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1 YBOA

[lwb oBor 3a7aTka je Jja ONHIIEe METOTy Mepema IMPoToKa momMohy paszonaxkema comu. Ctora je
HEOIXOJHO, Mpe cBera, pehu HEmTO O Mepewmy MNPOTOKa YOIIITE, TPACEPCKUM MeTojama |
eNIEKTPOIIPOBOJHOCTH KOja jeé YCKO TOBE3aHa ca OBOM METOJOM, IITO j€ YYHIEHO y MPBOM JIEITy
3ajaTka. 3aTUM je OlHcaHa cama OBa METOJIa Kao M MpoOJIeMHU KOjU Ce jaBJbajy y Be3: ca moM. Cae
aHaJM3e BpILICHE Cy Ha pe3yiaTaTuMa JoOWjeHHMM Ha Tomumaepckoj pemnd, Kao W Ha pe3yaTaTuMa
npey3etuM ca peke CryaeHuna.

1.1 Mepere npoToKa

[TpoTOK je HEeONMXOTHO MEPUTH KaKO Y OTBOPEHHM, TaKO U Yy TOKOBHMA MO npuTuckoM. OH ce
MepH U3 Pa3IMYUTUX paziora. Heku ox mHUX Cy Mepeme NMPOTOKa MM NPOTEKiIe 3almpeMHHE 300T
HaruiaTe oMohy BoJjoMepa WM KOJ MCIyIITama OTIAaJHHUX BOJA, 3aTHM C€ MEpH pajayl yIpaBibama
NpoLIECHMa, TNMPaBJbEHa MEIIaBHHA, J03Upamba HEKMX XEMHjCKUX CYIICTAHIM Kao INTO je XJOp y
BOJIOBOIMMA. MCTO Tako, HErOBUM MEpPCHEM IMpaBe Ce HCTOPUJCKH 3alllCH Yy NPUPOIHHM
BOJIOTOLIMMA, & MEpPH C€ W MPOTOK MPU XHUAPAYTMYKOM TPAHCIIOPTY MaTepHje. 3a CBaKy O OBHX
HaMeHa KOPUCTE ce Ipyrauuju ypehaju u MpoToK ce MOXKE OJIPETUTH Ha pa3IMIUTe HAUKHE.

YecTo ce o IojMOM Mepem-e MPOTOKa MoIpa3yMeBajy cieaehe BpcTe Mepema:

" Mepeme Op3MHe y TauKd, Tj aHEMOMETpH]a;
" Mepeme cpenme Op3uHe, IpH 4eMy Tpeba BOAWTH padyHa Ja JH Ce MEepH Cpeama Mpoduicka

Op3una V = [Q/ A] WM HEeKa JIpyra cpelma Op3uHa [17], 1a ce Ha OCHOBY e ojipeljyje MpoToK Kao
Qz[f]-A-const;
* BOJIyMETPHjCKO MEpErbe, LIITO 3HauM J1a ce MEpH 3alpeMuHa A¥- koja UcTekHe 3a ofpeleHo Bpeme
At,maje Q= [(A%L)/(At)] ;
= Mmepeme npotoka Mace O, (umu Q) Kao [(AM )/(At)]. Hexu ypehaju Mepe npoTok ¢ruyuaa u
I'yCTUHY HE3aBUCHO, a je O,, = p-0;
* Mepeme YKyIHE Mace, Tako mITo ce MepH O, , Ta C& MHTErPad KPO3 BPEME.

Y oBoM paay 6uhe Bullle peur 0 MepesYy IPOTOKa Y OTBOPEHHM TOKOBHMA.

1.2 MepeHe NpoTOKa Yy OTBOPEHUM TOKOBMMA

3a pa3nuKy o Mepema MPOTOKa Y TOKOBUMA IMOJT IPUTHCKOM TJIE je HEOIXOJHO MEPHUTH Camo
Op3uHy (Quyuaa, jep je oOJMK MOMPEeYHOr Mpeceka HEMPOMEHIBUB, Y OTBOPEHUM TOKOBHMA C€ Mopa
MEPUTH U JETHO W JPYro, ITO METOJO0OTH]Y YHHH 3HATHO KOMILUTMKOBAaHUjOM. Mepeme MpoToKa y
pekaMa W IMOTOLMMa, OJHOCHO OTBOPEHHUM TOKOBMMAa MOYKE OWUTH W3BPILICHO HA BHIIC HAYMHA Y
3aBHCHOCTH O] XHJIPAYJINYKUX yCIOBA.

[TocToju HU3 MEPHHUX METOJIa KOje C€ MOTY IPYIHCATH V:
* MeToj/ie Koje ce Oa3upajy Ha Mepemy HenopemeheHe nTyOuMHEe M y3 MPETIOCTaBbEHE XUAPAYIINYKE
napamerpe, IPUMEHOM JTMHAMHYKE jeTHAYMHE, payyHa Ce MPOTOK;
" MeTO/Ie KOje 3axXTeBajy JNEeTaJbHO MeEpemhe Op3MHA y TMONMPEYHOM IMPECeKy Kao M IMOBPIUIMHY
MOTIPEYHOT MpeceKa, Ila ce HHTerpaiujoM Op3uHa Mo MpeceKy 100Hja MPOTOK;
" MeTo/ie KOjuMa Ce€ MPHUPOJHH TOK PEMETH, NpPEIMBHMa WM CY)XKEHhHMa, Ma CE yCIIOCTaBJba Be3a
u3mel)y nopemehiene Op3uHE W MPOTOKA, OOMYHO MPEKO SHEPreTCKe jeJJHaYMHE Y3 MPETHOCTABIbEHE
Koe(UIIHjeHTe MPOTOKA;
* Meroze OasupaHe Ha Mepemy jeqHe Op3uHe U ayOuHe, MPU YeMy TOCTOjU WM C€ MPETIOCTaBIba
Be3a u3Melhy MmepHe Op3uHe U cpeambe mpoduicke Op3uHEe;



" pa3He TpacepcKe METOJIE Ca HATJIMM WM KOHTHHYAJTHUM WHjEKTUPAEM Tpacepa.

On cBUX MOOpOjaHUX METOJA, HEKE CYy MOBOJBHE 32 KOHTHHYAJIHO MEpEHE MPOTOKa, a Ipyre 3a
(bopmupame MOBPEeMEHINX MEPHUX CTAHUIIA WJIH 32 jJeTHOKpaTHa Mepema. CtallHa Mepera MPOToKa Ha
pekaMa cy O]l BEJHMKE Ba)KHOCTH 3a IIey JpPXKaBy, TaKO Jia Cy OpOjHHUM CTaHAApIUMa PErylucaHu
yCIIOBH M300pa HayMHa pana, GopMHpama MEpHE CTAHHUIE U CBEra OCTaJOr INTO je Y BE3H Ca THUM.
Hajcranmapaauju HauWH KOJ HAac y 3eMJbH, Kajia 3a TO MOCTOje OAroBapajyhu ycioBH, jecTe Ja ce
NPOTOK M3padyHaBa Ha OCHOBY Mepema Op3uHa y onapeheHom mompeuyHoM mnpoduiny y3 momoh
XUJIPOMETPH)CKOT KpHJia ¥ TIo3HaTe TeomMeTpuje Tor npodmna. Mehyrum, y oBom pany oopahuBana je
jeIHa Tpacepcka MeTo/ia Koja OBJI€ JOIII HUje y yIoTpeOu.



2 TpacepcKke meToae pacTBOPSbLUBOCTU

2.1 Teopwuja TpacepcKMx metoaa pacTBOpPSLUBOCTHU

Tpacepcke mMeTone pacTBOPJFUBOCTH KOPHCTE CE HAa MecTUMa TJe Huje Moryhe wim je Bpio
TEIIKO KOPUCTHTH HEKU JAPYT'M HAuMH Mepema nmpoToka. OHe cy BpJIO MOrofgHe 3a KopHuInheme y
Op3uM, OyjuyacTUM TOKOBHMA KOJ KOjUX j€, YIJIaBHOM, BEOMa TEIIKO OLIEHUTH MOBPUINHY ITOIPEYHOT
npeceka 300T HEMpaBHIHE TeoMeTpuje kaHana. Takole, OBU TOKOBM MMajy BEIHMKY Op3HHY KpeTama
BOJIe, M3paXeHy TypOyJeHIMjy M CeIMMEHTHH HAaHOC KOjU MOTy OWTH ONAacHU IO XHUAPOJora, a
TpacepcKe MeToJle He 3aXTeBajy Ja XUAPOIor yhe y Hajayosbe nemose Toka. OBe METO/E MOTOHE CY
3a Op3a Mepema Koja je TMOTpeOHO W3BPIIMTH TP HAWIACKY BEIUKHX BOJA Y IUIAHHHCKUM
BOJIOTOLIMMA, Ha IpuUMep. To cy MeTozie Koje ce KOpPUCTE TOBPEMEHO 3a OCMaTparme HEKOT Jiela TOKa U
HUCY yoOM4YajHe 3a CBAKOJHEBHA MEPEHha.

Memame Tpacepa ca BOJIOM M3 BOJOTOKA IOCTHDKE C€ 3aXBasbyjyhum Kperamy BOAE, OJHOCHO
KOHBEHIUJU U TU(Yy3Uju. Y OTBOPEHUM TOKOBHMA M3paKE€HHja je KOBEKIMja Ha KOjy YTUUY MPOTOK U
Op3una Toka. [Ipuniun jecte Taj ga ce oapeheHa KoauurnHa Tpacepa yoailyje y3BOJHO y TOK Ha HEKOM
oapeheHOM MecTy, a HaKOH TOra ce HU3BOJHO, Ha MECTy Ha KOME Ce IpPETHOoCTaBJba Ja Ce Tpacep
100pO M3MENIao ca BOJOM, MEPH HeT0Ba KOHIICHTPAIH]a.

Mepeme nporoka momMohy TpacepCcKUX METO/a PacTBOPJFMBOCTH 3aBUCH O/ TOTa KOJIHUKO CY
JO0/aTH Tpacepu W3MENIaHu y BoIu. buio koja cymcraHma moke OWTH yHOTpeOJbeHa Kao Tpacep
YKOJIMKO HUCIymaBa cieaehe ycmose:

" pacTBapa ce y BOJH Ha HOPMAJHO] TEMIIEPATypPH;

" HeMa je Y BOJH WJIH je IPUCYTHA Y MaJlUM KOHIICHTpalyjama;

" He pasjake ce y BOAM MCIMTHBAHOT TOKa M HEKa KOJIMYMHA T CYIICTAHIIE ce€ HE 3aJp)kaBa Ha
ceIMMEHTHMA, OMJbKaMa UM BOJACHUM OPraHU3MHUMA;

" MOJXKE C€ JIETEKTOBATH Y €KCTPEMHO HHCKUM KOHIIEHTpanujama nomohy jeTHOCTaBHUX METO/Ia;

" KOHIIEHTpaIyja ybaueHa y BOJIOTOK O€30IacHa je 3a YOBEeKa U KUBOTHIHE.

Tpacepcke Meronme pacTBOPJBMBOCTH 3a MeEpeme NpPOTOKa TeXe Cy 3a KopHumheme on
yoOMYajHHX MeToja W y BehuHM ciydajeBa pe3yiTaTH Cy Mame Mmoys3naHu. M3 oBor pasiora oBe
MeTose He OM Tpebaao KOPHCTUTH YKOJIMKO YCIIOBH JI03BOJbABajy Ja C€ KOPHCTE TPaJUIMOHAIIHE
METOJIE.

2.2 BpcTe meToaa

Mory ce KOpUCTUTH JIBE MeTOjie 3a oApehuBame nmpoToka nomohy pazbnaxema Tpacepa. [Ipsa
METo/la jeé MeToJa KOHCTAaHTHOI yOaluBama Tpacepa Koja IMOJpa3yMeBa Ja Ce PacTBOp Tpacepa
yOairyje y3BOIHO KOHCTAHTHO M OHOJIMKO JIyro KOJMKO j€ MOTPeOHO J1a ce Ha MECTY Y3BOJHO Ha KOMe
ce BpIIM MEpeme KOHIEHTpAIMje IOCTHTHE KOHCTAaHTHA KOHIIGHTpAalldja IO IEJIOM MONPEYHOM
npeceky. [Ipyru MeToa je MeTo]] HarJior yoaluBama Tpacepa Ha HEKOM y3BOAHOM MecTy. O6e MeToe
IIpUKa3aHe Cy HIeMaTCKU Ha ciauiu 2.1.
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Cauka 2.1: lllemaTcku NpUKa3 ABa OCHOBHA NMPUHIMIIA Mepeha MPOTOKa moMohy
TPacepcKUX MeT0a PACTBOP/bHBOCTH

3a mpBYy METOAY BaXKH Jia YKOJHMKO C€ Tpacep JOBOJHHO Iyro ydailyje, Ha HU3BOJHO] JICOHUIU
nobuhe ce kpuBa BpeMe — KOHIICHTpalWja MpUKa3aHa Ha CIUIM u3HaA. M3pa3 3a mpOTOK KOjU je
HamucaH 1001ja ce U3 jeJHauYnHe:

0-C, +q-C, = (O + gq)-C,, npu ueMy ynotpe0ObeHE 0O3HaKe 3Haye:

g — TIPOTOK yOalMBama Tpacepa;

O — IPOTOK Y BOJIOTOKY KOJH C€ TPaKH;

C, — BpeHOCT NPUPOJHE KOHLEHTpAIUje Tpacepa y TOKY;

C, — KOHIIEHTpaIMja pacTBOpa KOju ce yoaIryje y TOK;

C, —u3MepeHa BpeIHOCT KOHIIEHTpalije Tpcepa Ha HU3BOJHO] ICOHUIIN.

JIoK cy TEXHHKE KOje Cce 3aCHHBAjy Ha OBOj METOJHM IOTOJHE 3a ymoTpeOy KOJ MaJuX TOKOBa
KOJ KOojux cy mporor Mamu oa 100l/s, MeTone koje ce 3acHHMBajy Ha HArJioM yOaluBamy Tpacepa
MOTY ce KOPUCTHTH H 3a poToke Behe ox 10m’/s, gak n 10 50m’/s y 3aBHCHOCTH O XHAPAYTHUYKHAX
KapakTepUCTHKa BOAOTOKA. Ta MeTona netasbHO he OWTH orcaHa KacHHje, jep je OHa MCIUTHBAaHA y
OBOM pajy, a Ha ciunu2. 1. je 1ata caMo CKHUIa.

Kao mro je Beh peueno panuje, kao Tpacep ce MOXKe yIMOTPEOUTH CBaKa CYICTAaHIIA KOje MMa
0coOMHE HaBeJIeHE Ha MOYETKY OBOT NoriaBiba. HajBuie ce ynotpedspaBajy QpuyopeciieHTHO 000jeHH
pacTBOpU KOJ KOJHX C€ 3a Mepeme KopucTu noceban ypehaj dmyopomerap koju, y cTBapu, Mepu
CHary CBETJIOCTH €MHTOBAaHE O] YHOTpeOJbeHe (DIyOpOCIEHTHE CYIICTaHIe. Y yIOTpeOu Cy jour u
paaroakTHBHE cyrcTanie, kao 1 NaCl, 0/IHOCHO KyXHIbCKa CO Koja je oBJie KopuiheHa u pa3marpaHa
KpO3 110 paji.



2.3 dPaKkTopu Koju yTudy Ha AoOnjeHy BpegHOCT NpoToOKa
KoA TpacepcKux metoaa

OcHOBHU (akTOpH KOjU MOTY Ja yTU4y Ha JOOWjeHy BPEIHOCT TPOTOKA KON TPacepCKHUX
MeToa Cy ryouTtak Tpacepa m3mely mecra yOanyBama M HU3BOJHOT MEPHOT MECTa M HEJOBOJHHA
M3MEINIaHOCT Tpacepa ca BOJIOM Y OKBUPY TMOMPEYHOT MpeceKa.

[TomTo je mM3padyHaBame MPOTOKAa Oa3MpaHO HA jeHAYMHAMa 3a MPOTOK Mace, Ha BPETHOCT
IOOMjeHOr TPOTOKa he yTHUIIATH YKOJHMKO je HEeKH Je0 Tpacepa W3ryO0JbeH Ha OCMATpaHOM ey
BOJIOTOKA, OJTHOCHO M3Melh)y MecTta yOarmBama Tpacepa U MepHor Mecta. Hajuemrhu pasnosu ryoutka
Tpacepa Cy XEMHjCKE peakilje ca HEKMM CYICTaHIlaMa y BOJM WM 33Jp)KaBame Tpacepa Ha
CeMMEHTHMa, OMJbKaMa, BOJCHUM OpraHM3MHMa... 3a BehHHY Tpacepa KOju ce KOPUCTE Y IPaKcH,
XEMH]jCKE peakilije Cy 3aHeMapJbHBe, JIOK 3a/IpKaBame Tpacepa MOXKe OMTH O] BEJMKOT 3Hadaja. To
3HAYU U J]a HE CMe OWTH TOKOBAa KOjU C€ YIIMBAajy WIH M3JIMBAjy Y MOCMAaTpaHU BOJOTOK Ha MEPHO]
JICOHHUIIH.

Mepema nmomMohy pacTBOPJBHBOCTH Tpacepa MOJpa3yMeBajy Ja ce Tpacep MOTIYHO M3MEIao U
10 TYOWHU U TI0 MIUPUHU TOKa. BepTukamHo memame (mo JyOMHH TOKa) jé OOMYHO JOCTHTHYTO BeOMa
Op30 y oHOCY Ha JlaTepaiHo (10 IMHUPUHHM TOKA) U 300T TOTra je My)KWHA 3a JATePATTHO MEIIAlke O]
NpUMapHOT 3Hauaja. Y 0O0WYajHO, BEIMKE pa3iajbuHe Cy MOTpeOHE 3a MOTIYHO JIaTepPalTHO MENIame.
JyxuHa Melllama 3aBUCH O] XHIPAYJINIKAX KapaKTEpPHCTHUKA JICOHWIC Ha Kojoj ce mepu. Jlem Ha
MOBPIIMHYU YMamyje KalaluTeT Mellama, Ha IpuMep.

Kop MeToie KOHCTaHTHOT WHjeKTHpama Tpacepa MOTIYHO MENIAkhe Ce MOCTIKE KaJla U3MEPUMO
UCTY KOHIICHTpAIlMjy Yy CBUM TauykamMa Ha HH3BHJIHOM MepHOM Mecty. Kom metone yOanuBama
Tpacepa OJjeTHOM, IMOTIIYHO MeEIIAke j€ TMOCTHTHYTO Kaja TIOBPIIMHA WCIIOJ KPHBE BpeMe-
KOHIICHTpalldja MMa WCTY BPEAHOCT Yy CBHM TadykKaMa OCMaTpaHOT IONpPEYHOr mpeceka. JlyxuHa
Melama je ucra 3a 00e METoJIe Y jeIHOM MCTOM BOJOTOKY M J1a OW Ce MOCTUTIIO MOTIIYHO MEIarhe
noTpebHe cy jako BeNUKe pa3fabHHe LITO je YecTo Hemoryhe nmoctuhu.

2.4 MeTtopa pa3bnaxehwa conu

OBa MeToJ1a, Kao IITO jOj M CaMO UME TOBOpPH, Kao Tpacep Kopuctu co. OHa je jeHOCTaBHA U
MPAKTUYHA TEXHUKA 3a MEpPEeme NPOTOKAa, HAPOYHMTO Y IUIAHHHCKHUM TOKOBHMA Ca BEIUKOM
TypOynenmujom. To je u Bpio jepTrHA METOHA, jep C€ Kao Tpacep KOPHUCTH OOMYHA KYXHE-CKA CO
NaCl.

Kox oBe metoze, mpBo je mOTpeOHO oapeheHy KOJIMYHMHY COJIM, PAcTBOPEHY y BOJIU W3
BOJIOTOKA, HAIJIO yOaIuTH HA W3a0paHoj JIOKAUju y TOKy. OaMax HaKoH yOaIuBama, pacTBOP COJIU
ce Op30 Mema ca TOKOM IO JTyOWMHHM BOAOTOKA, a CIOpHje MO IIUPUHH, jep Ha Ta] HAYMH MYTYyje
3ajeJHO ca OCTaJoM BOJOM. [lomTo Cy HeKH AETOBU TOKa OpKU O OCTAINX, OOJIaK COJIH CE IIHPH Y
TOKY y TIpOIIeCy 3BaHOM JIOHTHTYyJaJIHA aucnepsuja. OBa aucnep3uja pe3yiaTupa THME Ja o0Jiak uma
Kpajiby HWBHIlYy Ca pEIaTUBHO HUCKAM KOHIICHTpalyjama COJIM, IIEHTPAIHY 30HY Ca BUCOKHUM
KOHIICHTpaIljama, a y OCTaJIUM TadKkama KOHIICHTpallija OraJia o] IICHTPa Ka CIIOJbHUM WBHUIAMA.

CBe 0BO 3Ha4M /12 je Ha MOYETKY 00JIaK COJIM KOMITaKTaH | JIa je CO HepaBHOMEPHO pacropeheHa
no monpeyHoM mnpeceky. Ca moBehameM pacTojama 0J1 Tauke yOalMBama, CO MOCTaje PaBHOMEpPHH]E
pacniopehena u Haj3aa JOCTHKE ONTUMAIHH W TOJjEJHAK CTEMeH pacTBopa. To je Tauka y Kojoj
KOHIIEHTpanuja Tpeda outu mepena. OBo je mprKa3aHo Ha ciuIu 2.2.
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Cauka 2.2: Memame c0JiM, 0/IHOCHO NPOM3BO/bHOT TPacepa kopuiheHor 3a MeToy HArJI0r
yboanuBama Tpcepa

Kox oBe MeTozie MepH ce eIeKTPOIPOBOAHOCT BOJIE Y BOAOTOKY, KOja je, Y CTBapH, MOKa3aTesb
KOHIICHTpALKje COJU. YKOJHUKO j€ eJIEKTPOIPOBOJHOCT CHUMJbEHA y HEKO] TauyKd HU3BOIHO TJIE j€
Tpacep y MOTIYHOCTH HM3MEIIaH IO IIMPUHHU TOKa, Mpoia3 objaka coiu u3a3Bahe na BpeIHOCT
€JIEKTPOIPOBOTHOCTH JOCTUTHE CBOj MUK Y TPEHYTKY Kaja je3rpo obmaka mpole Kpo3 Ty TaukKy.
Hakon Tora, eIeKTpONpOBOJHOCT MOHOBO OTfajila Ha BPEIHOCT 0a3HE, OJHOCHO IMOYETHY BPEIHOCT
KaJla ¥ TIoCTIe/Iiha UBHUIa obnaka mpohe kpo3 Taj mpodun. Ha taj HaumH ce mobuja aujarpam Bpeme —
€JIEKTPONPOBOTHOCT, OJJHOCHO KOHIICHTpaIlMja Kao IITO je HAlPTaHO Ha JomeM aeny ciuke 2.1. To
ce BHIIIe MEPHH PO IOMepa HU3BOIAHO Y TOKY, JOHTUTYHHATHA JAUCIep3rja he CMambUTH MUK U
tanac he OutH pasBydyeHuju. Bpeme moTpeOHO na muk Tanaca mpole Kpo3 ocMmarpaHy Tauky Ouhe
OOpHYTO Cpa3MEpHO MPOCEYHO] OP3MHM BOJOTOKA, JOK he Tpajame mpoyiacka COJIM 3aBUCUTH O TOra
KOJIUKO Cy NMPOMEHJbHBE Op3WHE Y BOAOTOKY. McnuTuBamuma je yTBpheHo a BpeMe mposracka COJH
Bapupa O] IBa JI0 J[BAJECETaK MUHYTa. Y HEKHUM CIIy4ajeBUMa OHO MOXKe OUTH H YK€ aKO MMaMo
MaJie BOJIOTOKE ca MaJluM Op3uHaMa.

Ha ocHOBY Te u3MepeHe eneKkTponpoBOJHOCTH, OTHOCHO KOHIIEHTpaIMje, II03HATe Mace Tpacepa
y0a4yeHOT y BOJIOTOK U BpeMeHa MpoJIacka Tajiaca MEepH Ce MPOTOK.

Kao mro je mo3anaro, mpoTOK BOJIE KpO3 HEKH MOMPEYHH MPECceK ce NePHHUIIE Kao 3apeMuHa
BOJIe KOja mpohe Kpo3 Taj mpeceK y TOKy oapeheHor BpeMeHa:

d_;L
= — - dF=Q0-d ... 1
Q 7 Q €]
O — poTOK,

d¥- — nmpoMeHa 3anpeMuHe,
dt — mpoMeHa BpeMeHa.
Konuenrtpanuja cyrncraniie pacTBOpeHe y BoJIu AeQHUHHUIIE CE KaO:

C@) = % — dm=C(t)-d¥» .. (2), rae cy BpeHOCTH Yy u3pasy (2) nedprHUCAHE KAO:



C(t) — KOHIICHTpaIHja PACTBOPEHE CYIICTAHIIE y OJPeheHOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY,

dm — nenvh mace pacTBOpeHe CYICTaHIIE,
d¥- — nenuh 3anpemune payuna.

Kana ce mpomena 3anpemune y u3pasy (2) 3amenu uspasom (1), nobuja ce cneaeha jennaunna:
dm=Q-C(t)dt.

Cana ce oBaj u3pa3 Tpebda HHTETPAIUTH Kao:

M T

j dm = IQ -C(t)dt, tne Q mpeacraBiba TPOTOK Kpo3 mompeunu mnpoduna, a C (t) MPOCEUHY
0 0

KOHIIEHTPAIU]Y Y TPOPIUITY.

Kaga ce oBaj u3pas pemu, y3 IpeTrnocTaBKy JAa je MPOTOK KOHCTAHTaH, Tj. TeUCHE yCTalbeHo, J00uja
ce:

M = Q-JT-C(t)dt

l

0 M

: ]-C(t)dt |

Ha ocHOBY oBe (hopmysie pauyHa ce MPOTOK KOJ METO/Ie KOja KOPHCTH CO Kao Tpacep, Kao u KOJ
CBHUX TPacepCKUX METOJIa PACTBOPJHUBOCTH KOj€ C€ 3aCHMBAjy Ha HATJIOM yOalMBamy Tpacepa.

Heku HayuHuinum koju pasmarpajy ynorpedy MeTojie coiau OuiaHM cy 3a0puHyTH 300T yTHIlaja
COJIM Ha €KOJIOMIKE YCIIOBE Y peuniiama, OJHOCHO MOTOoIMMa. TeopHjCKH, CO MOKE YTUIIATH Ha OKOJIHY
dnopy u (dayHy, anu, UMak, Taj yTHIA] je BeOMa Malld, HAPOYHUTO Yy YCIIOBUMA BEJHKE BOJE Kaja ce
obmak comu momepa Beoma Op3o. [loreHnujamHu ymapam MoXe OHTH CMambeH KopHuinhemeM
MUHHMAJTHE KOJIMYMHE COJIM HEOITXO/JHE 32 MEPEHhE.



3 Mepeme enekTponpoBoAHOCTU

3.1 lNojam eneKkTponpoBOAHOCTH

EnekTponpoBOJHOCT je CIOCOOHOCT pacTBOpa, MeTaja WM raca Ja IMPOBOJE EIEKTPUYHY
CTpyjy. Y pacTBOpHMa HOCHOIIM CTpyje Cy KaTjOHH M aHjOHH, JIOK Cy Y METaJIuMa TO EJICKTPOHH.
dakTopu KOju YyTU4y Ha €JIeKTPOIPOBOJHOCT CY:

" KOHIIEHTpaIyja

" TIOKPETJHUBOCT jOHA
= BaJICHIIa jOHA

" TeMIeparypa

CBe cyIcTaHIle TIOCEAYjy HEKU CTETEH eJIEKTPOIPOBOJHOCTH. Y BOJCHHM PAacTBOpUMA CTEIICH
CHare joHa Mema C€ OJl HHCKE EeJIEKTPOIPOBOAHOCTH Y jaKO CHPOMAIITHO] BOJH, JIO BHCOKE
€JIEKTPONIPOBOTHOCTH Y KOHIICHTPOBAaHUM XEMHjCKUM pacTBopuMa. [IpoBogHOCT ce 0OMYHO Mepu y
BOJCHUM pAcCTBOpUMA TIPEKO EJIEKTPOJIUTA. EJNEKTPOTUTH Cy CYICTaHIE KOje caapKe jOoHe, Tj.
pacTBOpPU JOHCKHMX COJIM HIIM CAacTOjIM KOjU joHU3yjy pactBop. Kao mro je Beh peueno, joHu
(dbopMupaHH Y pacTBOPY Cy TH KOjU Cy OJTOBOPHU 3a MpoBoheme enekTpuiHe cTpyje. PacTBopH jakux
€JIEKTPOJINTA, OJTHOCHO KOHIICHTPOBAHH PACTBOPH MPOBOJIC CIEKTPUIIUTET 3aTO IITO CE MO3SUTUBHU H
HETaTUBHH JOHH MOTY YTJIaBHOM IOKPETAaTH HE3aBUCHO O] YTHIIAjeM eNEKTPUYHOT M0Jba.

EnextponpoBoHOCT ce MOXe MepUTH ynotpeboM HamzMeHuuHe ctpyje (I) ca mBe enekrpone
ybaueHe y pacTBOp Tako MmITO ce Mepu pe3ynTtyjyhu HamoH (V). 3a BpeMe OBOT Mmporieca, KaTjoHHu ce
kpehy ka HeraTWBHOj, a aHjOHHM Ka MO3UTHBHO] €JIEKTPOJIU M PACTBOP CE IMOHAIIA KAO CICKTPHYHH
MIPOBO/THHK.

Encxrpuuna crpyja, 1

Hamon, I ——

- o— -

Cauka 3.1: Kperame jona y pactBopy

[IpoBoagHOCT OUMTaHA Ha UHCTPYMEHTY H3pakaBa ce Kao:
EC=G x k, rue cy:
EC — enexTponpoBoaHOCT U3pakeHa y S/cm;

G - eneKTpONPOBOTHOCT? U3paKeHa y S;



-1 .
k — KOHCTaHTa TaJIBAHCKOT eJleMeHTa (Cm’ ) Koja ce u3padyHaBa Kao:

d .
k = —, y x0joj ynorpeOJbeHe 03HaKe 3HAYeE:

d — pacrojame uzmel)y enekrpoaa (cm);
A — epexkTBHA TIOBPIIMHA EJICKTPOAA (cmz).
EnextponpoBomHoCcT m3pakeHa y S (G) mpencTaBiba PEeIMIPOYHY BPEIHOCT OTIOpA PAcTBOpPA, Tj.

1
G= R ok ce oTrnop pactBopa (R) moxe ce uzpauynatu kopunrherem OMOBOT 3aKOHA:

U=RxI =R= %,rz(eje:
U — manon (V);

[ — jauuna ctpyje (A);

R — otnop pactBopa ().

3.2 CoHpAaa kao ypehaj 3a MepeH-e enekTponpoBOAHOCTH

Kao ypehaj 3a Mepeme elneKTporpoOBOJHOCTH KOPUCTH C€ EIIEKTPONpOBOaHA coHna. [locToje
pa3IYUTH TUTIOBU cOoHU. OHE MOTY OUTH JTBOTIONHE, TPOTIOJIHE WK YeTBopornoiHe. OBO je OCHOBHA
nojieNia M Pas3liMKyjy Cce 10 TOME KOJHUKO eJeKTpona Humajy. UeTBopomonHe cy Hajoobe U
KopumhemeM BHUX He MOXke JTohu 10 monapu3aiyje joHa.

Mehyrum, 3a oBa Mepema KopHiheHe Cy JBoroyiHe coHae. Koa muX ce Ham3MEHWYHA CTpyja
mporymTa u3Mehy JaBa moja u Mepu ce pe3ynryjyhu nanos. [{usk je 1a ce Mepu camo OTIop pacTBopa
(Rpac). Ann, otnop u3a3zBaH nonapusanujoM Ha enekrpogama (Re,) takohe he yrunatu Ha Mepeme,
mTo 3Hauu Aa he u Ry 1 Ry Outn Mepenn. Ha cnunm ucmox nar je mojeHOCTaBIbEH LPTEXK
JIBOTIOJTHE COHJIE.

JICK E
Encxrpuuna c1 1a

Rpac

Ren Ren

Ciauka 3.4: lllema 1BomoJiHe cOHJIE

3a morpebe oBor pama kopuirheHe cy ae pasznuuute coHjae ¢upme WTW. Jemna je WTW
LS1/T-1,5 u oHa je TepeHCKa COH/A KOja je cTapa JeceTak rOJIMHA U paHuje je Omia MmocTaB/heHa Ha
noctpojemy Ha MusbakoBily. OHa je MPBOOUTHO OWJIa MPHUKJbYYECHA HA Mepay eEKTPOIPOBOTHOCTH
ucrte gupme ca oznakom LF-219. 3a mera je, 3aTumM, OMo npuksbydeH ypehaj 3a yioroBame mojgaTaka
KOJU HHje MOrao Ja OelieH eNeKTPOMpPOBOJHOCT, Beh je maBao BpPEAHOCTH CTPYJHOT HMITyICA.
[TouetHa Mepema Ouna Cy BpIIEHA Ca OBUM HWHCTPYMEHTOM W 3a OBaj paja je UCKOpHUIITheH camo
EKCIIEPUMEHT ca Temneparypom. Kaa cMo mpBU myT OTHIIIN Ha TepeH, ypehaj ce MmokBapuo, Tako aa
ce MpHUOETJI0 AITEPHATHBHOM pelIekY, yoTpeOJbeHa je Apyra COH/a.



Hpyra conna je WTW TetraCon 325 u ona je nmaboparopujcka conna. OHa je oceTJbuBHja O
TEPeHCKE M HeMa MOTyhHOCT KOHTHHYQJIHOT 4YHTama I0JIaTaka, OJHOCHO 3a WCH Mepad
EJIEKTPONIPOBOTHOCTH HE MOXE C€ MPHUKJbYYHTH HHUKakaB Jyorep. OBO je BelmuKa MaHa, jep je
KOMIUTUKOBaHM]j€ 00paauTu pe3ynTare. Hamme, BpeJHOCTH €IEKTPOIPOBOTHOCTH Ca HEHOT JTUCTLIE]a
cHuMaHe cy kamepoM. [lomito je ypehaj TakaB na Oenexu pe3ynraTe Ha jeJaH CEKyH]I, BPEIHOCTH ca
KaMepe Cy KaCcHHj€ MPENruCUBaHe PYIHO.

3a mocnenme Mepeme yrnorpedibeHe cy obe coHfe, anu je ypehaj Koju ounTaBa MoAaTKe KO
npBe conje 3amemeH DataTaker-om Dcdpm. OH noryje mogatke y ceOu 1 iMa MOTYhHOCT OYUTaBamba
nojiaTaka Ha 1 CeKyHJ] Kao M Mepema 1 OelieKerha TeMIeparype.

3.3 MNpobnemu Be3aHu 3a MepeHe eNeKTPONnpoBOAHOCTHU

Haxko je Mepeme eleKTPOIPOBOTHOCTH Op3 W HE HAPOYHMTO CKYI HAuWH 3a oapelhuBame cHare
JOHa y pacTBOpY, TO je UITaK TEXHUKA KOja HUje CIIocoOHa J1a paclio3Haje pa3InuuTe THIIOBE JOHA, TAKO
Jla OHA Jlaje YUTamke KOoje je jeHaKo KOMOMHAIMjU CBUX MpUCYTHUX joHA. To je pasmor 300r kora je
noTpeOHO U 3a KaMOpalyjy U 3a KaCHHje MEpee Ha TEPEeHY KOPUCTHTHU UCTY CO.

Ha tayHOCT Mepema eJIeKTpONpPOBOAHOCTH MOKE YTHIATH Tojapu3anuja. Haume, moBoheme
eJIEKTPUYHE CTPYje J0 €JEKTPOoJa y pacTBOPY MOXKE MPOY3POKOBATH HAarOMHJIABame jJOHCKUX Tpyma
ONM3y TOBpIIMHA €JIEKTPOJia WM XEMHjCKE peakildje Ha MCTHM MOoBpIIMHAmMa. To 3Hauu J1a OTIop
NOJapu3allvji HACcTaje Ha MOBPIIUHM €JCKTPOJE, IITO MOXKE BOJIUTH IMOTPEIIHUM pe3yITaTHMa Kao
IITO je Mapa3uTCKa KOMIIOHEHTa y OTHOPY pacTBopa. JemaH o HauMHA Jia CE CMarmbe WIH YKIOHE
eeKTH moylapu3aluje Moxe OUTH Ja ce mojaecH (ppeKBeHIja Mepema.

Benvku yTHIlaj Ha TAYHOCT pe3y/ITaTa UMa M BPCTa BOJIC KOja c€ KOPUCTH 32 UCIIUTHBAKE Kao U
TUN coHae. Boma O6u Tpebano ga Oyne pesnaTUBHO YUCTA, Ja HEMa HEKHX BEJHKUX KOMaaa KOjU
TUIMBAjy W KOjU OM ce MOTJIH 3ajprkaBaT Ha coHau. O BpCTe BOJE 3aBHCH M KOJHMKO he comm Outn
ynotpebsbeHo 3a Mepeme. LlTo je Boma 3ampibanuja, MOTPEOHO je yOaIUTH BUIIE COJIH, OJHOCHO
MOTPeOHO je HAMpPaBUTH jaUH PACTBOP COJIH.

['enepanHo, €JIEKTPONPOBOJHOCT CE MEHa ca MPOMEHOM Temreparype. McnuTuBame yTuiaja
teMmieparype paheno je ce ca couiom WTW LS1/T-1,5 nok je ona Ouia npukJbydeHa Ha JIOTep KOju
Mepu CTpPyjHH wuMmIylnc. VcnuTuBamuMa ce JOLHUIO JI0 3aK/bydyka Jia je Be3a u3Mehy
€JIEKTPONIPOBOTHOCTH W CTPYJHOT HMMITYJICA JIMHEApHA M Ja Koe(UIUjeHT JmHeapHOCTH K W3HOCH
0.253S/(cm-A). 360r Tora je Ha rpaduKy KOjU CIEIAM MpPHKa3aHA IMPOMEHA EICKTPONPOBOJTHOCTH Y
OJTHOCY Ha MPOMEHY TeMIIeparype.
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Cimka 3.2: [IpoMeHa eJIeKTPONPOBOHOCTH €A MPOMEHOM TeMIepaType
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Kao mto ce Moxxe BUIETH ca MPHIOKEHOT TpaduKa, YKOJIUKO ce TeMIieparypa npomenu 3a 1°C
eNIEKTPOIIPOBOJHOCT CE€, Y 3aBUCHOCTH OJf TOTa KOJHKE Cy TeMIlepaType, MPOMEHM 3a 4YaK U [0
S5uS/em. Mehytum, o6e conze, Koje cy KopuinheHe KacHHje, UMajy y ceOu yrpal)eH mporpam Koju Ty
CHPOBY €JICKTPOIPOBOIHOCT NPEBOJIM Y BPEHOCT EEKTPONPOBOHOCTH PpacTBoOpa Koja Ou ce 106ma
na je tremmepartypa 6mna 25 C. To 3HauM 1a ce yTUIlaj TeMIepaType MOXKe 3aHEMapHTH.

3.4 Be3a namehyy enektponpoBoaHOCTU N KOHLIeHTpauuje

Kox oBux mMepema, eleKTpOIpOBOJHOCT HHje BakHA cama 1o ceOu, Beh ce mpeko \me TUPEeKTHO
MOJKE€ W3Pa3UTH KOHIIEHTpAIMja COJH KOjy je HEOMXOAHO 3HATH Jia OM ce MOrao M3padyyHaTd MPOTOK.
[Tpema Tome, ogHOC M3Mel)y oBe JBe BenMdMHE Mopa OuTH mo3HaT. Be3a m3mel)y mux je nuHeapHa,
IITO OJIaKIIaBa oOpany pesyaTara.

Kao mto je Beh peyeHo, Mepeme eIeKTPOIPOBOAHOCTH HE MOKe pehr 0 KOjUM ce jOHMMa pajiy,
1 300T TOTa Cce, y CTBApH, IpU NPOpavyHy y3UMa y 003Up pelaThBHA eIEeKTPONpPOBOIHOCT. To ce paau
Ha Ta] HAYMH INTO Ce€, TPBO, OYHMTa 0Oa3Ha EJIEKTPONPOBOIHOCT KOja Ce€, YIJIABHOM, y3UMa Kao
KOHCTaHTHA BEJIMYMHA, a 3aTUM C€ MEpU U OEJIeKH MpPOMEHa EJIEKTPOIPOBOIHOCTH Ca MPOJIACKOM
Tayaca coiii. PeraTHBHA €NEKTPONPOBOIHOCT Ce J00Mja Kajia ce, y CBAKOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY 3a
BpeMe Tpajama NpoJiacka o0Jlaka COJHM, OJf OYMTAaHE eJIEKTPONPOBOJHOCTH Oay3Me Oa3Ha
eNIeKTPOnpoBogHOCT. OBa pejaTHBHA EJIEKTPOIPOBOIHOCT MPEKO KaimOparuoHor (akropa k maje
KOHIIEHTpAIM]y y0adeHe COJIM Ha W3a0paHOM MEPHOM MECTY Y JIaTOM BPEMEHCKOM TpPeHYTKYy. To je
pasyor 300T KOra je HEOMXO0JHO U3BPIINTH KaluOparujy.

3.4.1 Mpouec kanubpaumnje

Kao mpBo, moTpebHO je mpUmpeMuTH H3a0paHU PacTBOp, KOJU je y OBUM MepemHma Ouo
pactBop comnu of 3g /1 mectuoBane Boje. [locie Tora ce U3 BojoToka Baau U Mepu Tauno S00ml Bome
KOja ce CTaBJba y YUCTY MOCYy Koja Mopa umatu Behy 3anpemuny ox S00ml, va npumep 11. 3atum ce
ybaiyje coH/ia y Ty UCTY MOCYy ¥ MEPH CE M OCJIekH eICKTPOIPOBOIHOCT. T0 je modeTrHa BpeaHOCT
EJIEKTPONPOBOTHOCTH KaJa HeMa JoJarTe COJIM Yy TOKYy. 3aTUM TNHIeToM Tpeba momatu Iml
MPUNIPEMJBEHOT PAcTBOpa M JIEMO H3MEIIaTH, Ma KajJa BPEAHOCT EJIEKTPONPOBOJHOCTH MOCTaHE
KOHCTaHTHA ¥ HEMPOMEHJbMBA, OHA je Tpeba u3MepuTH U 3anmucatu. OBa mporeaypa ce monasspa 10
myTa, OTHOCHO Tpeba monmatu ykymHo 10ml pacTBopa comu. Kana ce To 3aBpiim, oHIa ce paBu KpHBa
JTUHeapHe 3aBUCHOCTH U ojpelyyje ce kamubOpanumonu Qaktop k. OBo ce moxe ypaautu y Excel-u
KopuirhemeM JTMHeapHe perpecuje Kao MTo je MPUKa3aHo Ha CIHIHN Koja CIIeIH.
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y=0.5131x - 220.9147
R?=1.0000

aoxatu mg/l
(V%)
[e)
|

430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550
EC[uS/cm]

Ciauka 3.3: KaanOpaunona kpusa

VY jenHaunHU y =k - X+ n, O3HaKe Cy, Kao IITO C€ MOKE BUAETHU Ca CIIMKE:
¥ — KOHIIeHTpatuja conu y mg/l;

X — €JICKTPONPOBOIHOCT y US/cm;

k — Haru6 kpuse;

n — OJIceYaK Ha y-ocu kaga je x=0.

Jo ornpunuke 1000uS/cm oBaj onHoc je muHeapaH, ca Harubom 0.45-0.6. OBaj Haru6 ce Ha3uBa
KaJauOpannoHu (akTop, OMHOCHO KOS(PUIMEHT U MOTPEOHO je 3HATH FHETOBY TayHY BPEIHOCT Ja Ou
Ce MOrao Wu3padyyHaTH TMPOTOK. Y JaTOM TpUMEpy KaluOpaluoHW KOe(DHUIMjeHT HW3HOCH
0.5131= =7

puS-
dakTOop 3aBUCH O] THIA COJH, NMPUPOIHE EJICKTPOIPOBOJHOCTH TOKA, Ka0 M OJ COHJAE Koja ce
KOpUCTH. Y OBOM TNpUMeEpy KopuinheHa je BoAa M3 XuApayinuyke jabaparopuje, ma ce J00ujeHH
KOC(UIIMjEHT HE MOXE KOPUCTUTH 33 KaCHUja MEpeHa.

Ha cnumu ce Moke BUIETH Ja je 32 OBaj MPUMEP HA y-0CY CTaBJbeHa mojena Ha mo 6mg/l. OBo
je ypaheHno HamepHo, jep ce ca jennuM ml pactBopa y 500ml Boge ybanu, y cTBapu, KOHIIEHTpaI1ja
comu o 6mg/l, Tako na je ca 10ml pactBopa ydaueHa koHmeHTpanuja coiu ox oko 60mg/l. To Huje
Oa1 TauHa BpeIHOCT, jep kKana ce ybanu tux 10ml pactBopa, 3anpemuna Boje Buiie Huje S00ml, Beh
510ml.

Kammbpammja ce Mopa ypaauTd jako TaxJbUBO, Jep Maje Tpemke Yy onapehuBamy
KaJTMOpaImoHoTr (paKTopa IUPEKTHO YTHUY Ha oJipeljuBame MPOTOKa.

Kao mTOo ce Moxe BWAECTH W3 TMPWIOKEHOT, Be3a u3Mel)y eJIeKTpONpPOBOJHOCTH U
KOHIIEHTpAIIH]e TJIacH:

EC(t) = EC, + %-C(t) — |C@) = k-(Ec(?) - EC)|

, IOK BpeaHOCT 0 R? TOBOPH O CpereM KBaApaTHOM OICTYMarmby. KaanGparioHu
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M

dopmyna y Kojoj ce M3paxkaBa IPOTOK Y 3aBHCHOCTU O]l KOHIEeHTpanuje Q=-———, Ha
j C(t)dt
0
OCHOBY TIE€TXOJIHE J€IHAKOCTH IOCTaje:
M : : .
O=—; . OHa mpexactaB/ba KOHauaH OOJUK jeJHa4YMHe Koja he ce KacHuje

k- [(EC(t)- EC,)dt

HUHTCT'PAJINTH.

3.4.2 Npeluke KOje yTU4Y Ha BpeAHOCT KanubpauuoHor dakropa

KanuOpanmonn ¢aktop Moxe OWTH ojapeh)eH MOrpenrHo YKOJMKO Ce THIeTa He KOPHCTH
MaXJPUBO MU YKOJMKO HHje oamepeHo 3amcta 500ml Bome. Ilumera Moke OUTHM MeXaHWYKA U
JWTUTAIHA, alld je JUTHTAJHA CYBHIIE CKYIa, Ma je 3a morpede mMepema y OBOM paay KopulrheHa
Mexanndka 1ml-cka numera. Pahena cy ucnutuBama 1a OM ce BHJEIO KaKo M Y K0joj Mepu moryhe
IpeliKke yTU4y Ha pe3yJITar.

HcnuTuBaHa je Mpernu3HOoCT MUIeTe Tako MTO je yoamuBad 1o 1ml BOgOBOJICKE BOJE Y MaiH
Cy/l TOM TIMIIETOM M Ha MPEIU3HO] Baru je MepeHa TexuHa TeuHocTu. OBO je pal)eHO Ha Taj HAYMH
mTo je u3Mepero S5 myra o 10ml Boxe, mTo 3Haum ykymHo 50ml. 3atum je uzpadyHara mMaca CBakor
ml moHaoco6 u 100ujeHn pe3yiaTaTu UCITUCaHU cy TabenapHo y Tabenu 1.

maca [g]
aoaatu mli
| mepense | Il meperse | Il mepense | IV meperse | V mepere
1 0.97 0.98 0.97 0.98 0.97
2 0.98 0.97 0.98 0.96 0.98
3 0.97 0.97 0.98 0.96 0.96
4 0.97 1.00 0.96 0.98 0.97
5 0.98 0.97 0.96 0.97 0.96
6 0.97 0.97 0.98 0.97 0.97
7 0.97 0.95 0.98 0.97 0.97
8 0.97 0.96 0.96 0.97 0.98
9 0.97 0.97 0.97 0.98 0.97
10 0.98 0.97 0.98 0.97 0.97
Taobena 1

O6panom pesynTaTa 1o0ujeHO je na je cpeama Bpeanoct 0.971g, a crangapHa AeBHjaluja
u3HocH 8,33-10™. M3 oBOra Clie/iu /ia je MHIeTa HOBOJBHO MPEIU3HA 1 13 Ce He TpeOa ILIAMINTH
rpemiaka u3a3BaHuX HEeHUM KOPUIThemeM, aKko ¢e UCTA MaKJbUBO KOPUCTH.

VY HapeqHOM eKcriepuMeHTY je paleHa kanubpaiyja 3 myTa ca BOJIOM U3 JIabapaToprjCKOT
KaHaja, ajii TaKo IITO je MpBH MyT 3aucta onMepeHo S00ml Boge, npyru 550ml, a Tpehu myT je y cyn
cumano 450ml Bone. KanmuOpannonu haktop je pauyHaT ¥ Ha HAYMH Ja j€ U3MEPEHa KOJMYNHA BOJIC
CJIy4ajHa TpelKka, OJHOCHO JIa je MUIIJbee Aa y mocynu uma S00ml Bose y cBa Tpu ciydaja, a
M3pavyHaTa je U ’eroBa CTBapHa BPEIHOCT pau nposepe. JloOujeHn pe3ynitaTa MpUKa3aHu Cy y
tabenama 2 u 3, a kanuOparroHe KpUBe UCIPTaHe Cy Ha rpaduKy, OMHOCHO ciuiH 3.4,
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500ml 550mi 450ml
pogatu ml | gogatn mgl/l
EC [uS/cm] | ctBapHu mg/l | EC [uS/cm] | ctBapHu mg/l | EC [uS/cm]
0 0 391 0.000 391 0.000 391
1 6 403 5.455 402 6.667 404
2 12 414 10.909 412 13.333 417
3 18 425 16.364 422 20.000 429
4 24 437 21.818 433 26.667 442
5 30 448 27.273 443 33.333 455
6 36 460 32.727 453 40.000 467
7 42 471 38.182 463 46.667 479
8 48 482 43.636 474 53.333 492
9 54 493 49.091 484 60.000 504
10 60 504 54.545 494 66.667 517
Ta0esa 2
KanuOpanuja - npoBepa rpemke
70
y=0.5305x - 207.66
60 - R* =0.9999
50 = 0.5835x - 228.39
- R”=0.9999
2 40 -
z y=0.5314x - 208.05
s 30 R* =0.9999
20
y=0.4782x - 187.24
10 - R” =0.9999 y = 0.5305x - 207.63
R*=0.9999
0 P T T T T T 1
380 400 420 440 460 480 500 520
EC [pS/cm]
¢ 500ml ® 550ml
A 450ml X 550ml xao ciydajHa rpemrka
450ml kao ciydajHa rpemka = Linear (500ml)
= Linear (550ml) = Linear (450ml)
= Linear (550ml xao ciyuyajaa rpemka) Linear (450ml xao cny4ajHa rperika)

Cimka 3.4: IIpoBepa rpemke npu Kaauopauuju
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uspadyHato k
500m 550ml kao 450ml kao 550ml | 450ml
crny4ajHa rpeLuka cnyvajHa rpelika
0.5305 0.5835 0.4782 0.5305 | 0.5314
penaTtMBHa rpeLlka npoToka y ogHocy Ha | meperwse y %
0.00 | 9.08 | 10.94 | 0.00 | 0.17
Tabeaa 3

W3 tabene 3 ce BuAM J1a YKOJIUKO C€ Y OAMEPEHO] KOIWYMHH Bojie norpemtn 3a 10%, a oHaj Ko je
MEpHUO HHUje CBETaH rpeiike, oHaa he ce u y u3padyyHaToM IMpOTOKY morpemutu 3a oko 10%. Tonuka
rpemika ce Moxe BpJIo J1ako u3behu ako ce makJbUBO MEPH, jEp je CBUM MepemHUMa YTBpEeHO Ja BheHa
MaKCcHMaJHa BpeJHOCT u3HocH 0Ko 0.5%.
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4 lNocTynak mepeHa NpPoOTOKa

Mako 11e710KyIHO Mepermhe MOXKe Jia ce 00aBba TUPEKTHO Ha TEPEHY, UIaK je HeKa Meperma 00Jbe
o0aBuTH y 1ab0paTOpUjU TIPE U3JIACKa HA TEPEH.

4.1 Mpunpema y nabopartopujun

Y nmabopatopuju je, mpe cBera, MOTPEOHO HAMpPaBUTH PacTBOp Koju he Owtu kopumrheH
npuinkoM kamuOpanuje. OBaj pacTBOp Ce MOXKE IPaBUTH W JUPEKTHO HA TEpPEeHY, alld HUje
MPEMOPYUYIBHBO, jep Cy IMpELUW3HE Baruie YriaBHOM CKYTOIEHE, a Ha TEepeHy YyBeK MOcToju Beha
MOTYhHOCT J1a ce HeKH J1eJ0BU u3ryoe wiu omrere. Ha momeHyToj Baru moTpoHO je OJMEPUTH jaKO
MaJjie KOJIMIMHE COJIH, I1a je TO pa3jior 300T Kora je HeomxoaHa npernu3Hoct Bare ox +0.1g (oBxe je 3a
npaBJbeme pacTBopa KopuinheHa Bara TauHocTH +0.01g). Ilomro je 3a mpomec kamubparuje
HEOIXOJ/JIHO HampaBUTH pacTBOp coynm of 3g/l mectmnoBane Bojae, HajBeha mpenu3HOCT (Koja MMa
cmucina) he ce mocruhm ykonmuko 3g comu monamo y 11 nectuinoBane Boje. Y CYIITHHH, 3a TEpEH je
notpeOHO cera 10ml oBor pacTBopa, Tako Ja ce MOXKe NMPABUTH M Mamka KOJIMYUHA HCTOTa, alli HUje
NPENopy4YbHBO, jep CE ca jako MaJuM rpenikama y oapehuBamy NOTpeOHE KOJWYHHE COJIA HIIH
notpeOHe 3anpeMIHe AECTHIIOBaHE BOJIE MOKE MHOTO BUIIIE IOTPEUINTH Y opehuBamy pacTBopa.

3a motpede OBOT paja, y JIabopaTopuju Cy NMPaB/bEHU PA3IMYUTH PACTBOPH, jep HEKU ayTOpH
npernopyuyjy kopumrheme pactBopa conu on 1g/l nectunoBane Boge. OBne je, UIak, OATyICHO Ja ce
KOpHCTU pacTBOp oA 3g/l nectunoBane BOJE, jep cy KacHHja Mepema pal)eHa Ha jako 3ampibaHoj BOJIU
Tomunnepcke peke.

butHa cTBap, Ha KOjy ce Mopa OOpaTHTH NaXma y JIabopaTOpHUju, jecTe Ja ce 3a MPaBIbEHE
pacTBOpa MOpa KOPUCTHUTH HCTa CO Koja he kacHuje Outu KopuinheHa Ha TEPeHy.

4.1.1 MNoTpeGHa onpema

Omnpewma koja je moTpeOHa 3a paj y J1abopaTopuju je:
" TIperu3Ha Bara,
= oOuyHa Kyxumbcka co NaCl, koja he Outu kopumrtheHa u Ha TepeHy;
" HOpMAJHHM Cy/JI 3anpemMune o 11;
= 1] mectnnoBane BOJIE;
" MaJia mocyza y Kojoj ce MOXe OJIMEPHUTH 3g COIIH;
" COH/Ia 32 MEpPEHE EIEKTPOIPOBOAHOCTH.

CoHIla HHMje HEONXONHA, ajk je J00po MPOBEpUTH Ja JIM je JECTHIOBaHAa BOJa 3ancTa
JIeCTUIIOBaHA, OJTHOCHO J1a JIW KheHa eJeKTporpoBoaHocT n3nocu OpS/cm. Takohe, mo6po je u3meputu
U EJICKTPOIPOBOJHOCT PAaCcTBOpa Ja O Ce KacHUje MOTJIM YIOPEAUTH PE3yITaTH YKOIUKO C€ MOHOBO
Oy/ie KOpUCTHIIA HCTa BPCTA COJIH.

Ciauka 4.1: HopMmajnu cya 4 npenu3Ha Bara

4.1.2 N3Bopu rpeLuaka

YKONMHKO Cy JbyIU KOjU 00aBJbajy Mepema MakJbUBH, Tpelike y Jraboparopuju je moryhe y
norrnyHoctd u3behn. OHe ce Mory jaBUTH 300T HENPEIHM3HOT MEperma MOTPEOHE KOJMYHMHE COIIH,
3arpeMuHe JCCTUIOBAHE BOJIE, WM YKOJHKO je ymoTpeOJheHa BoJa KOja HUje 3auCTa JIECTUIIOBAHA.
Kao mro je Beh pedeHo paHuje, MOTEHIMjallHE Tpellike he ce jaBUTH MNPHIMKOM ojapehuBama
KaauOpanuoHor (hakTopa, a OHE JTUPEKTHO YTHUY Ha MPOTOK.

VYpaljeH je eKCIIepUMEHT ca JIBE Pa3IMIUTEe BPCTE KyXHEHCKE COJIM Ja OM ce BUIEIO Y KOjoj MepHu
OBE pa3JIMKe MOTY Jia YTHUy Ha JJOOMjeHe BPEIHOCTHU. JeHa je Ty3JIaHCKa, a IpYTy MPOU3BOIU "IyTKa
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Bohap". O06e ymoTpeO/beHE BpCTE CONMM Cy joAupaHe, ¢’ THM Ja mpBa caapxu 99-99.5% uwucror
HaTpUjyM-xjopunaa, a apyra 96-97% NaCl-a. ExkcrepumenT je pahleH ca BOJOM M3 BOAOBOJA.
JloGujenu pe3yntatu npuKa3aHu cy IpBo y Tabenu 4, a motom Ha rpaduky 4.2.

Ty3JIaHCKa | ITyTKa Bohap
nonate ml | momati mg/1
EC [uS/cm] | EC [uS/cm]
0 499 499
1 510 510
2 12 520 520
3 18 529 530
4 24 540 540
5 30 551 550
6 36 561 560
7 42 571 570
8 48 582 580
9 54 591 590
10 60 601 600
Tabena 4
70
60 -
~ 50 y = 0.5865x - 292.85
on
g 40 -
=
% 30
=20
10 - ) y=0.5972x - 298.43
0 - T \ T T \ T \ \ T \
490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610
EC [uS/cm]
¢ Ty3JIaHCKa nmyTKa Bohap == Linear (Ty3/1aHCKa) Linear (srytka Bohap) ‘

Cimka 4.2: KanuOpanuja ca 1Be pa3juuure BpCTe COJH

W3 tabene ce Moke BHACTH Jla CE€ OYUTAHE BPEIHOCTU EJCKTPOIPOBOJHOCTU BPJIO MAaio
pa3iuKyjy, ma ce 300r Tora KaauOpamone KpUBe MPaKTUYIHO MoKjIanajy. bes o63upa Ha TO, jaBUie Cy
ce Malle pa3jiiKe y KanmuOparoHuM (akTopuma. 3a yrmoTpedJbeHy TY3JIaHCKY cO, Taj (aKTOp U3HOCH
0.5865 8" e o

uS-1
y OIHOCY Ha JIpyro mepewme n3nocu 1.8%. OBO HaM TOBOPH J1a je Ta Tpelika MPaKTHYHO 3aHeMapJbUBa
Y O/IHOCY Ha CBE JIpyTe KOje Ce MOTY jaBUTH.

[TomTo cy cBe coiu Koje ce MPOU3BOJIC Y OBOj 3€MJbHM CIIMYHOT XEMHjCKOT CacTaBa, He IMOCTOjU
MoryhHOCT 5a ce HampaBe Heke Behe rpemike 300r ymoTpeOsbeHe Bpere comu. MehyTum, yBek Tpeba
n30eraBaTv HalpaBUTH HAMEPHY TPEIIKY YKOJIHMKO jeé TO MOoryhe, yak Mako je Maja, jep ce OHE Ha Taj

, a3a co ¢abpuke "myTKa Bohap" merosa BpeaHoct je 0.5972 . I'pemka jegHor
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HAYUH HArOMUJIaBajy U 30MPHO MOTY HANPABUTH BEJIHKY TPEIIKY, TAKO J1a O OWJIO MPErnopy4bHUBO 1a
Ce Y TOKY jeJHOT Mepema KOPUCTHU CO UCTOT MPOU3Bohaya.

4.2 Tlpunpema 3a TepeH U noTpedbHa onpema

IIpe omnmacka Ha TepeH Tpeba mpurpeMutd onpeheHy KomuumHy conu koja he Outm
yIoTpeOJbeHa 3a Mepere poToKa. Tpeda, oneT, BOAUTH padyHa Jla ce ynorpedspaBa HCTa CO Kao | 3a
MPaBJBEHE PACTBOPA. YKOJIHMKO CE HE MOCeIyje HeKa Majia Bara Koja je HajMame TagHocty +10g, onna
ce oJMepaBame MOTPEOHE KOJIMYMHE COJIM MOYKE M3BPIIUTH Ipe OJylacka Ha TepeH. To ce Moxe
YpaauTH Tako ILITO CE, y 3aBUCHOCTU O] OYEKMBAHOT NpoToka, u3mepu no 100g, 200g, 500g n 1kg
COJIM HEKOJIMKO IyTa M CTaBU y IUIacTHUHE Kece. Ha cBakoj kecw Tpeba HammcaTH M3MEpEeHY Macy
BOJIOOTIIOPHOM OJIOBKOM. Mepema noTpeOHe KOJHMYMHE CONU joul je O0Jbe ypaauTh AUPEKTHO Ha
TEPeHY, YKOJIHMKO 3a TO TIOCTOjU MOTYRHOCT.

[lpe oanmacka Ha TepeH, MOTPEOHO je MPUIPEMHTH M CBY MEpHY ompemy. MepHa omnpema
CaJIpXKu:

— 3a onpehuBame kamuOpaoHor (akTopa:

* mocynaa (MeH3ypa) ox S00ml;

= ]ml-cka nunera;

= pactBop coym ox 3g/l necrunoBane BoE;

" COHJIa 32 MEPEHE EJICKTPOIPOBOTHOCTH;

— 3a Mepeme MPOTOoKa:

" COHjIa 32 MEPEHE EJICKTPONPOBOJHOCTH;

" JIpKay 3a COHAY (IUTar, OJJHOCHO IIHIIKA);

= koda ox 101 nmm 201;

" Bara 3a Mepeme COJIH, YKOJIMKO OHA Beh paHuje HUje u3MepeHa;
" KyXUHCKa CO;

" WHCTPYMEHT 3a CHUMame nojataka (data-taker wim kamepuna);
" MeTap;

" Bapjaya WIM HEUITO CIIMYHO 33 MEIamke Bojie y Kodu;

" KaIIMYHIIA 33 CHITake COJIH.

Cauka 4.3: MepHa onpema
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4.3 Tpunpema Ha TepeHy

Ha tepeHy je HEONmXOAHO, MPBO, OAPEAUTH BPEIHOCT KaTUOpaMOHOT (pakTopa TakKo INTO Ce
MepH eJIEKTPONPOBOIHOCT JIECET PA3IMYUTUX PAcTBOpa COJHM HAa HAYMH Ha KOjU je ONMHCAHO paHuje.
BaxHo je 3HaTH Ja 3a BpeMme BEIHKHX BOJa OOMYHO HEMa BpeMeHa 3a ojapehuBame KamuOpamuoHor
¢akTopa 3aTo IITO Tanac KOju je MOTPeOHO MEPUTH Mpoja3u BeoMa Op30 Kpo3 NoCMaTpaHH MONPEeYHU
mpecek. Y OBOM CiIydajy Kao KamOpanuoHu ¢akTop Tpeda y3eTu Mmocleamy oapel)eHn wim BpeHOCT
on 0,5. Kana ce xanuOpaunonu (paxkTop ofpean Ha HEKOM JIely TOKa (CTaJHO Ce BpLIe Mepema Ha
MCTOM MECTY) BHIIIE ITyTa M aKO C€ HeroBa BPEAHOCT HE MEHa, OHA CE MOXKE Y3€TH Ka0 KOHCTaHTHA U
cBaku ciexaehw myT ce MOpa H3BpIIMTH caMO OCHOBHa IpoBepa. To 3HauM J1a BpemHOCT Oa3He
€JIEKTPOIPOBOTHOCTH MOpa OCTaTH HEMPOMEH-EHa, Kao M Ja Ce MOpa KOPUCTUTH HUCTa MEpHA OmpemMa
1 HCTa CO.

Ha crmumu 4.4. mpukasaH je eo mpoiieca Kaauopalyje Kaia je MUIeToM Ha TePeHY OJMepaBaH
Iml pacTBOpa comnu.

Cauka 4.4: Ilpouec kaaudpanuje Ha TepeHy

Cneneha cTtBap kojy Tpeba ypamutu jecte onpehuBame MepHE MajbWHE, OJHOCHO Tpeda
OJIPEIUTH JIe0 BOJOTOKA Ty Kora he Outn mMepeH mpotok. Jly>kMHa Toka oJ] Tauke yOaluBama COIH
JI0 Tayke y KO0jOj CO IMOCTaje MOTIIYHO M3MeIllaHa Kpo3 Mpo(duiI TOKa Ha3uBa ce My)KMHA MeEIIama.
Jly’k1Ha BOJOTOKA Ha K0jOj ce MepH Tpeba /1a Oy/e jeHaKa JIy>)KHUHH Melllakba U Ha TOM JIelly He CMe
OuTu BpTIOra ca MOBPAaTHHUM TOKOM, HHUTH JelioBa ca ctajahoM Bomom, Takohe, HE cMe OUTH HH
yIuBama HU M3JIMBama BOJE, Kao HU Bucehe Bereranuje. Tpeda ce TpynuTt na Oyne mro je moryha
Mama pa3labhHa (jeHaKa AYKUHH Melllama). JeTHOCTaBHO MPaBWIIO je Ja ce y3Me TyKHWHa Koja
n3Hocu 20-50 cpeamux mupruHa Bogotoka uian 100 mupuHa HajyKer aena ToKa.

JyxuHa Memama Bapupa ca IPOMEHOM IMPOTOKa, OJJHOCHO OHA pacte ca rnoBehamem mpoToka.
Jbyau xoju Bplle HCIUTHBaWka Tpebasio Ou Ja TOHEKIe MO3Ha]y XUAPAyIuKy TOT BOJOTOKA WM JIa Ha
HEKU HAYMH MOTY Jia MPOIIEHEe OUYEKUBAaHU MPOTOK, J]a He O MHOTO MOTPEIIMIIN Y KOJIMYUHU COJIH KOjy
Tpeba GauuTH y BofOoTOK. HaunH Ha Koju ce MOke MPOBEpUTH JAa JH je u3abpaHa TyXKHHA jeHaKa
TYXUHHA MEIama JeCTE MEPEHEM ca JBE COHJ/IE MCTOBPEMEHO KOje Cy NMOCTaBJbEHE Ha PA3IUYUTUM
mMectuma y koputy. CoHze Mory OuTH pacnopeljeHe Ha pa3NUIIMTHM MECTUMA y UCTOM IONPEYHOM
MPECceKy YKOJIMKO j€ BOJOTOK IMIMPH O 2M WM Ha Pa3IMYUTUM MECTHMAa MO TYXHHH TOKa. BpeaHocT
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IIPOTOKA M3padyHaTa y JB€ MepHe Tauke Tpebano 6u na Oyae ucTa, Mako ce 0OJIMK KpUBE pas3luKyje.
AKO ce pe3yiTaTH pa3iinKyjy, TO je 3HaK Jia je n3adpaHa Iy>KUHa Mamba O/ JyKHHE MeIllamba.

4.4 HaumH meper>a NpoToKa

Kana cy mouerHe mpuripeMe H3BpIIEHE, OHAA je MOTPEOHO TMOCTaBUTH MEPHY OIpeMy Ha
n3abpaHa MecTa, TO JeCT TPAaHCIOPTOBATH CO M CBE IITO je MOTpeOHO 3a Oalame cojlu Ha U3adpaHo
MECTO Ha 00asii U Ha oAroBapajyheM MecTy HU3BOAHO MOCTaBUTH COHTY. COHIy Tpeba MOCTaBUTH Ha
Jienty u3abpaHor MOIMPEYHOr Mpeceka Ha KoMe ce ouekyjy HajBehe Op3une Toka. To je yrmaBHOM Ha
CpeAMHHU TOKa, aJld, Y CYIITHHHU, MOXKe OMTH OWJIO T/Ie Y 3aBUCHOCTH 01 OOJIMKA TOMPEYHOT TpeceKa.
Cona Mopa MMaTu JAp)Kay, jep je€ HEONmXOoAHO aa Oyne m00po (ukcupaHa, HemoMepJbHBa W
KOHCTaHTHO y BOJM 3a BpeMe Mepema. He cMe ce M03BOJMTH Aa Ba3ayX WM BOJCHHM OamoH4ynhu
Jocnejy 10 we. 3a norpede OBUX Meperma HalpaB/beHU Cy JIp’KadM 3a 00€ COHJE KOjU Cy MpPUKa3aHU
Ha ciunu 4.5.

P e £ ;
Cimka 4.5: Conjie nocraB/beHe Ha Jp:Kaye

IIpe yOaumBama comu Tpeba HEKO BpeMe CHUMATH 0a3Hy eJIeKTPONPOBOAHOCT M OENeKHUTH
EHY BPETHOCT, 8 YKOJIMKO CE€ YOUH Ja C€ OHA MPHJIMYHO MEHa 3a KPaTKO BpeMe, OHAa OBa METOJa
Hyje npenopyuypuBa. [la 6u Mepewma Onila MOHOBJBMBA NMOTPEOHO je 3a0€NeKUTH U HUBO BOJIE Kao U
JIOKAIIH]y Ha K0jOj Ce MEpH.

[TorpeOHa KONMMYMHA COJM BapHpa y 3aBHCHOCTH OJ Jy’KUHE Ha KOjO] C€ MOCTHXKE MEIIambe,
BEreTalMje W HapaBHO, MPOTOKA. 300T TOra je HEONXOJIHO IpydO MPOICHUTH MPOTOK IMpe MOYEeTKa
Mmepewa. Kao rerepanno npasuio, usmehy 1 u 2.5kg conu tpebano 6u ybauuTH 3a IPOTOK O OKO
1m?/s. Jla 1 je ymorpeGbeHa KOIMYMHA OHIIa JOBOJBHA MOYXE CE BUICTH 110 H3padyHaBakby IPOTOKA.
N3mepeny co TpeGa MOTIYHO PACTBOPUTH y KO(U ca BOAOM U3 BOJOTOKA M HOJAKO cajpikaj Kode
WCUTIATH Y BOJIOTOK Ha 0JiIroBapajyheM MecTy mojiako U 6e3 OKOJIHOT MpCKamba.
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Cauka 4.6: Mecto yﬁaunBaH)a COJIN Y BOJIOTOK

Jasee ce mocTymnak Meperma 00aBjba Kao MITO j€ paHUje OMICAHO Y TIOTJIaBJbY O METO/IH COJIH.
4.5 WUsBopwm rpeluaka

Kao mto ce Moxe BUIETH U3 MPETXOMHOT TEKCTa OB/ CYy MOTYNHOCTH 3a MpaBJbeHE Ipellaka
HeOpOojeHe U CBaKW KOpakK je jako OWTaH, IMTO 3HAYM J]a j€ OBa METOJIa H3y3eTHO OCET/hHUBA M MPOTOK
KOjU ce 1001je Kao pe3yiTaT HHje, BepoBaTHO, Oalll HajTauHUja BpeJHOCT, Beh Heka mpubimxHa. Cee
rpelike Koje ce MOTy jaBUTH 300T HauMHA Mepema MpOoToKa Ouhe aHanmu3upaHe KacHUje Kama Oymy
oOpaluBaHu pe3yNnTaTl Mepema.
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5 PesynTtatun Mepema

Y oBoM ojiesbKy Omhe BWIlE peud O caMHUM pe3ylTaTuMa Mepema. [locToje Mepema Koja cy
npeysera ca peke CtyneHuna u Jo0HjeHN Cy pe3yTaTh Kaja cy Ta Mepema oopahuBaHa copTBepoM
KOju 3a BHX Kopucte HopBexanu koju cy y Bpmaukoj] bamu mperxojHe rolnHe y4ecTBOBaIH Ha
CEMHUHApy U JIEMOHCTPUPAIM METOAY Meperma MpoToka moMohy pazdnmaxema conu. 3atuM he OuTh
NPUKa3aHU Pe3yJITaTH Mepema Koja CMO MU J[Ba IyTa BpUIMIN Ha TOMUMAEPCKO] pelM y jaHyapy H
Mapry, ose, 2007. ronuse.

5.1 PesynTtaTtu npey3eTtu ca peke CtyaeHuua

Hoctymaa cy Ouna 3 pasnwuuta Mepema ca oBe peke, jemHo oa 10.09.2006., m nBa of
12.09.2006., ¢' TuM 1a je jeaHO OJ] OBa JBa Mepema pal)eHo y3BoaHuje o1 oHor apyror. Ha ciwmm 5.1.
rpadMyKH je pUKa3aH pe3yJsiTaT MIPBOT MEPEeHa y OKBUPY KPUBE BPEME — €JIEKTPOIIPOBOTHOCT.

310
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280 -
270 -
260 -
250 -
240 -

230
a% M M I wv"‘/’

220 I I I I I
0 50 100 150 200 250 300

t [s]

EC [uS/cm]

Cauka 5.1: Crygennna 10.09.2006.

mg-cm

uS-1
MOCTOjU MOAATaK O BPEAHOCTH €JIEKTPOMPOBOJHOCTH KOja je y3eTa 3a 0a3Hy, Kao HM IPOTOK JOOUjeH
Ha Kpajy.
Ha napennoj cnumm 5.2. rpaduyku je mpukaszaH pe3yniraT Apyror mepema. Hemocrajy mctu
. mg-cm
€JIEMEHTH Ka0 U KOJI MPEIXOJHOT Mepeba, C' TUM Jia KanuOpainonu ¢akrop u3Hocu 0.5563 S1
us-

KanmubOparnmonu ¢aktop y oBoMm ciryuajy uznocu 0.413 , yoaueHo je 2kg comu, a He

a ybaueHa xonuynHa conu je 4kg.
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Cauka 5.2: Crynenuna — HuzsoaHo 12.09.2007.

3a MOCJICAEKBC MEPCHEC HOCTOjC CBU IIOJAIKM U HAa OCHOBY IKbCTa CC JOULIO JO Ba)XKHHUX 3aKJbydaKa

mg-cm
£ , yoaueHa

u pahene cy mame anamuze. Bpeanoct koedunmjeHta kanubpanuje je 0.5642

KonuunHa conu u3Hocu 4kg, BpemHocT 0a3He eneKTponpoBOgHOCTU je 223.99uS/cm, Mok MpoToK
nobujeH  wuxoBuMm codrBepom wm3Hocm  2141.30l/s. [Iujarpam  3aBUCHOCTH  BpeMe —

€JIEKTPOIPOBOJIHOCT JaT j€ Ha CIUIHN 5.3.
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Cauka 5.3: Crynenuna — y3soano 12.09.2007.
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5.2 Pe3ynTtatm pobujeHn Ha Tonumaepckoj peum jaHyapa
2007.

OBa Mepema pahena cy 18.01.2007. 6i1u3y xacapHe Ha Tomuuaepckoj pery ca jeJHOM COHI0M
tuna WTW TetraCon 325, jep je camo oHa Owia Ha pacmojaramy. Ta coHma Hema MoryhHocT
IpUKJbYYea Hekor ypehaja xoju OM MojaTke KOHTHUHYaJHO OENEeXHo, Ma je 32 CHUMame HCTUX
kopuitheHa oOuyHa kamepuna. KacHuje cy OHM OYMTaBaHU PYYHO HA CBAKM CEKYHJ U 3alMCUBAHH Y
Excel panu nasme oOpane. To Huje Ouo Tosmku mpobiem nomro je ypehaj 3a Genexeme pesynrata
MOJIEIIEH TaKO Ja Ce Ha ErOBOM EKpaHy HCIHUCYjy mpoMeHe Ha 1 cekyHn. Tor naHa HUBO Boje
M3HOCHO je 46cm.

5.2.1 N360p mepHoOr mecTa

JleoHuiia Ha K0joj ce MEepUJIO Hasla3u ce Impeko myTa kacapHe Ha Komrytwmaky. OBaj 1eo Toka je
u3abpaH, jep ce HajJas3u y y3BOJHM]jEM Jiesly Toka Tomunuaepceke peke U YUCTHjH je HeTo APYTH JEJIOBU.
Mehytum, HM OH HHUje JOBOJBHO YHCT, Tako Ja IMOCTOjU MOryhHOCT na ce co 3ajAp)kaBaja Ha
TMBajyhuM mpeMeTiMa U BEpOBaTHO Cy OHH CIIPEUMIIA COHY J1a y oJipel)eHnM TpeHynnma rnokasyje
IpaBe pe3ynraTe. Y K0joj MEpH ce MpJbaBIITHHA CKYIUbajla Ha COHM MOKE C€ YOUMTH Ha ciuuu 5.4.

Cauka 5.4: 3anp/paHocT coHe

V jeaHoM Jenmy TOKa Halaswia ce Maja Mpernpeka of Koje ce HEMOCPEIHO Y3BOAHO (popMmupao
Onaru ycrmop, a HU3BOJIHO C€ TOK 3HATHO yOp3ao0, 300r dera je ycieaniia mpeTnocTaBka ja he ce Ha Toj
JICOHUIIA cO Op30 U JO0OpO MOMENIaTH ca BOAOM M Ja HHje moTpeOHa Beha AykHHA Mellama. 3aTo ce
co yOaruBasna JBajieceTak MeTapa y3BOJHO O] TIOYETKa YCIopa, a 3a MPBO MEPHO MECTO M3abpaH je
JIe0 Ha KOME ce 3aBpllaBalo U3pa3uTije OypHO KpeTame Bojie. Jucnosuiuja cBUX Mepemwa pruKazaHa
je Ha cimmm 5.5.

MecTo yhaumsama

. COITH
llonowa) conae v BONOTOKY 34 BPEME PAITHHHTHX MEPeRsa ¢
[ [ []
1-V Meperse VI mepewse VII mepense
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Cimka 5.5: lucniozunuja mepHor mecra janyapa 2007. ronune
5.2.2 Kannbpaumnja

Kanubparnyja je ypahena npe mouetka Mepema Ha HAUMH Ha KOjU je OMUCAHO y oAesbKy 3.3.1.
JloOujeHa KpuBa HalpTaHa je Ha CIUIH 5.6.

60 2

y=10.5689x - 470.76

poaaTu mg/l
W
S
|

2_
20 R™=0.9999
10
O - I I I I I
820 840 860 880 900 920 940
E [puS/cm]
Cauka 5.6: KanmOpannona kpusa
mg-cm

Jobujenn kamubOparmonn Qaktop wuzHocu 0.5689

U OH je kopuimheH mpH
uS-1
U3padyHaBamy MPOTOKA 3a CBa Meperha M3BE/ICHa TOT JaHa.

5.2.3 [ob6ujeHu pesynrtaTtu

Ha napennom rpaduky, onHocHO cnuiu 5.7. 1at je mpuka3 cCBUX 7 Mepema 00aB/beHUX TOT JaHa
KOjH Cy OCTaJH 3a0eNIeKeHN Ha KaMepH.

25



960
940
920
900

(o2]
(2]
[e)

EC [uS/cm]
o0
(@)
[aw)

o0
A
[ww)
| e
]
L~
|
_/-"'b
|

820 qu\

800 \Jw l\
780
760

0 500 1000 1500

t [s]

Camnka 5.7: Ilpuka3 neJIOKyIHOT Mepermha 00aB/bEHOT TOT JaHa

CBaku Tayiac Koju ce BUAM je jeHO Mepeme. Huje uckibyunBana kamepuiia usmely 3aceOHUX
Mepema, Tako Ja je OHO OWil0 KOHTHHyallHo, Oe3 mpekuna. [lpu pazmuuutuM Mepemuma Ouna je
OanaHa HejeqHaka KoiaumuuHa conr. OHA je yBeK CHIIaHa Ha MCTOM MECTY, alld jeé COHJa IMOBPEMEHO
nomepana. To cy moryhu pazno3u 300r Kojux ce oOJuIM Tanaca pa3inkyjy. CBako moceOHO Mepeme
ouhe oOpaheHo y HapeTHOM TOTJIaBJbY, Kao U mopeheme JoOUjeHIX pe3yiTaTa.

Ca cmuke 5.7. ce BuamM Aa ce 0a3Ha EJICKTPONPOBOJHOCT IPACTHYHO MEHaja TOKOM OBHX
Mepema, a TO HUKAKO HHje CMEJIO Ja Ce JIECH 3aTO MITO je HeMoryhe KacHUje peKOHCTPYHCATH IIITa Ce
3aucTa norahano, 0THOCHO, YKOJHMKO je 3aucTa JONILIO J0 THX NMPOMEHa, Kaaa ce To jaecwio. Jep,
YOHIITEHO, Ka0 BPEIHOCT Oa3HE EIEKTPONPOBOTHOCTH MIPU MPOPAUYHY C& KOPUCTH CPE/Eha BPEIHOCT
O]l pe3yiTaTta J0OMjeHUuX OJ TPEHYTKa Oallama COJIM J0 HaWIacka Tajaca. Mepeme ce 3aBplliaBa Kajia
ce Ta KcTa BPIHOCT /100Mje HaKOH mpoJiacka Tajnaca. Ha rpaduky xoju ciemu nata je mpeTnocTaB/beHa
npoMeHa 0a3He eNEKTPONPOBOJHOCTH KOja c€ KOPUCTHIIA TIPU MPOpadyHy KO MOCIEIHBHX MEpema,
jep HHKaKO HHje MOTJIa JIa Ce YCBOjU HEKa HEeHA BPETHOCT.
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Cauka 5.8: IIpomena 0a3He e1eKTPONPOBOAHOCTH

5.3 Pesyntatn gobujeHn Ha Tonumpaepckoj peunm mapTa
2007.

OBa mepema pahena cy 06.03.2007. Ha ucToMm MeCTy Kao u TpeTxoHa. Pasnuka je y Tome mro
CYy, YMECTO jeJJHe COHJe, KopuliheHe JBe pa3IMYMTUX THUIOBA. JelHa je WcTa Kao M MPETXOJHa, a
apyra je Tuma WTW LS1/T-1,5. Ta apyra coHna ciry’ku 3a TepeHCKa Mepema, uMa Behy NoBpIInHYy
€JIeKTpO/ia U 3a By je Ouo mpukadyeH ypehaj koju ayromarcku joryje mojgaTke Ha 1 cekyna. Huso
BOJIE OBOTA ITyTa OMO je 3a S5cm BUIIM HETO MPEIXOAHOT, IITO 3HAYH Ja je U3HOCHO S1cm.

5.3.1 N360p MmepHoOr mecTa

JleoHuIia Ha K0jOj C€ PaliiIo MEepemke UISCHTHYHA je AeoHuI o janyapa 2007. To 3naum na je
co ybalMBaHa Ha MCTOM MECTY, a MecTa Ha KOjuMa Cy IMOCTaB/baHE COHJIEC Majo Cy H3MEHEHA.
Jlucrosunja OBUX Mepema NpuKaszaHa je Ha ciumm 5.9, JlaGopatopuwjcka coHma, Koja je
npejicTaB/beHa UIABUM MPABOYTAOHMKOM Ha CIIMIIM, CBE BpPEME je CTajaja Ha MCTOM MECTY, JIOK je
TepeHcka moMepaHa. PepHu OpojeBHM Mepema HMCIHCAaHH Ha CIUIM OJHOCE Ce Ha By M OHa je
o0esnekeHa po3e UCTIPEKUIAHUM TIPABOYTa0OHUITMA.

35m 25m B5m
A+ A * f

[EL}JI{]}Ki‘I_'i COHOH Y BOJOTOKY 3d BPCMC PA3THYHTHX MCPCH- Mecto }"5?.1LEII!BHH-.~EJ
CUOIH

LY MEPEHE +"--..
i

VI1-X Mepemse V Mepere | u 1l mepewe

Ciauka 5.9: Jlucno3unuja mepaor mecta maprta 2007. ronune

OBor myra, MOHOBO CE€ HAa MEPHO] JCOHMIIM Hala3Wia Mpernpeka Koja je HU3BOTHO jaKo
y30ypkaina Tok. Camo je oHa, BEpOBaTHO, OWIIa Jpyraduje IpUpoJie HEro MPeIX0oJHOT TyTa, mTo he ce
OJIpa3uTH Ha pe3ynrtare Mepema. O oBome hie OWTH BHUIlle pedn Yy MOTJIaB/by Y KOMe Cy oOpaljuBaHu
pe3yiTaTu Mepemba.
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5.3.2 Kannbpauuja

Kanmubparyja je ypahena ca o6e coHe U TIpe U TOCJIEe MEpermha MPOMEHE EIeKTPOIPOBOTHOCTH
300T J0/aBamka CoIM Y BOJIOTOK. Pesynratu kanubpanuje aatu cy Ha caunu 5.10.

60
y=10.5612x -430.15
50 - R*=0.9999
- 40 - y= 0.5472x - 417.99
) 2
R™=10.9998
g y=0.5616x - 441.52
5 30 R” =0.9999
=
=
20 y=0.5436x - 423.09
2_
10 | R™=10.9996
0 1 I I I I
760 780 800 820 840 860 880 900
EC [uS/cm]
® WTW_ mpe mepewma B DCdpm_npe mepema
A WTW_ HakoH Mepwa X DCdpm_HakoH Mepema
= Linear (WTW _ ipe mepema) = Linear (DCdpm_npe mepema)
= Linear (WTW _HakoH Mepma) Linear (DCdpm_HakoH Mepema)

Cauka 5.10: KanuOpauuone kpuse

Ca cruke ce BUAM Ja je KaluOpaldja mpe MmoveTrka Mepema Jlajna CKOpO HCTH KaMOparuoHH
dakTop ca o0e coHIe, OAHOCHO KaluOpalMHE KpUBE Cy NapaienHe, U Ta] (pakTop H3IHOCH

MepeHo JabopaTtopujckoM coHaoM u 0.5616

pS-1 uS-1
[Tociie U3BpIIEHUX Meperha PEe3yJITaTH Ce PA3NIUKYjy M OUHUIJICHO je JIa Cy C€ YCIOBH Y TOKY MAaJio
W3MEHUIIM, 2 MOXKJIa ¥ TePEHCKa COHJa HHje OWiIa JOBOJHHO CTAOWIIHA, TIa KAIHOPAmHOHU (aKTop

mg-cm mg-cm

MEPEHO TEPEHCKOM COHJIOM.

U3MEepEH J1abopaTopHjcKoM coHoM u3Hocu (0.5472

, atepeHckoM (0.5436
uS-1 uS-1
I'pemka koja ce mo0Ouje y MPOTOKY, YKOJIHMKO CE€ YCBOjU Jia je MpBa BPEIHOCT KATMOPAIMOHOT
¢dakTopa TauHa, IpUKa3aHa je y Tadenu 5.

k= 0.5612 0.5616 0.5472 0.5436
% 0 0.07 2.49 3.14

Ta0esa S: PesjatuBHa rpemka y ogHocy Ha | mepeme

W3 Tabene ce Buau Aa je Moryha rpermika koja ce 1o0uja y mpoToKy okKo 3%, YKOJHKO C€ YCBOj€
Pa3NUYNTH KaTUOpalmoHu GakToOpH, IITO je 3370B0JbaBajyhe y 0JTHOCY Ha Jpyre rpemike koje he Outu
aHaJM3UpaHe KacHH]e.
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5.3.3 NoOGujeHu pesyntaTtn

Ha cnumum 5.11. gatu cy rpadunu 1o6ujeHn MepemeM ca obe conie. OBa Meperma HUCY BplIeHa
KOHTHHYAJIHO, Tj. U KaMepa u ypehaj 3a joroBame mojaraka OUiIM Cy MOBPEMEHO HUCKJbYUYHUBAHU J1a OU
ce TepeHCKa COHJIa TIOMepHIIa ca jeJHOT MecTa Ha IPYTo, ajli Cy Mepera CTaBJbeHa y UCTU BPEMEHCKHU
TPEHYTaK 1 HalpTaHa je yrnopeaHa Kpusa. McTo Kao v y MpeTXoJHIM MepemruMa, KOJIMYMHA COJIH KOja
je ybauBaHa ce Memarna.

950 -
900 -
850 A
800 -

750

700

EC |yS/cm]

650 T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

t[s]
— WTW — DCdpm

Cuauka 5.11: IIpoMmeHa eJIeKTPONIPOBOJAHOCTH €A JIBE PA3JIUYUTE COHJIE

Ca rpaduka ce BUIU Ja ce 0a3Ha eNEeKTPONPOBOJHOCT Pa3iIMKyje Ha OBE JIBE COHJE M pasjior
JICKH Y TOME IITO OHE HUCY KaJTHMOpUCaHe HAa UCTH HauuH. TO HUje OJ BAYKHOCTHU 32 OBA UCIIUTHBAA,
jep je 3a pauyHame MpoToKa OUTHA caMoO pa3iinka u3Mel)y u3MepeHe u 0a3He eIeKTPOIPOBOIHOCTH.
Buau ce na ce y HeKuM JieoBUMa BeHa BPEIHOCT HATJIO CIYCTHIIA, )M TIOMITO j€ Ha IPYTroj COHIU U
JaJbe TIOKa3MBaHa UCTa BPETHOCT, JOIUIM CMO JIO 3aKJby4YKa, Ja KaJa ce HEeIITO KPYIHHje 3aKauu 3a
COHJly, BPEIHOCT OYHMTaHE EJICKTPOIPOBOJHOCTH HArjo omana. Ha TakBe cTBapu je OcCeTJbUBHja
nabopaTopHjcKa COHJIA, jep NMa Mamkby MOBPIIMHY €IEKTPOJIa, alld CMO CE TPYAMIIM JIa pearyjeMo Kajaa
TOJ ce TO JAOTO/M, Ia HUje Ouso Behux mpoOiema, HajeepoBaTHHje. Ca cimke O ce MOTJIO IPUMETUTH
Jla C€ MCTO TO BEPOBATHO JECWIIO U Apyroj conau npe VII mepema, anmu Hje OMIIO yOUeHO, 1a CaMUM
TUM HHU HUCIPaBJbEHO. 300T TOra ce MOXE IMOCTAaBUTH MHTAkE O TAYHOCTH MPOTOKA JOOHMjEHOT
WHTETPaJbEHEM TUX KPUBUX.

Ha ciunm 5.11. ucto Tako ce MOXKe MPUMETUTH JIa Y HEKUM MEpeHhUMa TallaC CHUMJBEH jEJTHOM
COHJIOM KaCHH 3a TaJlaCOM KOjH je CHUMJBCH JIPYTOM COHJIOM M Pa3BYYCHHUJH j€ Y OJHOCY HA HEra, Tj
IyXe BpeMeHa My Tpeba 1a mpohe 1eo kpo3 MepHO Mecto. Pasnor Tome je mTo je mabopaTopujcka
COHJIa CBE BpEMeE CTajajia Ha HCTOM MECTY, Ha yJaJb€HOCTH OJ1 OKO 85m 0/ MecTa yOalnBama COJH, a
TEpPEHCKa COHJIA je MOMEepaHa HU3BOJHO, U TO MPBO Ha yaajbeHocT o1 oko 110m, a kacHuje 145m y
OJTHOCY Ha MECTO yOaluBama COJH. Y CBaKkOM CIIydyajy, YKOJHMKO Hajkpaha neoHHWIa 3aJ0BOJbaBa
NOTPEOHY NY)KHHY Melllama, OYeKyje ce Ja ce n3padyyHaBameM MPOTOKA YBEK JI0OHje HCTa BPEIAHOCT,
6e3 0031pa 0 K0joj COHAU U O KOM MEPEmY je ped.
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6 OOpapa nopgataka

OOpanom pesynrata ca peke CTyaeHHIIE JOILIO ce JI0 3aKJbydka Ja je, y copTBepy KOju Cy
kopucTun HopBekaHu 3a M3padyHaBambe MPOTOKA, KOPUIThEHO Tpare3Ho MpaBuio. Y CBOj APYroj
nuTepaTypu Takohe je kopumitheHo oBo mpaBmio. To Moxkaa U jecte HajOOJbE, jep C€ OUHUTABAE
pe3yaTara BpImM Ha 1 CEeKyHJ, a YIJaBHOM C€ HE MOXKE MPETIOCTABUTH KaKBOT je OOJIMKa IMpoMeHa
u3mely nBa umrama. Mehytum, oBae ce jour pagwio U CHMIICOHOBUM TMpaBWIIOM, a Takohe je
W3BPIICH W MOKYIAj Aa ce JOOHMjeHe KpHUBE allPOKCHMHUPA]y MOJIMHOMHUMA, a 3aTUM Ja C€ TIOBPIITNHE
UCTOJ TOOUjeHUX KPUBUX M3PAvyHA]y aHAJTHUTUYKH PEIlaBak-eM WHTErpaa.

6.1 U3padyyHaBawe NpPoOTOKa TpanesHumM npaBuUIom

3a CcBaKO M3BEJCHO MEpPEHE, MHTErpall KOjUu Cyrepulle y jelHAaYWHU 3a MPOTOK pellaBaH je
Tpame3HUM TpaBWIOM. YKOJIHKO C€ Taj WHTerpajl o3Hayu ca [, Moke ce Hamucatu Ja je:

T T T
I = j-(EC(t) - EC)dt = jEC(t)dt - jEdet. Cana ce moxe Hamucatu ga je [ = 1[,-1,.
0 0 0

Bpemencku xopak u3HocH | CekyH, a YKYIHO MPOTEKJIO BpeMe, OJTHOCHO BPEMEHCKH WHTepBal T

T

oarosapa 6pojy mepewma N. Jleo [, =J-EC(t)dt MOTPEOHO je MHTErpajuTH HEKOM HYMEPHUYKOM
0

MeTOZOM WiIM Hahu jenHauMHy KpUBE KOja OAroBapa MOOMjeHMM pe3yJiTaTuMa, Ia je peliaBaTH

T

aHAIIMTUYKU, JOK ce Jeo [, = J-Edet MOX€ jeTHOCTaBHO pEIINTH aHAJIUTUYKH, jep je EC,
0

KOHCTaHTa U HE 3aBUCH O[ t.

HajjennocraBHUja HyMepHU4Ka METO/A je Tpare3Ho npaBuio. OHO Kae J1a ce MOBPIIMHA UCTIO
KpUBE MOXeE TIOJICTIUTH Ha Tpare3e W MPUOIMKHA BPEIHOCT MHTErpaia he ce MOOWTH Tako INTO Cce
u3pauyHajy MOBPIIMHE CBUX THX Tparme3a u cabepy. M3 Tora ciemu na ce BpeJHOCT MHTerpaia I;
MOJKe JOOUTH Ha cienehy HaYuH:

n-1
_EG, ;Eq L EG 42-EC2 . LEC, ;Ecn_1 L EC, 2+ EC, S ke +%, Tk ce
i=1

BpPEAHOCT MHTErpaja /, u3padyyHaBa Kao:

1

T T
IzzEChJ-dt:ECb-dﬂ =FEC,-T, ogocHo [, = n - EC,. Cazma ce BpEeAHOCT IPOTOKAa MOKE
0 0

H3pa3uTU Kao:

M &l EC,+EC

0 = ,npuuemyje|l = Y EC, + ———" - n-EC,|

7 TP ey Z, : ,

Y HapeIHUM TIOTJIABJBMMA JIaT j€ OINKC CBAKOT TIOjeIUHAYHOT MEpeHa, Kao M BPEIHOCTH
MIPOTOKA KOje cy 100UjeHe TPare3HUM MPaBUIIOM.

6.1.1 Peka CtygeHuua

Koxn mepema ox 10.09.2006. Bpemnoct onx 225.05uS/cm ycBojeHa je 3a BpeaHoOCT Oas3He
€JICKTPOTIPOBOIHOCTH, jep OHA MPEJICTaBJba CPEIHY BPEIHOCT OJ] OYMTAHUX BPEIHOCTH J0 TPEHYTKA
KajJa je eJCKTPOIPOBOJAHOCT HArjio mouena jga pacte. M3 oBor mojatka u Beh paHHje HalMCaHUX
pesyinrata KopuirhemeM Tpare3Hor mpaBuia T00ujeH je IpoTok o 28841/s.

Ha wuctu nHaumn je 3a mepeme oa 12.09.2006. — HU3BOAHO HU3padyHAaTa BPEIHOCT Oa3HE
€JIEKTPOTIPOBOIHOCTH KOja M3HOCH 227.32uS/cm u mobujeH je mpotok ox 22311/s. OBa BpeaHOCT ce
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pasnukyje 3a cBera 4.2% y OHOCY Ha BPEIHOCT KOja je 100MjeHa UCTOT JaHa Ha JACOHUIM Y3BOIHO.
To je 3HaK ;1a ce OBa METO/Ia MOXKE MPUMEHUBATH YKOJIUKO IOCTOj€ aJJleKBaTHH YCJIOBH 32 TO.

6.1.2 Tonuunpepcka peka 18.01.2007.

VY HapenHoj Tabenu 1aTe cy BPEAHOCTH yOaueHe KOJMYHUHE COJH, YabeHOCTH MEPHOT MECTa O]
MecTa yOaluBama COJIM, BPETHOCT O0a3HE eIEKTPOIPOBOIHOCTH Ca KOJOM je padyHaT MPOTOK, Kao U
BPEIHOCTH MPOTOKA KOje Cy A0OMjeHe 3a CBaKO MOjeMHAYHO Mepere 00aBIbEHO TOT AaHa. McTo Tako,
6uhe HamucaHo 1a Jiu je yoalMBHA CO MPEIX0IHO Oujla pacTBOpEHA y BOJIU WUJIH HE, jep CMO KOJ OBUX
Mepera XTeNH J1a BUAUMO Ja JIX TO UMa YTHIIA] Ha TPOTOK.

pesuiit poj | 1l 11 v \ VI VI
Mepemba
m [kg] 1.0 1.0 1.0 0.5 2.0 1.0 1.0
L [m] 110 110 110 110 110 70 30
ECy, [uS/cm] 808.75 808.89 809.8 808.19 803.06 |memaina ce | Memaa ce
Q [Vs] 482.5 356.6 530.9 722.8 707.7 644.6  |becMuCIIEHO
HAYUH
pacTBoOp | CHPOBa CO | CHPOBa CO | CHPOBA CO | CHPOBa CO | CHpPOBa CO | CHpOBa CO
y0OanuBama coJn

Taoesna 6: Pe3ynararu mepema 18.01.2007.

Kao mro ce Buam u3 tabesne, ounTaBaHa 0a3Ha eJIEKTPOIPOBOTHOCT CE MEHhalla TOKOM BPEMEHa.
Kox npBux ner mepema pasirka U HUje TaKo BEJIWKa, Mel)yTuM, KacHUje c€ OHa MHOTO CITYCTHJIA, ITa
ce IMOCTaBJba MUTAKE Ja JM CE OHAa 3aMcTa TOJWKO NMPOMEHWIA WM Cy CaMO HEKH IUIHBajyhu
MIpeIMEeTH OMUIIM 3aKaYeHU 3a COHJLY.

Bpenanoctu mportoka ce, Takole, jako pasnukyjy. IIpBa BpemHoCT je HajONMka MPOTOKY
JTOOWjEHOM XHUIAPOMETPHJCKHM KpPHUJIOM, ajH je W oHa 3a oko 5% Beha on me. Jeman om moryhmx
pasjora je Taj 1ITo je jeAuHO Ty co Ouia pacTBOpeHa y BOJAM, ajli je, UMaK, HeKa KOJMYMHA OCTalla Ha
aHY Kode. 3Ha ce Ja 3a KOJHMKO Ce MpOIIeHaTa MOrpenIn y yoaueHo] KOJTUYUHHU COJIM 32 UCTO TOJUKO
MpOIIeHATa Ce TPENIN Y BPEIHOCTH JTOOUjEHOT MPOTOKA, OJTHOCHO JIa je CTBapHa Maca ybadeHe COJH 3a
5% mama o/ HarMcaHe, J00Mo OU ce U IPOTOK 3a OKO 5% MamH, a To Ou Omia TpakeHa BPEIHOCT.

Pasznor 300r Kora cy BpeJHOCTH Y OCTAJIUM MEPEHHMa TOJIHKO JIOIIE JISKH, MOXK/Ia, Y TOME IITO
CO TIPETXO/IHO HHUje pacTBOpEHAa y BOJIU M moTpebaHo je MHOro Behe pacrojame 1a Ou ce oHa 100po
M3MelIajga ca BOJOTOKOM M Yy CBUM TaukaMa MOCMAaTPaHOT IMOIMPEYHOT IMpeceka MOKa3uBajia HCTE
BPEIHOCTH E€JIEKTPOIIPOBOHOCTH, TaKO Ja TPETIIOCTaBKa O JOBOJHHO] IYXKHHH Mellama 300T
yOp3aHor naena Toka HHUje Owia TauHa. Tako Ja ce HajBepOBaTHHje JIECHJIO Jla je COoHJa Owuia
MOCTaBJbEHA Y JIENTy TOKA y KoMe cy Omie Behe KOHIIEHTpallrje COJIM HEero Y HeKUM JIPYTUM JeJIOBUMA.
Jlpyru pasior je Taj mMTO je MyBao BeTap, Ma je Heka KOJIWMYMHA CONM ojajieTena Ha obamy. Kop
MOCIIe/IFha JIBA MEPeha COHJA je CBECHO OWIia MOCTaBJheHA MPEONIM3y Ja OU ce BHUJEIO KAKO y TOM
Cllydajy u3rienajy rpaduuu u 700110 ce OHO MITO je OMI0 OUEKHBAHO.

Ha cnmkama ucnoz gatu cy rpaduiy CBakor Mepema IoHaoco0, ca BpeJHOCTUMA Koje Cy y3eTe
NIpU TIPOpavyHy Ja Ou ce T0OMIIa UCTa BPEIHOCT 0a3HEe €IEKTPOIPOBOTHOCTH IMPE U TIOCIIE MEpeHa,
M3y3eB 3a MOClema JABa rpaduka Koja MOHAKO MMAjy MPEBUINE ocuuiamuja usMely y3acTOmHHX
OYMTaHUX BpeAHocTH. Ha TiM rpaduimma ce BUIM Ja co HHje ycrena Jia ce JOBOJbHO U3MEIa, jep je
MEpPHO MECTO OMJIO TIpEBUIIIe OJIU3Y MECTY Ha KOME ce yOaruBaa co.
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Cauka 6.5: V mepeme
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Cauka 6.6: VI mepeme
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Cauka 6.7: VII mepeme

[Toganu koju Cy OBJie MpHKa3aHu rpadudky, y mpuiory 1 gaTu cy TabenapHO Ha HAUYWMH Ha KOjH
cy obpahuBanu y Excel-y.

6.1.3 Tonuupepcka peka 06.03.2007.

[TomTo je yodeHo na cy ce Jo0ujanu JOIM Pe3yNTaTH Kajaa co MPEeIXOJHO HHje pacTBapaHa y
BOJIM, OHJIa Cy CE€ CBa OBa MEpema pajawia ca pacTBOpEeHOM cosby. Kao mro je pedeHo panwuje,
naboparopujcka conma tuma WTW TetraCon 325 cBe Bpeme je crajaja Ha HCTOM MeECTy, Ha
YIaJbEHOCTH O] OKO 85m 01 MecTa y0alruBama coJid U Oyimke JieBoj obamu Tomamuepcke peke, JI0K je
TepeHCKa COHJIa TIOMepaHa ¢' BpeMeHa Ha BpeMe. Y Tabeiu 7, IaTH cy pe3y/TaTH IMpopadyHa 3a CBHX
10 mepema koja cy obaBJbeHa TOT AaHa. Kako cy Mepema 00aBibeHa ca JBe pa3IMyuTe COHJIE, TaTH Cy
U pe3yJITaTH 3a CBaKy MOHA0C00, C' THM IITO CY OHHU JI0OUjeHH JTaOOpaTOPH]CKOM COHIOM O3HAYEHHU ca
WTW, a teperackom ca DCdpm, mTo je, y crBapu, o3naka Data Taker-a koju je xopumthen. OBo je
VUUECHO DAyl JIAKIIer cHalakema. [{yxxuHa L omHOCH ce Ha pacTojame TEPEeHCKE COHJE O MecTa
yOanuBama COJIH.

penHu 6poj
I I 111 v A% VI VI VIII XI X

Mepemba

m [kg] 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 2.0 | 0.9%4
L [m] 85 85 85 85 110 145 145 145 145 145
g WTW [ 768.76 | 760.86 | 763.07 | 762.77 | 761.38 | 760.61 | 758.86 | 758.98 | 760.50 | 759.51
E*
g DCdpm || 789.00 | 784.64 | 783.13 | 783.03 | 778.43 | 780.32 | 764.27 | 769.62 | 769.41 | 772.74
— WTW || 785.5 | 1524.0 | 562.2 | 1939.4 | 1421.7 | 1633.0| 757.1 | 828.3 | 1069.1|1159.4
< DCdpm | 767.6 | 1558.4| 650.7 | 1057.1 | 952.7 | 1013.0 | 808.4 | 731.1 | 775.1 | 913.4

Taoesna 7: Pe3ynararu mepema 06.03.2007.

Kox npBa nBa Mepema TepeHCKa COHJA je OWila MOCTaBJbeHA HEIITO Y3BOJHH]E y OJHOCY Ha
nabopaTopHjcKy, alld TOpea e, TaKo Ja Ce MOKe MPUMETUTH OJlaro Kalllkbeme Tajlaca YdjH je
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NpoJia3ak CHUMJbEH JlabopaTopujckoM coHaoMm. Kon tpeher n yeTBpTOr Mepema, TepeHCKa COHJA je
NOMepeHa y CpPEeIUHy TOKa, a TMOIITO C€ MPOTOIH JOOWjeHH THM MepemuMa 3HaTHO MelycoOHO
pa3nuKyjy, Moke ce HM3ByhHM 3akjbydak Ja jé TO MEPHO MECTO HEIOBOJHHO YAAaJbEHO OJ MecTa
yOaluBama COJIM, IITO 3HAYH J]a CE CO JOII YBEK HUje JOOPO pacropeuia Mo MONpeyHOM MPECEKY.

KacHuje je TepeHCcKa COHJIa MOMepaHa HU3BOAHO, M IOOWjaHH Cy CKPO3 Pa3IUYUTH MPOTOIH Kao
pe3ysiTaT Mepema Ha OBE JBE COHJE, IITO MOTBphyje 1a MpBOOMTHO MEPHO MECTO HHje OMIIo T00po
n3abpaHo. Ay, ¥ TPOTOLM AOOHjeHH TEPEHCKOM COHAOM CE€ jaKo pasluKyjy, LITO, Takohe, mMoxke
3HAYUTH JIa j€ ¥ TO PAacTOjambe Mambe OJ] AY)KUHE Meliama. MehyTim, Moxaa ce 3aucra Jecuio aa cy
Ce MPOTOIM Pa3IMKOBAIH y PAa3UYUTHUM TPEHYIMMa, jep Tomuuaepcka peka BEIHKHM JEJIOM HMa
yIOTY KaHAJIM3alMOHOT KOJIEKTOpA M y By C€ M3IMBAa BOJAa W3 MHOTHMX KaHAJIM3AIIMOHHX HCITYCTa.
Hemro y3BogHmje o1 MecTa yOaruBama COJIM Halla3! Ce KaHATM3AI[MOHU HCITYCT OJI KacapHe, KOjH je
CKOpO CBE BpeMe pajno. Merosa coyii 3axTeBa Ja MPOTOK 3a BpeMe Meperma Oyjie KOHCTaHTaH, a Taj
YCIIOB y OBOM CJTy4ajy BEpOBaTHO HUje OUO 3a70BOJBEH.

Moryhu pasinor je u Taj mTO Cy MEpeHe BPEIHOCTH 0a3He eJeKTPOIPOBOTHOCTH KO TEPEHCKE
COHJIC TIPHIIUKOM TIOCIICIUX Meperha Oniie Mambe 0J1 MPEIXOAHO U3MEPEHUX U HE MOXE CE YTBPIAUTH
Yy KOM TPEHYTKY C€ HETIPaBIIIHOCT MCIIPABHIIA, aJTH O OBOME je OMIIO peuu paHHje.

Ha rpadummma koju ciene mpukasaHe Cy KpPHBE BpeMe — EICKTPOIPOBOIHOCT 3a CBAaKO
MOjeTMHAYHO MEpPEHEe Cca CaMO OHUM HHHUXOBUM [ICJIOBUMA KOjU Cy KOpUIINEHH MpH MPOpavyyHy
npotoka. O3HaKe Cy UCTE Kao U 'y TaOeIH.

950 950
930 - 930
— 910 — 910
£ 890 £ 890
2 870 - S 870
3 850 % 850
830 A - 830
2 810 9 810 1
790 - 790
770 - 770
750 750 T \
0 50 100 150 0 50 100 150
t[s] t[s]
— WTW —— DCdpm — WTW —— DCdpm
Cauka 6.8: I mepeme Cauka 6.9: 11 mepeme
950 950
930 - 930 -
— 910 - — 910 1
£ 890 - g 890
2 270 £ 870
7] N
= 850 = 850 1
o 830 o $307
=810 | = 810
| 790
790 |
i 770
770 750 ‘ ‘
750
0 50 100 150 200 0 50 100 130
t [s] t[s]
— WTW —— DCdpm — WTW —— DCdpm
Cauka 6.10: III mepeme Cauka 6.11: IV mepeme
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Cauka 6.12: V mepeme Ciauka 6.13: VI mepeme
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Cauka 6.16: IX mepeme
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Cauka 6.17: X mepeme




W oBu mopaiu Koju Cy oBJie IPUKa3aHU rpaduyKy, y IPUIOTY 2 MpKa3aHH Cy y BHIy Tabena Ha
HAYMH Ha KOju cy oopahuBanu y Excel-y.

[Tomo je Temko ynopehuBatu pe3ynarare mpemMa BPEAHOCTHMA €IEKTPOIPOBOJHOCTH KOje HE
kpehy ox mcre BpenHOCTH, HA HapeIHUM rpaduimma nate cy KpHBe BpeMe — KOHIIEHTpaIHja, TaKo
IITO je eJEKTPONPOBOJHOCT mpebaveHa y JO0AATy KOHIEHTpalujy coiu. Takolhe, Ha ciuduiiama
yHyTap rpaduka JgaTa je IUCIO3WIMja MEpPHOI MecTa, OJHOCHO pacropena CoHIu uHje 0o0je
oJiroBapajy 060jamMa KpuBUX Ha rpaduimma. Ctpenuia mokasyje MecTo yOaluBama COJH, Ka0 U CMep
KpeTama BOJIE.

60 - — WTW

- — DCdpm

C [mg/]
3
]

'10 T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160

t[s]

Cauka 6.18: I mepeme

60 — — WTW

40 - I — DCdpm

C [mg/1]
]
(e
| |

- 10 T T T T T
20 40 60 80 100 120
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)

Cauka 6.19: II mepeme
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C [mg/1]
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Cauka 6.20: III mepeme
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Ciauka 6.21: IV mepeme
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Cauka 6.22: V mepeme
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Cauka 6.23: VI mepeme
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Ciauka 6.24: VII mepeme
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Cauka 6.25: VIII mepeme
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Cauka 6.26: IX mepeme
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Cauka 6.27: X mepeme

Kao mro ce Moxe BUIETH ca CIIMKa, Y HEKUM BPEMEHCKHM TPEHYIMMa J10/laTa KOHIICHTpaIfja
conmu maja ucroj Hyne. To HHUje peanHa cuTyanuja, Beh je pe3yaTar mpopadyHa, jep ce€ OJ CBake
JIOOHMjeHe BPETHOCTH EJICKTPONPOBOJAHOCTH ONy3MMa 0a3Ha M MHOXH C€ ca KaJluOpalMoOHUM
dakropom. To 3Haum Ja TakBe BPEAHOCTH TPOWCTHYY W3 HauuwHa ojapehuBama 0aszHe
€JIEKTPOIIPOBOTHOCTH, O YEMY je OHMIIO peuu y paHUjeM TEKCTY.

Hcro Tako, MOXe ce MPUMETHTH Ja OBH Tpaduild W3IIIeNajy MHOTO TOpEe HEro OHH KOjH CY
nobujenu 19.01.2007, a O6mio je odyekuBaHO Ja ce no0uje HemTo 0oJbe, ITO je U OMo pasjior
MMOHOBJHCHUX UCTIUTHBAA. JEIMHH JIOTHYAH 3aKJbydaK MOKe OUTH Ja je XUapaysIruKa OBOT IyTa Omiia
MHOT'O HEMOBOJbHH]ja 3a KOpUIINEHEe METO/Ie COMU. AHAIM30M TOOHjeHUX TPOTOKA U MOCMAaTPAmEM
CJIMKa ca MEPHOT MECTa, YOUHJIO C€ Jia OCTOjHU BeJIMKa MOTYRHOCT /1a je Aomuio 10 GopMupama T3B.
"KapmanoBux BpTiiora". To 3Hauu Ja ce BoJa pauBa Ha JBE BEJIHKE CTPYje KOje ce pa3/iBajajy u uMajy
pasnuuuTe Op3MHE KpeTama. Y jeTHOM TPEHYTKY je je/Ha CTpyja U3pakeHH]a, a y HapeJaHOM je JApyra.
Ha cnumm 6.28. MOoXke ce BHIIETH Kao ce TOK JINIMO Ha JIBa Jiejia 32 BpeMe Tpajamba OBUX MEperba.
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Cauka 6.28: Usruen y30ypkaHor aeia BOA0TOKA

Ono mTo je HamMcaHO mpe ciauke 6.28. HajOosbe ce youaBa Kaja je jelHa COHJa IMOMepeHa y
CpeAMHy TOKa, jep Cy Taja pasiuKe y J0OWjeHMM HpoTonuma orpomHe. McTto Tako, y mpBa aBa
Mepema Iie Cy COHJIE MOCTaBJbEHE je/THa ITOpeA Apyre, 1001jeHe BPEIHOCTH Y TOKY JeIHOT MEpema Cy
MpHUOJIMDKHO jJeTHAKe, ald CE Y J[Ba Pa3IMuuTa Mepema 3HaTHO pasnukyjy. Ha cnenehoj cimim nata je
WIIycTpanuja oBor (heHoMeHa.

Cauka 6.29: '""Kapmanosu BptJio3n'’

Ha ciumm 6.29, oHo mTo je 0060jeHO 3e7IeHOM 00joM Ipe/ICTaB/ba KpeTame jeJHOI BPTJora, a
OHO TITO je 000jeHO JbyOormdacToM apyror. OHU Ce HETPECTAHO CMEHY]Y BEJIMKOM OP3UHOM.

W3 cBera oBora ce MOe 3aKJbY4HTH J1a j€ MIPETIIOCTaBKa 0 00JbEM Melllamby BoJE 300T Mpenpexe
¥ BPTJIOTa KOjU Cy C€ jaBUJIM OWJIa TIOTITYHO IOTPEIIHA | Ja je n3adpaHa JIolia JIoKaIyja 3a IpUMEHY
OBE METOJIE.

6.2 U3pauvyyHaBawe npoTtoka CUMNCOHOBUM NpaBUIIOM

VY oBoM nenty 6uhe aHanmm3upaHu camo mojaany ca peke CTyqeHHIe U TO OHU KOjU Cy J00HjeHr
12.09.2006. Ha naBa pa3nUuUTa MEpHA MECTa, OJ KOJUX j€ JeZJHO 3HATHO HU3BOJHM]jE O] APYror. 3a cBa
oCTajla Mepema TO HeMa CBPXE PaJuTH, jep ce ca AujarpaMa BHIU Ja OHA HUCY IIOHOBJBHMBA U Jia Cy
pasnuke y oOnuuuMma "KpuUBHUX'" TOJMKO BEJHMKE Jla ce pe3ynraTd Hehe MHOro moOoJbLIaTH ako ce
yInoTpeOH HeKa JIpyra MeTOa HHTETPaJbeha KPUBHUX.

Mertoza uHTErpabema Koja je Majlo KOMIUIMKOBaHHMja O Tpane3Hor mpasuia, je CHMIICOHOBO
npaBwiIo. 3a pa3iIMKy OJ TPame3HOI MpaBwiIa Koje IMoapasyMeBa Ja ce (yHKIMja ampoKCUMHpa
JMHEApHOM KpuBOM, CHMIICOHOBO MpPaBUJIO Ty UCTY (YHKLHUjy HHTEPHONYje MOJUHOMOM JApPYror
crerieHa. Heka je Ha uHTepBany (a, b) pynknuje f(x) gara paBHOMepHa nozaena Ha N MOAMHTEpBaa,
npu yemy je N mapan 6poj. [locMatpajy ce Tpu y3acTonHe Tauke MOJENE Xi, Xi+1 U Xi+2, OHOCHO JBa
y3aCTOIHA MOJMHTEpBaia. ¥ OBHM Tauykama (PYHKIMja MMa BPEIHOCTH Vi, Vir] U Viro, KBamparHa
¢yHk1HMja g(X) Koja mpoJia3u Kpo3 oBe TpH Tauke pyHkuuje f(x) riacu:
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(x - X )(x " xi+2) (x - X )(x B xi+2) (x - X )(x - xi+1)
i+1 i+2 .
(x; =%, )(x; - x,,,) " (X1 =X )X =X 15) : CAPES D CAPERNY)
VYKOJIMKO ce HCKOPHCTH YMEH-CHHUIIA JIa je To/Iela paBHOMEpHA, OTHOCHO J1a j€ X; - Xi+| = -AX,
Xi+1 - Xir2 = -AX ¥ X; - Xj+2 = -2AX, 1061ja ce:

1
2Ax°
WuTerpanujom oBe GyHKIHMje y TpaHUIIaMa O X; J0 Xiy» J00Hja ce 1a je:
Xit2 A.x
j- g(x)dx = ?(yi +4y.0+Via)-

Xi

g(x) =y

g(x)= W (x2 =x(X X)X X)) =2, (xzx(xl. +X0) XX )+ Vi (x2 —x(x; +x,,)+x, %))

WHuTterpan y rpanunama oa a 10 b dynkmumje f(x) Mmoxke ce 1o0utu cabupamem N/2 wHTETpana
obnmka ¢yHknuje g(x) (3a cBakM map WHTEpBaia Mo jeqaH uHTerpan). Ha Taj HaumH mobuja ce
anpokcumarja gyukmnuje f(x) ommruM CUMICOHOBHM MPABHIIOM:

b
Ax
jf(x)dx =3 O+ 4y s+ 4y, s+t Yy + 4y, + ), ommocHo

b
Ax
[ £ (dx =3 O 42y, 44y, 2y 4 A 20 Ay T ) -

Ykonuko ce, cajga, Kao BpeaHOCTH (yHKIHUje yMmecTo Yy; yOare no0ujeHe BpeIHOCTH
€JIEKTPOTIPOBOTHOCTH U 'y (hOpPMYIH 3a MPOTOK ce uHTerpal I; pemasa CUMIICOHOBUM MPABUIIOM, TaKO
Jla N MPeJICTaBJba MOJOBUHY LEIOKYITHOT BPEMEHCKOT HHTEpBajia 1o0uja ce:

I, = % (EC,+4(EC,+EC,+..+ EC,, ) +2(EC,+ EC, +...+ EC,, ,)+EC,,), 0OMHOCHO

1 n n—1
I = 3 (EC,+4) EC, ,+2) EC, +EC,,).
i=1 i=1
Kopucrehu oBo npaBuiio, mpoToK ce u3pavyyHaBa Kao:
M
Q =

n n—1 ’
kx (; (EC,+43 EC,., +23 EC, +EC,)~ NxEC,)
i=1 i=1

Kama je CuMmIncoHOBO MpaBWIIO NPUMEHEHO Ha pe3yiaTare Koju cy Jo0WjeHH Ha penu
Crynenunu, Ha y3BOJHHjEM MEpPHOM MecTy A00HjeH je mpotok ox 2150.051/s, a Ha HU3BOIHU]O]
neonuin 2232.091/s. CBe BennunHe Koje Cy HEOMXOAHE 3a U3padyHaBame MPOTOKa KopultheHe cy Ha
UCTH HAYMH Kao W panuje. MehyTum, oBO mpaBmiio Aajo je Majao BehW NPOTOK Ha Y3BOIHH]O]
JICOHHUIIM, a HEIITO Mamy BPETHOCT HAa HU3BOAHM]O] HEro IMITO je OWUJI0 M3padyHATO Tpamne3HuM
npaBuwioM. To 3HauM a Cy ce BpEAHOCTH MPOTOKA MPUONIMKUIIE jeTHA IPYTOj M pellaTHBHA TperiKa
N00ujeHOoT MPOTOKAa Ha HU3BOJHH]O] ACOHUIM Y OJAHOCY Ha Y3BOAHM]Y C€ CMAamMiIa M caja U3HOCU
3.81%. OBO HHje HEKO 3HAYajHO CMAKEHHE TPEIIKe, A Ce MOXKE 3aKJbYUYHTH JIa j€ alpoKCUMaIlrja
unTerpana CHUMIICOHOBUM MPaBUIIOM Masio 00Jbe pelIeHe 01 OHOT KOje je yrnoTpeOsbeHO y copTBepy
KOjU cy MoHyAuIn HopBexaHu KOju Cy U paJiiii Ta UCTIUTUBAbA.

6.3 lNokywaj yknawasa wyma

[Tocmarpajyhu pesynrare ca Tomuuaepcke peke BUIU ce Ja Cy ocuuianuje n3mely mojenuuux
Mepema jako BEIMKE, TaKo Ja Ce OHEe He MOry Ha3BaTH IrymMoM u Hehe Outm oOpahuBane y oBOM
MorJaBJby. 3aTo je W opiae paheHa amammsa mogaraka ca pexe Crymenuna nooujenux 12.09.2006.
TOJIMHE.

[utame Koje ce MmocTaBiba jecTe, W3 KOT pasjiora ce YOIINTEe jaBjba myM. HajBepoBaTHHjH
pasjor je HeMOryhHOCT HMHCTpyMEHTa Ja ayTOMaTCH W3BPIIU YHTamke, Ia JOOHjeHe BPEIHOCTH
Bapupajy oko TauHe. MCTO Tako, BPEIHOCT EJIEKTPONPOBOTHOCTH YBEK MajO Bapupa OKO HEKe
BPEIIHOCTH IITO C€ MOKE BUJIETH NIPU CHUMamy OaszHe. 13 oBora cienu aa ce CBe OYMTaHEe BPETHOCTH
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3ajeIH0 MOTY anpoOKCUMHPATH HEKOM IJIaTKOM KpuBoM. OBne je To ypaheHO Tako INTO je TiiaTka
KpuBa (opMuUpaHa OJ HEKOJIHMKO IIOJIMHOMAa KOjU C€ KacHHje MOTY HHTETPaUTH y oapeheHuM
rpaHMIlaMa ¥ Ha Taj HAYMH ce IMOBPIINHA UCTIO KPUBUX aHAJMTUYKH U3padyHaBa.

Jla 6u OwIIo JIaKie pemuTH MHTErpayie, OYMTaHe BPEIHOCTH EJIEKTPOIPOBOJAHOCTH IMpebdadeHe
Cy y nojary KoHueHTpauujy comu. Ha cmmmm 6.30. mpukaszaHa je ampoKCHMalfja HOJMHOMHMA
NOOUjeHUX pe3yaTaTa Ha HU3BOIHH]O] ICOHHUIIH.

7 y = -3E-13x° + 9E-10x° - 9E-07x* + 0,0005x° - 0.1567x” + 24.91x - 1610.5
5 m‘
d N
5 _
>
€ 4
= /
=
m —
g ° J
g 5 y = 6E-13x° - 2E-09x* + 4E-06x° - 0.0027x> + 0.9889x - 125.1
1 4
y = 0.0003x* - 0.2062x + 30.676
O 1 T T * T T T T - | I
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

t[s]

Cimka 6.30: Hu3BoaHa 1e0HUIA — aIPOKCMMALMja TOJTHHOMMMA

['panniie Bakema CBAKOT MOJIMHOMA IOHA0CO0 OOENEkKEHE Cy pa3IMuUTHM OojaMa M HHUXOBE
dbopMyne ucnmucane cy Ha ciaunum. Kao mTO ce Moke BHIETH, PE3YJITaTH ca OBE JICOHUIIC
aNPOKCHMHUPAHU Cy ca TPH IMOJUHOMA, OJ] KOJUX TPBU MPEJCTaBIba KBAJPATHY jeTHAUYUHY, JAPYTH je
MOJIMHOM IIIECTOT CTerneHa, a Tpehu monuHoM neror creneHa. OBU mojauHOMHU he OUTH O3HAYEeHH ca
1,, I, u I, pecnextuBHo. [ToBpmmHa ncnon rpaduka u3padyHara je Ha cienehu HaumH:

363 563 1070
PZI 1dx+ j Ldx+ J. I,dx, a BpenHOCT 100HMjEHOI NPOTOKAa y OBOM cily4ajy u3Hocu 2231.11/s.
324 363 563
[To3Haro je na 6u ce qo0wIIe MaJlo Ipyrayuje BpEAHOCTH YKOJIUKO OU ce TPaHMIIe OJIPEIUIIC Ha JAPYTH
HAYMH WK OW Ce arpoKCHMAaIlMja M3BPIIMIA IMOJIMHOMUMA JIpyraddjer CTereHa O]l YIOTPeOJhCHHX.
MebhyTtum, Te pasziarKe HUCY BEIHKE YKOIUKO C€ TIOCTHTHE T00POo cllarame ca 3aaTuM Mojanuma.

Kox y3BOMHU]e neoHUIIE CUTYyalllja je JocTa KOMIUTMKOBaHM]ja. JoOMjeHn Tanac je MIMUIacTHjH
u "myMm" je MHOrO M3paxeHuju. Kama cy moOujeHe BpEIHOCTH caMO alpOKCHMHUpPAHE MOJIMHOMUMA
KOjU X Haj00JbE OMHCY]y, NOoOHujeHe Ccy cienehe kpuBe:
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80 . Y =0.0206x° - 31.247x° + 19750x" - 7E+06x> + 1E+09x? - 1E+11x + 5E+12
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220

360
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Canka 6.31: y3BoHa 1€0OHHIIA — ANPOKCUMAIHjA MOJHHOMUMA

Ob6jammema cy UCTa Kao U 3a MPeTXo1HU rpaduk, a moaruHOMH he MOHOBO OUTH 00€NeKeHH ca
1., 1,, I,, I, n I, pecnextuBHo. IToBpinHa ce cana 1o0uja Kao:
249 257 272 326 367
P= J.Ildx+ J. Ldx+ j Ldx + j 1,dx+ j Idx, a BpenHocT mobujeHor mpotoka je 2140.2l/s. Kao
241 249 257 272 326
IITO ce BUAM Ha ciuiu 6.31. myM u Jajbe MOCTOojUu y romeM Jeny rpaduka. 300r Tora cy qo0ujeHe
BPEHOCTH TPBO TIOMEpEeHe 3a cpeamy BpeaHocT of 10 oyWTaHuX, a 3aTHUM je TakBa KpHBa
anpokcuMupana nonuHomMuma. OBO je MpuKa3aHo Ha ciuiu 6.32.

80
y = 0.0175x° - 14.205x* + 3829.6x - 342997
70 - \
60 | ]
— " y = 0.0029x° - 2.2974x% + 594.29x - 50950
> 50 -
E )]
= 401 |y=-0.0697x + 514666x" -§g767x + 1E+06
©
g [ 1]
g 30 -
50 y = -3E-075° #0.0004x" - 0.2547%° + 76.533x% - 11500x + 691392
(]
| 1 1} %) - _ _ 3 2 _
1079y = 0.0285¢° - 20. J‘52x2 + 4754x - 373826y, 06x” + 0.0059x" - 1.8257x + 191,56
0 T d T T T = v”j : T
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
t[s]

Cauka 6.32: Y3BoaHA 1€OHMLIA — OCPEAHABAHH€
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I/I3pa>I<eHa Ha UCTH HAYHH Kao 1 paHHje, MMOoBpHIMHA CC U3pavdyHaBa Kao:
242 252 25 272 326 367

S
P = j]ldx+ J- Ldx + I Ldx+ J- 1,dx + J- Ldx + I I, dx u mpoTok noOHjeH Ha OBa] HAYMH HM3HOCU
234 242 252 257 272 326

2139.7l/s. OBae ce MOXKe NPUMETUTH JAa HHUje T00MjeHO HHUKAKBO TMOOOJBIIAKE y OJHOCY Ha
MPEAIXOHHU TTOCTYTAK.

Paznuka m3melyy BpenrHOCTH MpOTOKa TOOMjeHHX Ha Y3BOJIHH]Oj M HU3BOJHH]O] YaK j€ HEIITO
Beha Hero kaga je Owino ynorpebsbeHo CHMIICOHOBO TMPaBUIO HYMEPUUKE HHTErpaluje, aiu
TeHEPATHO, T€ BPEIHOCTH CY BPJIO CIMYHE OHMMA paHUje T0OUjCHUM.

6.4 Pa3nuka y uHTerpaumju

W3 cBera mTo je oOpahjiBaHO y OBOM MOTJIaB/bY, MOKE C€ 3aKJbYUUTH Jia KOje T'Oj MPaBHIIO
UHTErpalnyje Jla ce WCKOPUCTH 3a H3pavyyHarme IOBPIIMHE HCIOJA KpHBE, JN00OHWjajy ce CIMYHE
BPEIHOCTH MPOTOKa. M3 Tora ciien Jia je HeBaXXHO Koja he Metoaa OutH ynorpeOJbeHa, ma je ¢’ Tora
Haj00Jbe KOPUCTUTHU TPAIE3HO MPABWIIO, jep j€ OHO HajjeJHOCTaBHU]E 3a ynoTpeOy. YKOIuKo ce o0aBe
n00pa Mepema Ha TepeHy, OHJIa Cy TPEIIKe y MHTEerPalMji 3aHEMapJbUBE, a M BEITUKO j€ MUTAE IITa
je yoImiTe TayHa BPEIHOCT. AKO Cy pe3yiTaTH JIOIIH, OHJa HeMa HeMa MOMONM HHU ca jeIHUM
MPABUIIOM HHTETPAIIH]e.

6.5 lMopehewe ca NMPOTOKOM AooUujeHnm
XUAPOMETPUJCKUM KPUITOM

Kana cy y janyapy BpieHa Mepema, JlaHa Kaja HaM ce MOKBapuja CKOpO CBa amaparypa, Ha
TepeHy cy ownu Jbynu u3 PXM3-a u momohy XUAPOMETPHUjCKOT KpWiia MEPHIIM Op3WHE Yy TOKY, Ha
OCHOBY KOjUX je m3padyHar npoTok. JloObujenu mporok m3Hocuo je 4491/s mpu Bomocrajy on 47cm.
Bbuma je, HapaBHO, OMO TIOTpeOaH W OOJIMK MOMPEYHOT Mpeceka KaHaia, Tako Ja CMO W Taj MoJaTaKk
no0oumu.

Kana cy HakoH JBa JlaHa BpIlIeHa MEpema, Koja Cy U NpUKa3aHa y OBOM pajy, HUBO BoJie OHO je
cMameH 3a lcm. VY3 mpernocTaBKy JAa Cy XUApayIWdYKe KapaKTepUCTHKE BOJOTOKA OCTaie
HETPOMEH-EHE, a HOBA IMOBPIIMHA IMOMPEYHOT Mpeceka JOOMjeHa jeé CMamkemheM HHMBOA Ha IPTEXY Y
AutoCAD-y, xopumthemem Ille3n-Manunrose jeqnaunne n1o0ujeH je mpotok ox 4301/s. IlpBo Benuko
MUTakE JECTE JIa JIM je Mpecek 3arcTa qo0po HallpTaH, a Jpyra cTBap Koja je CUTYPHO MOTPEIHA jecTe
Jla ce Haruo JIMHUje EHePrHje pa3InKoBao.

Ha oBaj naumH, 3a Mepema U3BpIIeHa y MapTy, noOujeH je mpoTok ojn 5351/s. Ha ocHoBy
MOBPIIMHCKUX Op3WHa, TaJla je MpouemeH NpoTok o oko mMuHUMyM 800l/s. Mepemuma koja cy
U3BpILIEHa, HaKO Cy BeoMa JIollla, 1001jeHe BPEAHOCTH CYy, UITaK, MHOTO OJIMkKe 0BOj IPYTOj.
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7 3aKrbyuvumu

[To MOM MUIITBEHY, METO/IA COTH OU MOTJIa OMTH jaKo KOPUCHA YKOJIUKO OU ce yrnoTpebspaBaia
y, 3a By, oaroBapajyhum ycinouma. [Ipe cBera, HUje KOMIUIMKOBaHA HUTHU CKYyTa, a IOOWjeHHU MMOIalN
ce mako u 06p30 oopalyyjy. OCHOBHHM 3aKJbY4YIIM KOjU CE MOTY U3BECTH M3 CBETra MPETXOIHO MPHUKA3AHOT
jecy:

x OBy MeTOoay Tpeba KOPUCTUTH y Op3MM IUTAHWHCKUM TOKOBUMA TJ€ je Moryhe MOTIYHO Mellame
COJIM Ca BOJIOM M3 BOJOTOKA I10 11€J10j IUPHUHHU TIONPEYHOT MIpeceka Ha PeaTHBHO KPATKO] ICOHUITH.

% ba3Ha eNeKTPONPOBOIHOCT CE HE CME MEHATH 32 BPEeMe Meperha, OHa MOpa OCTaTH KOHCTAHTHA.

x [ToceOHa makma ce Mopa OOpaTHUTH Ha W300p MEPHOr MecTa W ojpeluBame MEpHE NaJbHHE,
OJHOCHO Tpeba OMTH BeoMa MakJbUB NP MPOIEHH AYKWHE Melama. Ha cTpaHu CHUTypHOCTH CMO
YKOJIUKO C€ TIOMEPHUMO HITO je HU3BOAHU]je Moryhe.

x OBa MeroJa HHje HApPOYHTO YMOTpPeOJbMBA y jaKO 3alpJbaHUM BOJOTOIMMA, Kao IITO je
Tonmumnepcka peka. [InuBajyhu mpenmern pemere pall COHJIE, a M BEJIMKA KOJUYHMHA COJM CE MOXKE
3aJpXKaTH Ha BUMa. Y 3aBUCHOCTH OJ TOTa KOje CYICTaHIe "ortuioBe" 0 MepHOT MecTa y oapeheHom
TPEHYTKY, MOXKE C€ POMEHHUTH BPEIHOCT Oa3HE SIIEKTPOIPOBOTHOCTH.

x Tpeba Outn u3y3eTHO 00a3pHB ca yrnoTpedOM CBE MEpHE OmpeMe, Kao M KOJ CBAKOT Jejla Mepema,
MOYEBIIN O] TIPaBJbeHha PacTBOpa JO Oalama COJIM, jep CBaka Ipelika y BEJIWKOj MEpU yTHYE Ha
u3padyHaTe BPEAHOCTH MPOTOKA.

x Tpba mpoBepuTH, Ja YKOJHKO IOCTOjH HEKa Mpernpeka Koja peMEeTH TOK M TMpaBH BPTIOKHO
KpeTame HU3BOHO, KAKBE CY MPUPOJIE TH BPTIO3H, Tj. a JIM TIOMAXy MM OJMaXKy Mepema. Y KOJIHKO
MOCTOjU OIMACHOCT JIa je ’hbUXO0B YTHIla] HeTaTHUBaH, Tpeba n3dehu Taj 1eo0 Toka.

x Hajnmakine je U cacBUM JJOBOJbHO TOBPIIMHY HCIOJ KpUBE, KOjy (OpMHpajy OYMTaHE BPEIHOCTH
€JIEKTPONIPOBOTHOCTH HM3pAdyyHATH TPANE3HUM TIPAaBWIOM, jep ce He no0Hujajy HeKa HapouuTa
1mo00JbIIamka YKOIUKO Ce KOPHUCTE IPYTre METOJIE.

CBe y cBeMY, METOJIOM COJIM C€ MOTY HAIlPaBHTH jaKo Ipy0e rpelike, Tako Ja OHa, y CYIITHHH,
CIIy’)KM 3a TIPOLIEHY NPOTOKa, a He 3a ojpehuBame WHEroBe ancoIyTHO TayHe BpeaHOCcTH. To je
YIJIaBHOM M JIOBOJEHO Ha BOJIOTOIIMMA Ha KOjUMa OW ce OHa Moriia Kopuctutu. Melyrum, tpedano ou
YpaJMTH jOUI MEepema Ha JIOKalrjaMa oAroBapajyhuMm 3a mwy, 1ma JOHETH MOTITyHHje 3aKIJbyUKe.
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Mpunor A

< Texkct >
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NMpunor b

< Texkct >
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Ilutepartypa

< Ayrop > < HacmoB, rogusa, uta. >
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