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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem pentru monitorizarea
parametrilor apei curgatoare sau din acumulari in
scopul supravegherii calitatii apelor, pentru asigurarea
protectiei mediului si securitdtii viefii oamenilor si
animalelor. Sistemul conform inventiei este alcatuit
dintr-o retea de noduri (N;, N,, ..., N,) de senzori,
independente energetic, raspandite de-a lungul unui
curs de apa sau pe suprafata unei acumulari, care
preiau informatii de la senzori, de ex. senzori (ST, pH,
DO, ORP, EC, T) de temperaturd, pH, pentru masu-
rarea oxigenului dizolvat, pentru mésurarea potentialului
de oxidare-reducere, pentru masurarea electrocon-
ductivitatii, a turbiditatii, precum si pentru méasurarea
unor parametri ai aerului si ai solului, la prelucreaza si
le transmit periodic prin comunicatie fara fir la o unitate
centrald (SP) aflatd la distantd unde informatiile sunt
stocate, procesate, editate, putand fi accesate de
oriunde existd o conexiune la Internet si care poate
transmite semnale de alarmad cétre utilizatorii
sistemului, prin email sau serviciul de mesaje scurte.
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Sistem Pentru Monitorizarea Parametrilor Apei Curgitoare Sau Din Acumuliiri

Inventia se referd la un sistem pentru monitorizarea parametrilor apei curgétoare sau din
acumulari in scopul supravegherii calitifii apelor curgéitoare supraterane sau subterane, cat §i
din acumuldri naturale sau artificiale, bazine de tratare a apei, pentru asigurarea protectiei
mediului i securit#tii vietii oamenilor §i animalelor.

Este cunoscut un brevet de inventie (data publicérii: 6 mai 2014) pentru un sistem §i
metoda de monitorizare de-a lungul cursului unei ape care cuprinde o platforma de monitorizare
a calitdtii apei care este utilizati pentru gestionarea mai multor dispozitive automate de
misurare a unor parametri pentru stabilirea calitdtii apei, fiecare dispozitiv automat de
monitorizare cuprinzind o unitate de detectare a calitafii apei care confine senzori pentru
temperaturd, pH, oxigen dizolvat, turbiditate, conductivitate si debit, o unitate de procesare §i
control, o unitate de comunicatii de date si o unitate de adaptare a sursei de alimentare, totodata
platforma de monitorizare a calitiii apei cuprinzand o unitate de receptie si stocare, o unitate
de prezentare i editare a datelor, o unitate de afisare §i interactionare cu utilizatorul i o unitate
de gestionare, comunicatia datelor putand fi efectuatd printr-o varietate de metode incluzand
3G GPRS, Ethernet, Zigbee, WiFi si RS232/485, datele prelucrate putind fi accesibile si prin
internet, iar sistemul putidnd transmite informatii de alertare in situatii critice prin SMS sau
internet, dar care are dezavantajul cd nu este independent energetic necesitand conectarea la
reteaua de 230V c.a., sau la celule fotovoltaice care sunt dependente de conditiile de mediu [1].

Mai este cunoscut un brevet de inventie (data patentarii: 18 ianuarie 2005) pentru un
sistemn de monitorizare a tratamentului apei constituit dintr-un calculator care include un modul
de retea neurala artificiald care examineazi datele pentru a determina calitatea apei, pentru
aceasta calculatorul fiind conectat prin internet la diverse instalatii de tratare a apei de la care
primeste in timp real date provenite de la o multitudine de senzori din instalatii precum si de la
senzori plasati la virsarea apei tratate in rduri sau lacuri, date pe care le analizeaza pentru a
stabili calitatea apelor tratate i deversate, sistemul informatic transmitdnd semnale citre
personal intr-o ierarhie in functie de gravitatea problemelor §i evenimentelor si, totodata, prin
integrarea unui modul statistic, evalueazi atat datele de intrare de la senzori, cét §i calitatea
apelor reziduale anticipate pentru a calcula distributia probabilititilor parametrilor §i pentru a
oferi recomandiri privind modul de adaptare a parametrilor de functionare ai instalatiei pentru
a evita sau a reduce abaterile de la parametrii acceptabili i pentru a mentine parametrii de

calitate a apelor reziduale in limitele preselectate, dar care are dezavantajul ci este dedicat
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instalatiilor de tratare a apelor de la ale ciror controlere de proces preia informatiile §i nu poate
monitoriza parametrii apei de-a lungul apelor curgdtoare sau lacuri. [2].

Este cunoscut o lucrare care se referd la un sistem de monitorizare in timp real a unor
parametri ai apei, anume temperatura, pH, turbiditatea si oxigenul dizolvat, constituit dintr-o
retea de noduri care pot fi montate pe conducte de api sau in rezervoare §i care transmit
informatiile la un centru aflat la distant prin comunicatie fara fir bazata pe tehnologia ZigBee,
dar care are dezavantajele ci nodurile trebuie instalate numai in apropierea refelei de tensiune
alternativa pentru obtinerea energiei necesare alimentarii circuitelor electronice, iar protocolul
de comunicatie permite o distanti fizicd intre emititor §i receptor de ordinul a 10 - 20 de metri
[3].

Problemele pe care le rezolvi inventia sunt monitorizarea continui a parametrilor apelor
curgatoare sau din acumuliri determinanti pentru stabilirea calititii apei si pentru detectarea
evenimentelor care pot afecta calitatea ei datoritd posibilitétii de a prelua date de la senzori
amplasati oriunde pe cursul apei, transmiterea in timp real a mésuritorilor la distantd la un
centru de stocare, procesare si editare, disponibilitatea informatiilor oriunde datoriti conexiunii
la internet, transmiterea de semnale de alarmare la distanta sub diverse forme (email, SMS) si
independenta energeticd a dispozitivelor de monitorizare.

Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgétoare sau din acumuliri, conform
inventiei, inldturd dezavantajele de mai sus prin aceea ci este constituit dintr-o retea de
dispozitive amplasate pe cursul unei ape curgitoare sau pe un lac, fiecare dispozitiv, denumit
nod, contindnd un modul de management al mésurétorilor parametrilor de apa efectuate cu un
numir de senzori specifici care sunt interogati periodic §i de la care primeste date privind
valoarea parametrilor fizico-chimici mésurati, modul care prelucreaza datele i le transmite
periodic prin intermediul unui bloc de comunicatie de radio-frecventa la o unitate centrala de
stocare, procesare si editare care se poate afla la o distanti de ordinul a zeci de kilometri, unitate
care poate transmite semnale de alarmare in caz de necesitate prin email datoritd conexiunii la
internet sau prin serviciul de mesaje scurte, SMS, pentru ob{inerea independentei energetice
dispozitivul avdnd in componentd un bloc de alimentare care verifici energia electricd
disponibili si controleazd un numair de dispozitive de recuperare a energiei din alte forme, care
pot fi solard, diferenta de temperaturd, piezoelectricitate, radiantd, hidraulics, eoliana,
electromagnetica sau magnetic.

Inventia prezintd urmitoarele avantaje:

- monitorizeazd permanent parametrii referitori la calitatea apei curgitoare sau

stationare;



a 2019 00106 19/02/2019

- transmite la distanta rezultatele masuréatorilor prin comunicatie fir3 fir;

- datele sunt accesibile oriunde existi conexiune la internet;

- datele sunt transmise securizat prin tehnologia blockchain;

- genereazi rapoarte, alarme §i comenzi cétre utilizatorii sistemului;

- permite vizualizarea in timp real a misurétorilor pe dispozitive mobile;

- permite conectarea altor categorii de senzori (pentru aer, pentru sol);

- reteaua de noduri este independenti energetic;

- constructie modulara pentru adaptarea la resursele locale de energie recuperabila;

- versatilitate privind modul de instalare a nodului de retea (ancorat si flotant pe luciul
apei, imobilizat pe suport sau stélp).

Se di 1n cele ce urmeaza un exemplu de realizare a inventiei in legiturd si cu figurile 1,
2,3, 4 i 5 care reprezinta:

- fig. 1 — Schema bloc a sistemului;

- fig. 2 — Schema bloc a unui nod al retelei féra fir de senzori;

- fig. 3 — Schema bloc a modulului de alimentare;

- fig. 4 - Schema de principiu a interconexiunilor dintre elementele blocului de comanda
s1 procesare a unui nod al retelei fara fir de senzori;

- fig.5 — schita unui dispozitiv nod de retea fara fir de senzori.
Se prezinti un exemplu de realizare a Sistemului pentru monitorizarea parametrilor apei
curgitoare sau din acumuliri, care este alcatuit, conform cu fig.1, din unul sau mai multe noduri
de senzori, N1, N2, N3, ...., Np, amplasate de-a lungul unui curs de apa sau pe un lac si constituind
o retea locald de tip plasé care preiau informatiile captate de la senzori si le transmit la distanta
prin comunicatie fard fir prin intermediul unui dispozitiv tip gateway care face legitura intre
reteaua locala si o retea externa avand un alt protocol de comunicatie, dispozitiv care, intr-o
realizare a inventiei pot fi un gateway LoRa/LoRaWAN, G1, iar in cazul cand transmisia este
nereusitd, prin intermediul unui al doilea gateway, G2, care poate fi de tip GPRS/GSM, totodata
fiecare nod putand opera ca un gateway pentru celelalte, informatii care sunt receptionate de
citre un bloc, SP, de stocare, prelucrare, editare a rezultatelor si alertare prin diferite modalitati,
care ar putea fi transmiterea de e-mailuri, mesaje scurte, bloc care poate fi un server propriu sau
o unitate de stocare aflati in cloud, fiecare nod fiind constituit, conform cu fig.2, dintr-un bloc
de interfatare cu senzorii, IS, controlat de un bloc de comandi si procesare, CP, care, preluand
datele de la aceasta, le prelucreaza, le impacheteaza, le memoreaza si le transmite la distanti
prin intermediul unui bloc de comunicatie, TR, tensiunile de alimentare ale circuitelor fiind

obtinute de la un modul de alimentare, BA, controlat, de asemenea, de blocul de comandi si
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procesare, modul care, conform cu fig.3, este constituit dintr-un bloc de management al puterii,
PM, care controleazd incircarea unui set de supercondensatoare, SCM, de la tensiunea
provenitd de la blocuri de recuperare a energiei din surse alternative, care, in diferite realiziri
ale inventiei pot fi una sau o combinatie intre radiatia solard, captatd cu mai multe celule
fotovoltaice impartite in doud bancuri, PV1 si PV2, diferenta de temperaturd, recuperati cu un
modul cu elemente Peltier, RT, piezoelectricitate, recuperati cu un modul cu senzori
piezoelectrici, RP, energia radianta, recuperati de un generator de radiofrecvents, RR, energia
apei, recuperati de un modul turbind hidraulic, RH, energia vantului, recuperatd cu un modul
generator eolian, RV si energia magneticd, recuperatd cu un generator electromagnetic, RM,
blocul de comandi si control fiind constituit, conform cu fig.4, dintr-un microcontroler
principal, MC1, care iese periodic dintr-o stare de conservare a energiei $i comunici cu modulul
de management al puterii, PM, din cadrul modulului de alimentare, BA, testeaza care este
cantitatea de energie disponibila, iar in cazul sciderii sub un prag limiti activeaza unul sau mai
multe din modulele de recuperare, totodatd schimba informatii, pe de o parte, cu un bloc
interfaa de achizitii de date de la senzori, DAQ, intr-un exemplu de realizare a inventiei acestia
putand fi senzor pentru mdsurarea temperaturii, ST, senzor pentru masurarea pH-ului, pH,
senzor pentru méasurarea oxigenului dizolvat, DO, senzor pentru masurarea potentialului de
oxidare — reducere, ORP, senzor pentru masurarea electroconductivitatii, EC, senzor pentru
mdasurarea turbiditatii, T, intr-o alti realizare a inventiei, putand fi adiugati att senzori pentru
masurarea unor parametri ai aerului, cat §i senzori pentru masurarea unor parametri ai solului,
AS, iar pe de alta parte, cu un modul de management al senzorilor de apa si autocurdtirii, MM,
care comanda un set de sonde pentru apd, WP, precum si un set de autocuritare a sondelor,
SCK, rezultatele masuratorilor fiind procesate, analizate, iar prin intermediul unui bloc de
criptare, CC, securizate si stocate intr-un bloc de memorie, DS, date care sunt apoi impachetate
in format MQTT si aplicate unui bloc de transmisie/recepfie, TR1, care intr-o realizare a
inventiei poate fi bazat pe una din tehnologiile LoRa/LoRaWAN, iar in cazul in care acesta nu
raspunde la semnalul de control al microcontrolerului, prin intermediul unui al doilea bloc de
transmisie/receptie, TR2, care intr-o altd realizare a inventiei poate fi bazat pe una din
tehnologiile GPRS/GPS sau NB IoT, totodatid, MC1 trimite un semnal de stare, hb, unui
microcontroler secundar, MC2, care poate prelua operatiile primului in cazul cand nu mai
receptioneazd acest semnal, microcontroler care poate accesa toate blocurile pe care le
controleazi i microcontrolerul principal si putand asigura transmisia informatiilor la distanta
dar numai prin intermediul blocului de transmisie/receptie, TR1, totodats, microcontrolerul

secundar verifica dacd a fost recepfionatd o versiune noud a programelor de functionare ale
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celor doud microcontrolere prin intermediul blocului TR1 iar, prin intermediul blocului de
memorie tampon, FM, comandi incircarea noii versiuni in memoriile microcontrolerelor MC1
si MC2 si reinitializarea completd, un exemplu de realizare constructiva a unui dispozitiv nod
de retea fara fir fiind constituit, conform fig.5, dintr-un modul superior avand forma de trunchi
de piramida, 1, de reguld plasat deasupra apei, pe fetele ciruia sunt plasate panouri de celule
fotovoltaice, 6, modul pe care sunt fixate antenele de comunicatie, 9, precum si o tija, 4, in
varful cireia este amplasat un corp de iluminat, 5, pentru semnalizarea prezentei pe timpul
noptii, un modul median avand aceeasi forma de trunchi de piramida, 2, de reguli plasat sub
nivelul apei, pe muchiile ciruia sunt prinse inele pentru ancorarea dispozitivului, 8, si un modul
inferior, 7, avand tot o forma de trunchi de piramida, care este prevazut cu fante pentru a permite
accesul apei la senzorii specifici pentru méisurarea parametrilor apei, protectia si stabilitatea
dispozitivului fiind asigurate printr-un inel, 3, rimele dou# module adipostind modulele
electronice, setul de stocare a energiei in supercondensatoare, blocurile de recuperare a energiei,
respectiv modulul inferior gizduind senzorii pentru mésurarea parametrilor din apa, recipiente

pentru prelevarea de esantioane de apd, set de autocuritare a sondelor si balastul.
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REVENDICARI

1. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgétoare sau din acumuldri caracterizat
prin aceea ca este constituit din unul sau mai multe noduri de senzori (N1, N2, N3, ...., Ny),
amplasate fie de-a lungul unui curs de ap4, fie intr-o configuratie oarecare pe cursul unei panze
freatice, fie pe vai secate create de torenti de apa, sau fie pe un lac sau salbd de lacuri, fie in
rezervoare naturale sau artificilale de acumulare a apei §i constituind o refea local de tip plasa,
noduri care preiau informatiile captate de la senzori §i le transmit la distantd prin comunicatie
fara fir prin intermediul unor dispozitive tip gateway (G1, G2) unde sunt recepfionate de citre
un bloc (SP) de stocare, prelucrare, editare a rezultatelor si alertare, fiecare nod fiind constituit
dintr-un bloc de interfatare cu senzorii (IS) controlat de un bloc de comanda si procesare (CP)
care, preluind datele de la aceasta, le prelucreazi, le impacheteaza, le memoreaza si le transmite
la distant3 prin intermediul unui bloc de comunicatie (TR), blocul de comanda si control fiind
constituit dintr-un microcontroler principal (MC1), totodati schimba informatii pe de o parte,
cu un bloc interfatd de achizitii de date de la senzori (DAQ), intr-un exemplu de realizare a
inventiei acegtia putdnd fi senzor pentru méasurarea temperaturii (ST), senzor pentru mésurarea
pH-ului (pH), senzor pentru masurarea oxigenului dizolvat (DO), senzor pentru masurarea
potentialului de oxidare — reducere (ORP), senzor pentru mésurarea electroconductivititii (EC),
senzor pentru méasurarea turbiditatii (T), intr-o altd realizare a inventiei, putand fi adaugati si
senzori pentru masurarea unor parametri ai aerului, cit §i senzori pentru mésurarea unor
parametri ai solului (AS), iar pe de alti parte, cu un modul de management al senzorilor de apa
si autocurdtarii (MM), care comandi un set de sonde pentru apd (WP), precum si un set de
autocurdtare a sondelor (SCK), rezultatele masuritorilor fiind procesate, analizate, iar prin
intermediul unui bloc de criptare (CC) securizate i stocate intr-un bloc de memorie (DS), date
care sunt apoi impachetate in format MQTT si aplicate unui bloc de transmisie/receptie (TR1),
care intr-o realizare a inventiei poate fi bazat pe una din tehnologiile LoRa/LLoRaWAN, iar in
cazul in care acesta nu rispunde la semnalul de control al microcontrolerului, prin intermediul
unui al doilea bloc de transmisie/receptie (TR2), care intr-o alta realizare a inventiei poate fi
bazat pe una din tehnologiile GPRS/GPS sau NB IoT, totodati, microcontrolerul principal
trimite un semnal de stare (hb) unui microcontroler secundar (MC2) care poate prelua operatiile
primului in cazul cdnd nu mai receptioneazi acest semnal, microcontroler care poate accesa
toate blocurile pe care le acceseazi si microcontrolerul principal, totodata, microcontrolerul
secundar verificd daci a fost receptionatd o versiune noud a programelor de functionare ale

celor doua microcontrolere si, prin intermediul unui bloc de memorie tampon (FM), comanda
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incércarea noii versiuni in memoriile microcontrolerelor si reinitializarea completd, tensiunile
de alimentare ale circuitelor fiind obtinute de la un modul de alimentare (BA).

2. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgitoare sau din acumuliri conform cu
revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca, pentru ca procesul de monitorizare a parametrilor
apei sa fie independent energetic pe toata durata de viatd a sistemului, circuitele electronice ale
fiecarui nod sunt alimentate cu tensiune de la un bloc de alimentare (BA) care este constituit
dintr-un bloc de management al puterii (PM), care controleazd incircarea unui set de
supercondensatoare (SCM) cu tensiuni provenite de la blocuri de recuperare a energiei din surse
alternative, care pot fi una sau o combinatie intre radiatia solard, (PV1, PV2), diferenta de
temperatura (RT), piezoelectricitate (RP), energia radiantid (RR), energia apei (RH), energia
vantului (RV) si energia magnetica (RM).

3. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgitoare sau din acumuléri conform cu
revendicdrile 1 §i 2 caracterizat prin aceea cé, pentru a recupera cat mai eficient energia solara
indiferent de pozitia relativa a carcasei nodului de refea datorati curentilor de apa si aer, celulele
fotovoltaice sunt montate pe cele patru fete ale trunchiului de piramida care formeazi partea
superioard a carcasei nodului de retea.

4. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgatoare sau din acumuldri conform cu
revendicdrile 1, 2, si 3, caracterizat prin aceea ca nodul de retea are o constructie modulara care
permite configurarea sa in functie de disponibilititile surselor alternative de energie si de
aplicabilitatea acestuia in orice tip de mediu acvatic sau terestru.

5. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgitoare sau din acumuléri conform cu
revendicirile 1 §i 2 caracterizat prin aceea ci permite efectuarea masuritorilor parametrilor de
la distanta, fara a fi nevoie de interventia unui operator pentru prelevarea de esantioane de test.
6. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgitoare sau din acumulari conform cu
revendicdrile 1 gi 2, caracterizat prin aceea ci nodul de retea poate fi plasat in ape curgétoare,
cat si in ape stétitoare, inclusiv in zonele marine de coasts, prin ancorare.

7. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgitoare sau din acumuléri conform cu
revendicdrile 1, 2, 3, 4 si 5, caracterizat prin aceea ci nodul de retea poate fi amplasat pe
suporturi fixe construite pe maluri sau in apé la care doar senzorii sunt submersibili, fie in ape
curgitoare supraterane §i subterane, sau stititoare naturale, fie in apa din rezervoare.

8. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgéitoare sau din acumuliri conform cu
revendicdrile 1, 2, 3, 4 5i 5, caracterizat prin aceea c& la nodul de retea pot fi conectati si senzori

pentru mésurarea unor parametri din aer.
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9. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgitoare sau din acumulari conform cu
revendicdrile 1, 2, 3, 4 5i 5, caracterizat prin aceea ca la nodul de retea pot fi conectati si senzori
pentru masurarea unor parametri din sol.

10. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgitoare sau din acumulari conform cu
revendicérile 1 si 2 caracterizat prin aceea ca fiecare nod poate fi configurat ca un gateway
pentru celelalte noduri ale retelei de senzori.

11. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgitoare sau din acumulari conform cu
revendicdrile 1 i 2, caracterizat prin aceea c@ asigurd informarea §i alertarea continud a
utilizatorului prin emailuri, mesaje SMS asupra factorilor de pericol privind calitatea apei,
situatii meteo extreme, pericol de inundatii.

12. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgétoare sau din acumulari conform cu
revendicdrile 1 si 2 caracterizat prin aceea ci asigurd comunicare §i control citre un panou de
comanda virtual utilizabil din orice loc, prin intermediul unei aplicatii mobile.

13. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgétoare sau din acumuléri conform cu
revendicérile 1 §i 2 caracterizat prin aceea ci unitatea centrald poate primi §i analiza date de la
mai multe retele locale de tip plasa.

14. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgétoare sau din acumulari conform cu
revendicdrile 1, 2, 3, 4, 5, 12 si 13 caracterizat prin aceea ci panoul de comanda virtual utilizabil
din orice locatie prin intermediul unei aplicatii mobile poate prezenta la cerere statistici privind
calitatea apei, evenimentele speciale, consumul energetic, pe diferite perioade de timp, pentru
oricare din nodurile conectate in reteaua locala.

15. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgitoare sau din acumuliri conform cu
revendicarile 1 §i 2 caracterizat prin aceea cd pentru pozifionarea exactd pe o hartd digitald a
tuturor dispozitivelor aflate in folosinta §i urmarirea acestora in caz de incetare a ancordrii sau
furt fiecare nod de senzori este previzut cu un modul de localizare prin satelit.

16. Sistemul pentru monitorizarea parametrilor apei curgatoare sau din acumulédri conform cu
revendicdrile 1, 2, 3 si 4 caracterizat prin aceea ci poate retine in carcasa nodului de senzori, in
recipiente ermetice, mai multe esantioane de ap3, in vederea efectudrii ulterioare de analize
specializate in laborator, ori de céte ori se constatd o anomalie a oricirui parametru monitorizat,

pand la prelevarea lor de cétre un operator uman §i inlocuiriea cu altele goale.
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