сонар неће 

емитовати сигнал и уређај неће приказивати резултате мерења. 

Auto Gain за аутоматско подешавање осетљивости уређаја. 

 

 

Слика 4. Кориснички интерфејс 
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Направљен је носач за који је причвршћен сонар и носач је постављен на врх водостана. Сонар 

је повезан са рачунаром и отворена је PingViewer апликација како би се читале вредности које 

сонар мери и пратио интервал поверења. Подаци нису одговарали  реалним растојањима од 

места где се налази сонар до површине воде тако да је мерење обустављено.  

Носач је постављен на врх стаклене колоне која је била напуњена водом и резултати такође 

нису били меродавни. Примећено је да су резултати били приближнији када сонар није био 

причвршћен за носач али и у том случају постоји мерна несигурност која зависи од положаја 

којим се сонар поставља на врх. Постоји могућност да је проблем у конекцији рачунара са 

самим сонаром.  

 

 
Слика 5. Остваривање комуникације између сонара и рачунара путем USB-a 

 

Могуће је уређај повезати и са Ардуино платформом, али она захтева одређене скрипте које 

читају податке и кориговање података у библиотеци Ардуино. 

Успешно је спроведен покушај повезивања са Pyton програмом који је извукао податке из 

уређаја и могуће је било податке прекопирати у Excel и разматрати их, али подаци су имали 

низак степен поверења и нису били меродавни. 
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Ласерски даљиномери 

 

При експериментима са ласерским даљиномерима циљ је проверити минималне 

концентрације суспендованих честица при којим даљиномери могу измерити ниво овде са 

задовољавајућом тачношћу. Коришћени алати у лабораторији и на терену су Leica даљиномер 

и Parkside даљиномер. Parkside даљиномер има опсег мерења 0,05 – 50 m и тачност +-1,5 mm. 

Претпоставка при коришћењу је да се конвенционални и напредни даљиномери могу 

користити за тренутно мерење нивоа.   

 

                                     

Слика 6. Коришћени уређаји 

 

Експеримент: 

Потребно је одредити при којој концентрацији суспендованих честица ће ласерски 

даљиномер одмерити растојање до нивоа воде у стакленој колони.  

Одређена је запремина воде у колони од 0,0166 m3.  

У колони је насута позната запремина воде и додаване су познате масе ломљеног стакла, које 

су измерене на прецизној ваги. Мерења су обављења при одстојањима од даљиномера: 50, 

100, 150 cm. За свако одстојање, сваким од уређаја поновљено је мерење 5 пута. 

У следећим табелама ће бити приказана мерења са чистом водом без суспендованих честица 

и мерења са више различитих концентрација растворене материје која је размућена у води. 

Дата је колона - дужина која представља измерену вредност, а друга колона представља 

разлику измерене дужине и дужине уређаја који је мерио. 
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Табела 1. Измерене вредности са два различита уређаја, на наведеним одстојањима од даљиномера, 

при различитим концентрацијама 

  

  

 
 

MCESTICA= 0 gr MCESTICA= 0 gr

CCESTICA= 0 gr/m3 CCESTICA= 0 gr/m3

L [cm] LLASERA [m] LLASERA - 0,159 [m] L [cm] LLASERA [m] LLASERA - 0,143 [m] 

1,915 1,756 0,319 0,176

0,336 0,177 0,317 0,174

0,335 0,176 0,332 0,189

0,335 0,176 0,322 0,179

0,334 0,175 0,332 0,189

1,681 1,522 1,704 1,561

1,69 1,531 1,703 1,56

1,681 1,522 1,708 1,565

1,69 1,531 1,704 1,561

1,681 1,522 1,704 1,561

2,283 2,124 1,504 1,361

1,392 1,233 1,432 1,289

1,427 1,268 1,513 1,37

1,452 1,293 1,515 1,372

1,501 1,342 1,516 1,373

MERENJE 1. - LEICA

C=0 gr/m3

 za             

L=0

 za         

L=49.7

 za         

L=99.8

C=0 gr/m3

 za                   

L=0

 za         

L=49.7

 za             

L=99.8

MERENJE 1. - PARKSIDE

MCESTICA= 27,2282 gr MCESTICA= 27,2282 gr

CCESTICA= 1640,17826 gr/m3 CCESTICA= 1640,17826 gr/m3

L [cm] LLASERA [m] LLASERA - 0,159 [m] L [cm] LLASERA [m] LLASERA - 0,143 [m] 

0,353 0,194 0,322 0,179

0,347 0,188 0,322 0,179

0,35 0,191 0,321 0,178

0,349 0,19 0,319 0,176

0,349 0,19 0,323 0,18

0,866 0,707 0,826 0,683

0,865 0,706 0,817 0,674

0,865 0,706 0,821 0,678

0,865 0,706 0,825 0,682

0,865 0,706 0,854 0,711

1,359 1,2 1,319 1,176

1,353 1,194 1,315 1,172

1,357 1,198 1,319 1,176

1,356 1,197 1,32 1,177

1,357 1,198 1,32 1,177

MERENJE 2. - LEICA

C=1640.17826 gr/m3

 za             

L=0

 za         

L=49.9

 za         

L=100

C=1640.17826 gr/m3

 za             

L=100

MERENJE 2. - PARKSIDE

 za                   

L=0

 za         

L=49.9

MCESTICA= 16,4649 gr MCESTICA= 16,4649 gr

CCESTICA= 991,816243 gr/m3 CCESTICA= 991,8162433 gr/m3

L [cm] LLASERA [m] LLASERA - 0,159 [m] L [cm] LLASERA [m] LLASERA - 0,143 [m] 

0,37 0,211 0,328 0,185

0,37 0,211 0,335 0,192

0,369 0,21 0,332 0,189

0,356 0,197 0,329 0,186

0,367 0,208 0,333 0,19

0,862 0,703 0,821 0,678

0,896 0,737 0,817 0,674

0,866 0,707 0,825 0,682

0,867 0,708 0,824 0,681

0,866 0,707 0,824 0,681

1,35 1,191 1,32 1,177

1,351 1,192 1,321 1,178

1,351 1,192 1,321 1,178

1,351 1,192 1,322 1,179

1,351 1,192 1,322 1,179

MERENJE 3. - LEICE

C=991.816243 gr/m3

 za                

L=0

 za               

L=50

 za         

L=100

 za                   

L=0

MERENJE 3. - PARKSIDE

 za                

L=50

 za             

L=100

C=991.816243 gr/m3

MCESTICA= 9,7495 gr MCESTICA= 9,7495 gr

CCESTICA= 587,292511 gr/m3 CCESTICA= 587,2925 gr/m3

L [cm] LLASERA [m] LLASERA - 0,159 [m] L [cm] LLASERA [m] LLASERA - 0,143[m] 

0,351 0,192 0,319 0,176

0,371 0,212 0,325 0,182

0,37 0,211 0,321 0,178

0,362 0,203 0,323 0,18

0,373 0,214 0,317 0,174

0,856 0,697 0,828 0,685

0,866 0,707 0,819 0,676

0,862 0,703 0,822 0,679

0,855 0,696 0,828 0,685

0,859 0,7 0,824 0,681

1,359 1,2 1,325 1,182

1,359 1,2 1,323 1,18

1,359 1,2 1,325 1,182

1,359 1,2 1,325 1,182

1,36 1,201 1,33 1,187

MERENJE 4. - LEICA

C=587.292511 gr/m3

 za                

L=0

 za               

L=50

 za         

L=100

MERENJE 4. - PARKSIDE

 za                

L=50

C=587.292511 gr/m3

 za             

L=100

 za                   

L=0

MCESTICA= 4,2233 gr MCESTICA= 4,2233 gr

CCESTICA= 254,404068 gr/m3 CCESTICA= 254,404068 gr/m3

L [cm] LLASERA [m] LLASERA - 0,159 [m] L [cm] LLASERA [m] LLASERA - 0,143 [m] 

0,393 0,234 0,319 0,176

0,377 0,218 0,314 0,171

0,378 0,219 0,316 0,173

0,37 0,211 0,315 0,172

0,371 0,212 0,317 0,174

0,873 0,714 0,827 0,684

0,844 0,685 0,833 0,69

0,836 0,677 0,836 0,693

0,843 0,684 0,834 0,691

0,878 0,719 0,837 0,694

1,365 1,206 1,328 1,185

1,364 1,205 1,329 1,186

1,364 1,205 1,331 1,188

1,365 1,206 1,331 1,188

1,364 1,205 1,325 1,182

MERENJE 5. - LEICA

C=254.40407 gr/m3

 za                

L=0

 za               

L=50

 za         

L=100

MERENJE 5. - PARKSIDE

C=254.40407 gr/m3

 za                   

L=0

 za                

L=50

 za             

L=100
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Одређена је стандардна девијација – за свако одстојање, сваким уређајем, стандардна 

девијација и средња вредност од 5 мерења. Приказана је и разлика између средњих 

вредности измерених са два различита уређаја. Медијана стандардних девијација усвојена је 

као статистичка мерна несигурност. У следећим табелама биће приказане наведене величине. 

Табела 2. Стандардна девијација, средња вредност, медијана и разлика између средњих вредности са 

два различита уређаја за различите концентрације 

 

 

 

  

 

PARKSIDE LEICA PARKSIDE LEICA

1 0 0,492 0,181 -0,311 0,7066 0,0072 0

2 49,7 1,526 1,562 0,036 0,0049 0,0019 0

3 99,8 1,452 1,353 -0,099 0,3778 0,0361 0

sr. vrednost 0,3631 0,0151

mediana 0,3778 0,0072

MERENJE 1.

C [gr/m3]
standardna devijacija

C=0 gr/m3

sr. vrednost
n L [cm] Δ

PARKSIDE LEICA PARKSIDE LEICA

1 0 0,191 0,178 -0,012 0,0022 0,0015 1640,18

2 49,9 0,706 0,686 -0,021 0,0004 0,0146 1640,18

3 100 1,197 1,176 -0,022 0,0022 0,0021 1640,18

sr. vrednost 0,0016 0,0061

mediana 0,0022 0,0021

MERENJE 2. 

C=1640.1 gr/m3

n L [cm] Δ C [gr/m3]
sr. vrednost standardna devijacija

PARKSIDE LEICA PARKSIDE LEICA

1 0 0,207 0,188 -0,019 0,0059 0,0029 991,82

2 50 0,712 0,679 -0,033 0,0139 0,0033 991,82

3 100 1,192 1,178 -0,014 0,0004 0,0008 991,82

sr. vrednost 0,0068 0,0023

mediana 0,0059 0,0029

MERENJЕ 3. 

L [cm] Δ C [gr/m3]
sr. vrednost standardna devijacija

C=991.8 gr/m3

n

PARKSIDE LEICA PARKSIDE LEICA

1 0 0,206 0,178 -0,028 0,0091 0,0032 587,29

2 50 0,701 0,681 -0,019 0,0045 0,0039 587,29

3 100 1,200 1,183 -0,018 0,0004 0,0026 587,29

sr. vrednost 0,0047 0,0032

mediana 0,0045 0,0032

MERENJE 4.

C=587.3 gr/m3

sr. vrednost standardna devijacija
n L [cm] Δ C [gr/m3]

PARKSIDE LEICA PARKSIDE LEICA

1 0 0,219 0,173 -0,046 0,0092 0,0019 254,40

2 50 0,696 0,690 -0,005 0,0192 0,0039 254,40

3 100 1,205 1,186 -0,020 0,0005 0,0025 254,40

sr. vrednost 0,0097 0,0028

mediana 0,0092 0,0025

MERENJE 5.

Δ
standardna devijacija

L [cm]

C=254.4 gr/m3

n C [gr/m3]
sr. vrednost
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У следећим табелама биће приказана статистичка мерна несигурност – медијана стандардних 

девијација и корен средњег квадратног одступања од жељених величина - систематска мерна 

несигурност, поређане су по растућем редоследу концентрација. 

Табела 3. Статистичка и систематска мерна несигурност са два уређаја  

C 
PARKSIDE LEICA 

Statisticka merna 
nesigurnost 

Sistematska merna 
nesigurnost 

Statisticka merna 
nesigurnost 

Sistematska merna 
nesigurnost 

[mg/L] [m] [m] [m] [m] 

0 0,338 0,516 0,006 0,498 

254,40 0,008 0,012 0,002 0,031 

587,29 0,004 0,011 0,003 0,033 

991,82 0,005 0,013 0,003 0,032 

1640,18 0,002 0,017 0,002 0,034 

 

На приказаним графицима дата је зависност разлике средње вредности мерења са два 

уређаја, стандардне девијације, средње вредности, статистичке мерне несигурности и 

систематске мерне несигурности од висине воде у стакленој колони и од концентрације. 

Дијаграм 1. Зависност разлике средње вредности мерења са два уређаја од концентрације 

 

Дијаграм 2. Зависност разлике средње вредности мерења са два уређаја од висине воде  
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Дијаграм 3. Зависност стандардне девијације од концентрације суспендованих честица 

 

Дијаграм 4. Зависност стандардне девијације од висине воде 

 

Дијаграм 5. Зависност стандардне девијације (средње вредности) од концентрације суспендованих 

честица 
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Дијаграм 6. Зависност стандардне девијације (средње вредности) од висине воде 

 

Дијаграм 7. Зависност статистичке мерне несигурности од концентрације суспендованих честица  
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Дијаграм 8. Зависност систематске мерне несигурности од концентрације суспендованих честица 
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косинусне зависности је проверено колико би се разликовала мерења за 1, 2, 3, 4, 5 степена 

одступања. Резултат је дат у следећим табелама.  

Табела 4. Одступања за различите углове одступања под којим је уређај постављен  

  MERENJE 1 MERENJE 2 MERENJE 3 

[°] 1 

0,492 0,181 0,191 0,178 0,207 0,188 
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1,452 1,353 1,198 1,176 1,192 1,178 

[°] 2 

0,492 0,182 0,191 0,179 0,208 0,189 

1,527 1,563 0,707 0,686 0,713 0,680 

1,453 1,354 1,198 1,176 1,193 1,179 

[°] 3 

0,493 0,182 0,191 0,179 0,208 0,189 

1,528 1,564 0,707 0,687 0,713 0,680 

1,454 1,355 1,199 1,177 1,193 1,180 

[°] 4 

0,493 0,182 0,191 0,179 0,208 0,189 

1,529 1,565 0,708 0,687 0,714 0,681 

1,456 1,356 1,200 1,178 1,195 1,181 

[°] 5 

0,494 0,182 0,191 0,179 0,208 0,189 

1,531 1,568 0,709 0,688 0,715 0,682 

1,458 1,358 1,202 1,180 1,196 1,183 
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  MERENJE 4 MERENJE 5 

[°] 1 

0,206 0,178 0,219 0,173 

0,701 0,681 0,696 0,691 

1,200 1,183 1,206 1,186 

[°] 2 

0,207 0,178 0,219 0,173 

0,701 0,682 0,696 0,691 

1,201 1,183 1,206 1,187 

[°] 3 

0,207 0,178 0,219 0,173 

0,702 0,682 0,697 0,691 

1,202 1,184 1,207 1,187 

[°] 4 

0,207 0,178 0,219 0,174 

0,702 0,683 0,697 0,692 

1,203 1,185 1,208 1,189 

[°] 5 

0,207 0,179 0,220 0,174 

0,703 0,684 0,698 0,693 

1,205 1,187 1,210 1,190 

 

Из приложених табела се може закључити да промена угла мерног уређаја нема велики утицај 

на промену вредности мерења и не доводи до смањења тачности и да се тако мали углови, 1-

5 степени, могу занемарити. 
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Рад у лабораторији – слике 

 

Слика 7. Одмеравање количине суспендоване материје 

 

                       

Слика 8. Стаклена колона са чистом водом и различитим концентрацијама суспендоване 

материје 
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Рад на терену   

 

Ласерски даљиномер је употребљен за мерење ширине берме на реци Топчидерки да би се 

добила представа о изгледу минор и мајор корита реке.  

За одређивање нагиба корита коришћена је апликација на телефону која мери нагиб. 

 

  


