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I.

YBO/JI

Ca caBpeMeHUM TEHJCHIMjamMa YHarpehema 3aimTuTe KUBOTHE CPEAMHE M MOOO0JBIIAkha
yCJIOBa KMBOTA JbY/IH YOIIITE, pacTe MoTpeda 3a Mo3HaBamkeM M KOHTPOJIOM YTHIIaja Koje
YOBEK MMa Ha XMBOTHY cpenuHy. OCHOBHHM IPOIEC KOjH PETYJHIIEC TMPOMEHE YHyTap
KUBOTHE CpPEJMHE M O] KOjer 3aBHCH LIEJIOKYIIaH XKUBOT Ha 3eMJbU je KPY>KEHEe BOJAE Y
npupoau. [lo3HaBame OBOTI' CIIOKEHOT TIpoIleca 3axTeBa II03HABAKE HETOBUX
M0jeIMHAYHHX JIEJI0Ba, KA0 ¥ KaKO MPOMEHE YHYTap jeTHOT JieJia YTUIY Ha I1e0 IpolIeC.

Beoma Ourtan neo oBor mporeca je KUIIHK OTHIlAj, a Mpe CBera OTUlaj ca ypOaHUX
MOBPIIKHA, KOj€ Cy MECTO *HUBOTa HajBeher Opoja jbyau Ha muaHeTH. [Ipema mocneamem
u3BemTajy Yjemumenux Hanuja mpouenat ypOaHe momysanyje Ha IUIAHETH j€ JOCTUTa0
50%, a y pa3BujeruM 3emsbama 80% . Y ypOanum cpeannama 30or noBehanor yuemrha
HETIPOIYCHUX TOBPIIMHA JI0JIa3U 0 TMPOMEHA Yy XUJIPOJIOIMIKOM HUKIycy (cimka 1.1) —
KOJIMYMHA MHOWITPHpPAHE U UCTIApEHE BOJIE CE CMamYyje, a MOBPIIMHCKU OTHIIj 3HAYAJHO
noBehaBa. OBaj OTHIIQ) YWHE OTHIAjU ca caoOpahajHuIla, ca KpPOBOBa M Ca 3€JICHUX
TOBPIIMHA, ¥ OHU C€ OJBOJEHO TMOCMAaTpajy 300T pa3Iu4uTHX BpCTa 3aralhema Koja ce y
BUMa Hajlaze, OIHOCHO IapameTapa KBajuTeTa Koju ce mepe. KBanureTr Boje koja oTuue
OJTHOCHO TapaMeTpy KBAJUTETa NPEeACTaB/bajy MOKa3aTe/be YOBEKOBOI YyTHIAja M Kao
TaKBU 3aXTEBajy Hally MaXmby. Mel)yTUM KBaJUTET je y YCKOj BE3U ca KBAaHTUTETOM jep
yTHIIA] IPUCYCTBA oApelheHe Marepuje, y opel)eHoj KOHIIEHTpalHjH, Y KAITHAIIA UTEKAKO
3aBUCH O] KOJIMYUHE Boje. YTHIlaj he OMTH Mamy YKOJIUKO Cy KOJU4HHE Bojie Behe. 3060r
TOTa je TO3HaBamke KBAHTUTETA KUITHWIE OWTHO, a OCHOBHH TOKa3aTesb KBAaHTHTETA je
MIPOTOK.

OBaj paa ce 0aBU MPOJEKTOBAMEM M HCIHTHUBAKEM CHCTEMa 32 MEpCHE MPOTOKa
KHIITHUIIE ¥ TO OHOT Jejia ypOaHOT KHUIITHOT OTHIaja KOjU C€ OJHOCH Ha OTHIA] ca
KpOBOBa, TJ€ CE€ Kao pENpe3cHTATHBaH Y30pak KOPHCTH Jaeo KpoBa MHcTtuTyTa 32
XUAPOTEXHHUKY.

Cnuka 1.1.YTunaj ypbanusanuje Ha KOJIMYUHY KUIITHOT OTHUIIAja



II.

HPETJIEJ METOIA MEPEIHA ITPOTOKA

[IpoTok mpezacTaBiba MPOTEKIY 3alpeMHUHY Y jeJUHHMLM BpeMeHa. To je u3BeneHa

BEJIMYMHA U HE MOXKE Cce MEpUTH HenocpeaHo. Hajuenrthu HaunHu Mepewma npoToka cy

BOJIYMETPH]CKH, TJIe CE MEPH 3alpeMHHA BOJIC KOja MCTEKHE 3a ojxpeheHO BpeMe Win

ce mak Mepu Op3MHA BOJIE Y HEKOJMKO Tadyaka Ia ce MHTErpajbeheM Op3WHa 10
MOBPIIMHU TPOTUIIaJHOT Tpodmia moduja mpoToK. Meroge Mepema MpOTOKa Ipe
CBETa 3aBHCE OJ1 BPCTE T€UCHA BOJIC, /1A JIH j€ TCUCHE MO/ MIPUTUCKOM I TCUCHE Ca
CJI000THOM TTOBPIITHHOM.

Koo meuerwa noo npumuckom 3a Mepema ce Hajuemhe KOpPUCTe MEPHH NpETBapadu

KOjU TIOCPEIHO Mepe MPOTOK MpeKo Heke npyre ¢usmuke BenmumHe. Ha oCHOBY

MEpPHOT NPUHIUIIA OHU CE JIeJIE Ha!

Bomymerpujcke-Mepe ce eJeMeHTapHe 3alpeMIHe

Paznuke mputHcaka-Mepu ce Maj eHepruje ToKa yciel caBilahuBama Heke
Ipernpeke

®dpekBeHIMje BpTIIora-MepH ce (PpeKBeHIMja BPTJIOra HU3BOJHO O] IpenpeKe
bp3une y Tauku nnu ayx onadpane manje-EM, Y3B, nacep, Torum duim

EM (enexkTpomarHeTHu) mpeTBapauu paje Ha npuHiumny dapaaejeBor 3aKoHa
uHayKuuje-payns ce kpehe 6p3uHOM U Kpo3 IIEB OKO KOje ce TMpaBU MarHeTHO
MmoJhe KOHCTaHTHE jaumHe B ycien dera ce muHaykyje EMS y enekrpomama
Mepayva

V3B (yarpa3Byunn) Jlomiep anemoMeTap KOPUCTH OA0H]jambe 3ByKa Of Aearnha
KOju ce Kpehy 3ajeqHo ca QuynIoM M IpaBe JOMJIEPOB MOMaK (pEeKBEHIIU)e
3ByKa (3axTeBa MPUCYCTBO oApeheHUX decTula, Ja Ou ce MEpeme BPLIWIO Y
YHCTO] BOIM MOpa C€ BPUIMTH 3acejaBame-lo/aBame dvecTura onapehene
BEJINYUHE)

Koo meuerva ca cnoboonom nospuiunom MOCTOJU HU3 MEPHUX METO/a KOj€ C€ MOTY

IIOACJIMTH Ha:

Metone xoje ce Oasupajy Ha Mepewmy HemopemeheHe ayOuHE U Y3
NPEANOCTaB/bCHE XUIPAYIHUKE MapaMeTpe,IpUMEHOM JAWHAMUYKE jeHAuYnHE,
padyHa ce pOTOK

Metone 6a3upaHe Ha MepemYy jeaHe Op3uHe U qyOuHe, Mpu 4eMy MOCTOjU Be3a
n3mely mepeHe Op3uHe u cpeame mpodriicke Op3uHe (KprBa IMIPOTOKA)
Merone kojuMa ce MPUPHOAHU TOK PEMETH, Ia CE YCIOCTaBJba Be3a m3Mely
nopemeheHe ayOWHE M NPOTOKAa-MEpHA CyK€Ha, MEPHU IPAroBH, MPEITNBU
MPaKTUYHOT POoQHIa, OIITPOMBUYHN IPEITUBH

Pa3zne tpacepcke merone (y ¢iayun ce y jeAHOM TPEHYTKY yOalu Tpacep, Win
ce J10/1aje KOHTHHYAITHO, TIa ¢€ HIU3BOIHO MPATH MPOMEHa KOHIICHTpaIHje)



0) Moryhe BapujanTe Mmepema NpoTOKA KMIIHUILE ca Jeja Kposa UX

Bapujanta 1: MepHa KyTHja ca Kpy)KHHM OTBOpMMa Ha jeHOM Kpajy Kpo3 Koje
ucTHye Boja. Mepuo Ou ce HUBO BOJIE Y KyTHJU M HAa OCHOBY H»era pauyHao MpOTOK,
rae Ou ce MOCTYNKOM KanuOpaluje yTBpAWia Be3a u3Mely HCTUIajHOT MPOTOKA U
HUBOA BOJIE Y KyTH]H.

Crnuxka 1: Cxunia Bapujante |- UCTHIIAEkE KPO3 KPY>KHE OTBOPE
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Cruka 2: 3aBUCHOCT MPOTOKA OJ1 HUBOA BOJIE Y KYTHjH 3a cy4aj BapHujaHTe 1:
hl =5cm, h2 =20cm, h3=35cmudl =0.5cm,d2=2 cm,d3=5cm



IIpoTok ce pauyHa o popmyinu:

di‘m [~
Qi:{Cq* l4n* 2g(H — hi) , H > hi

0, H < hi
Q =YiQi (1)

rae cy: Q-mporok[l/s]; Cq-koedunujent uctunamal-|; di-npeunuk orBopa[dm]; H-
HUBO Bojie Y Kytuju[dm]; hi-omcrojame ocoBuHe oTBOpa o1 qHA KyTHje[dm]; g-
IpaBUTALMOHO Yop3ame[dm/s?]

Bapwujanra 2: Mepna kyTtHja ca TpoyraonuM (Thomson) npeiarBom Ha jeAHOM Kpajy.
Mepu ce BUCHHA MIPETMBHOT MJIa3a U U3 Bbe ojpel)yje mpoTok.
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Crnuka 3: Cxuna BapujafTe 2 - TeUeHe ca CII000HOM MOBPUIHHOM, TIPETIHBAKE IPEKO
TPOYTAOHOT TIPEJINBA
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Cnuka 4: 3aBUCHOCT MPOTOKAa MpPeKO TOMCOHOBOT MpPENHBA OJf BUCHHE TMPEIUBHOT
mia3a, H (cimka 3), 3a paznuuurte yriioBe MpenuBa, o (ciuka 3), Ha OCHOBY (hopmyrie
2

[IpOTOK MpeKo MpeNrBa ce padyHa 110 GopMyu':

5
Q:%c-tan%-@-(h—k)z

C =0.607165052 —0.000874466963c +6.10393334 x 10 o”

k =0.004416816—0.0001034964¢ +1.005288321x10°ar* —3.23744667 x10” o’
rae cy: Q-mporox[m’/s]; C-koedurmjeHT npenuBamal-];0 -yrao mpemusa[®]; h—
BHCHHA TPEIMBHOT Mia3a[m]; g-rpaBUTalMOHO yOp3ame[m/s’] ; k-pakTop Kopekiuje
BHCHHE MPETUBHOT MJla3a[m]|

2

1 dopmyna 3a M3pauyHaBarbe NPOTOKa je u3 Water Measurement Manual, U.S. Department of the Interior,
Bureau of Reclamation, 1997, npunarohena CU jeanHunyama



Bapujanra 3: LleB moj mpuUTHCKOM Ha KOjy OM ce CTaBHO €JIEKTPOMAarHeTHH Mepay
npoToka. Teuewme moa npuTUCKoM 01 ce 00e30e1nIo U3au3ameM U3JBa Ha oapeheny
BHUCHHY U3HAJ Mepaya.

Cnuka 5: Ckuna BapujanTe 3— Te4ere Mo MPUTUCKOM Kpo3 11eBoBoJ ca EM mepadem
MIPOTOKa
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Crnuxka 6: 3aBUCHOCT BUCHHE (POPMHUPAHOT yCIIOpa MCIPE Mepada oJ1 MTPOTOKa KPo3
Mepay
Bucuna ycniopa ce padyna o ¢hpopmyiu:

G)?

H= (Z5+25) 5 (3)
rae cy: H-sucuna ycropa[m]; &-KoeduIujeHT JIokaaHor ryouTkal-]; A-kKoeduiujeHT
JUHUJCKOT TyOWTKa[-];L—myxuHa ueBu[m]; D-mpeunuk ueBu[m]; Q-mpoToK Kpo3
Mepau[m?/s]; g-rpaBUTAIMOHO yOp3ame[m/s’]
z&z éxon‘i‘ acyxc‘i‘ énpom"‘ §n3n=2.52
1

2
Am=—— k=0.01 mm, D=0.04m L=1.5m g=9.81 m/s’
2 log(3.71D)

2 BpeaHoCTV KoedbuumjeHaTa NoKanHKUX rybuTaka yCBOjJEHM Cy Ha OCHOBY NpenopyKe nutepatype: XaauH I
YBoheme y xuapaynury, lpahesnHcku pakyntet, beorpaa, 2002



Ha ocHoBy ananuse Bapujanata 1,2,3 ¢popmupa ce cienehu 3akpyyax:

BapujanTa 1

3a mpeunuke orBopa d1=5 mm, d2=20 mm, d3=50 mm u oxacrojama OCOBHMHA
otBopa of mHa KyTtHje hl =5 cm, h2 =20 cm, h3 = 35 cm nobuja ce MepeHu orcer
mporoka ox 0,01 no 3 1/s mpu nyounrm Boxe y kytuju ox 10 mo 60 cm. 3aBUCHOCT
MPOTOKa O]l TyOWHE BOJE Y KYTHjH TPUKa3aHa je Ha CiHIM 2. 300T HEJOBOJLHOT
oTICeTa U BEJIMKE MOTpeOHE 3arpeMuHe, oBa BapujaHTa ce Hehe pazmarparu.

BapwujanTa 2

Tpoyraonu npenuB HHje MOTOJAH 32 MEpPEeHEe MaIUX MpoToka, ucnox 0,2 I/s, jep ce
NPY TaKBUM YCJIOBHMA TPEIMBamba jaBJba BEJIMKA rpelika y mepewmy. [Ipu nporoky
oz 0,2 1/s BicHHA MpeIUBHOT MIla3a 3a mpenuBe mox yriom o 60° u 90° usnocu 3,
0ZHOCHO 2 cm. Besa m3mel)y BuCHHE IpenMBHOr Mila3a M IPOTOKA, 3a MPEJIHB MO
Pa3IMYUTHM YIJIOBHMA, IPHKa3aHa je Ha CIUIH 4.

Bapwujanra 3

e ca EM wmepaueMm, Koja Mopa OWUTH CTaJIHO TOJ| NMPHUTUCKOM Ja OM Mepad
MpaBUIHO (YHKIMOHHCAO, TPU BEIMKHM MpoTormma, ¢opmupa ycmop. OBaj
yCIIOp MO’KE€ M3a3BaTH 3aryIIeHke JOBOIHE IIEBH, 1A YaK U IITETY yCJel N3IHBamba
BOJIC Ha yJa3y y LE€B. 3aBUCHOCT BEJIMUYMHE YCIIOpa O]l IPOTOKA IPUKa3aHa je Ha
cluIu 6.

VYV pany he Outu ucnuraHe moceOHO BapHjaHTe 2, TeUYEHE ca CI000IHOM
MOBPIIMHOM, 3, TeUeHE MOJ MPUTHCKOM, M KOMOWHAIMja BapujaHTd 2 u 3 Tj.
KOMOWHAIMja JBE MEpPHE METOJe, TeYeHa II0J NPUTHCKOM U Teuema ca
CJI000THOM MOBPILIMHOM.



1. OIInC JMCHO3NIHNJE CUCTEMA

Jlokanuja: byneBap Kpasba Anekcanapa 73, beorpan, Cp6uja

Jleo xpoBa MHCTHTYTA 32 XUApOoTeXHUKY moBpiiuHe 100 m?

Crnuxka 7: JIeo xpoa MHCTHTYTa 32 XuApoTeXHUKY noBpirHe 100 m? Koju CIy»KH Kao
penpe3eHTaTHBaH y30pakK 3a aHaJIu3y MPOTOKa KUIITHUIIE ca KPOBOBA

[IpopauyH oTuiaja ca KpoBa paju ce NPUMEHOM palMOHAJIHE METO/Ae U KopHuIIhemeM

nocrojehux KpuBa 3aBUCHOCTH HMHTEH3UTET — MajJaBHHE — Tpajame. IloBpaTHH mepuon

KHIIIE 32 KOjU Ce paJyl IpopadyH je 2 roauHe, jep TO OAroBapa MpaBUIMMa MPOjeKTOBabA

KaHaIM3aIuje 3a aTMocepcKy Boy y MOApPYyYjuMa Major pU3UKa.
[IpernocTaBiba ce na je koedurujeHT otunaja ¢=1.0 (Tj. Ja ce cBa KOJIMYMHA KUIITHHIIC

MpeTBapa y OTHIa)).

Tabena 1: IIpopauyn oruiaja ca maena kpoBa MX o KuIlla pa3iHuUuTOr Tpajara, MOBPATHOT

nepuoga T = 2 ronune

Tpajame kuie t [min] 5 10 15 20

YkynHe

MajjaBuHE P [mm)] 9 13 15 18

HNaTen3urer i

KHIIIC [mm/min] 1.8 1.3 1.0 0.9

YkynaH oTuiaj Q [Us] 3.00 2.17 1.67 1.50
i=P/t Q=i*c*A A=100m? c=1
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Zavisnost HTP za pluviografsku stanicu Beograd-Vreacar (period obrade 1925-1989); izvor:

Institut za hidrotehmiku (1990)

Cnuka 8: KpuBe 3aBUCHOCTH BUCHHA KHIIIE - TPajarkbe KUIIE - IOBPATHH MEPHO 32
ryBuorpadcky cranuity beorpan-Bpauap

Crnuka 9: XujerorpaM HHTEHT3UTETa MalaBUHA TOKOM jeIHEe KUIIHe enu3ozae gana 30/5/2013
(ocMOTpeHO Ha eKcnepruMeHTATHOM nourony [ 'paheBunckor dakynrera, A. Tomoposuh)

Ha ocHoBy ananmm3a npoceuHux kuina 3a beorpan, mospatHor nepuoaa T=2 roaune, oapehen
je MakcuMmastHu mpoTok o 3 L/s. Mehyrum ananu3za je cpoBe[icHa M 32 KHIIHY €IU30/1y
nana 30/5/2013, xoja je ycTaHOBJhEHa Kao M3y3eTaH norahaj, U MepeHa je KUIIOMEpPOM
MOCTaBJLCHUM Ha camoj Jokaruju. Ha ocHOBY monaTaka ca ciuke 9 oxapeleH je m3y3eraH
UHTEH3UTET o1 3.25 mm/min, koju OM Ha MOBPIIMHU KpoBa M3a3Bao oTulaj onx 5.4 L/s.
[Iporok ox 5.4 L/s he mocmyXUTH Kao TPaHWUYHH, J1a OW Ce MCIHTAIO0 KaKO Ce MEPHU CHCTEM
HIOHAIIA y N3y3ETHUM OKOJHOCTUMA.

Bynyhu na je muranupaHo 1a ce MEpHU CHCTEM KOPUCTH | 3a oJpelhrBame KBAIMTETa KHITHOT
0THIIaja, TOTPEOHO je OApPEANTH U MUHUMAIHHU MEPHU MPOTOK. Kako joir yBek He MocToje
NpeIMMUAHApHE aHaIM3€ KBAJUTETa KUIIHHUIIC HA OBOM MOJPY4jy, a mo3HaBajyhu ¢enomen
npsor otuiaja (“first flush”) koju yjenHo u Hocu HajBehy KOHILIEHTpalMjy U Macy 3arahema,
ycBojuhe ce JocTa CTpOr KpHUTEpHjyM 3a MHUHHMAIHU MPOTOK M 3axTeBahe ce Ja MEepHHU
CHCTEM ca OBOJbHOM TauHomhy mepu u npotok ox 0.02 L/s. [lakne, oncer npoToka Koju he
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ce ucnutatu je onx 0.02 mo 3.5 L/s u mpomepuhe ce moHamame cuctema mpu Behum
nporormma, 10 5 L/s.

[Ipensuha ce u3paga MepHe KyTHje Koja he Ha jeAHOM CBOM Kpajy MMaTH TPOYT'aOHH TPEIIHB
ca yrmoMm 0=60°, a Ha aHy Kytuje he OMTH KpyXHH OTBOp mpedHrka 90 mm M KOHYCHO
cyxeme Ha 40 mm Ha Koje ce Kauu 1jpeBo npedynnka 40 mm kojum ce Boja cnpoBoau ka EM
Mepauy npotoka (ciuka 10).

Bopa ce y KyTHjy A0BOIM BEpPTUKAIHOM LIEBU JYXKHHE 7 m KOja cCUMYJIUpa oiyk (cnuka 13), a
IIEB je PEBOM MPUKAYCHA HAa XUIPAHT Cca 3aTBapadeM. 3aTBapayeM ce Ha XHUIPAHTY PETYIHUIITY
MPOTOIH KOjJU UAY Kpo3 cucteM (ciuka 14).

Pamn cMmamema 3ampeMHHE cUCTeMa, Aa OM ce moOoJplllaia JUMaMUKa CHUCTeMa M 300T
€KOHOMHYHOCTH, M TIOCTH3ama IITO TayHMJUX Mepema, ucnuTuBahe ce pasnuyure
JIMICTIO3UIIMj€ MEpPHE KyTHje Kao M Pa3IMYUTH IMOJIOKAJU Mepavya M JUCIO3MIHUje J0BOJA 0
Mepaua (cnuke 10, 11,12).

HcnutuBahe ce nBa pasmmuuta mnonoxkaja EM mepada, ca pazmmuutum AH koje aukTHpa
IIPOTOKE KpO3 Mepay, U UCIUTUBahe ce TpU Pa3IUuuTe AUCHO3MLMjEe MEpHE KyTHje Y LIUIbY
CMamembha 3alpeMUHE LEIOKYITHOT MEPHOT CHCTEMA.
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Cnuka 10: ITpBa qucno3unuja MepHe KyTuje, IyKuHa Kytuje 60 cm
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Dispozicija 2
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Cnuka 11: [lpyra nucnosuiiyja MepHe KyTHje, 1y>kuHa Kytuje 40 cm, HOCTaB/beH yMUpHBay
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Dispozicija 3 ¢
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Cnuka 12: Tpeha qucno3unuja MepHe KyTuje, 1y>kuHa Kytaje 40 cm, mOCTaBJbeH yMUPHUBAY
1 ,,004HUM KpUJIMMa‘* CMambeHa pacloyioK1Ba 3alipeMUHA KyTH]e
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Crnuka 13: IeB koja cumyaupa OiayK Crnuka 14: XumgpanT ca 3aTBapayemM
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IV. METOAOJIOI'MJA MEPEIHA

a) OpnaOup Mepaya 3a MEpHY KyTHjy U KaimOpalja Mmepaya
Ha pacnonaramwy cy aBa enekrpo-marietHa (EM) mepaua: ,,Manu‘ mepau, SI+ EM
DNB8, u ,,Benuku‘ mepau Janpoc MAGFLO 5100 DN40. 3a 0o6a mepaua he Outu
oapeheH orcer NpoToKa KOju MOTy Jla Mepe. YKOJHMKO C€ MOKaXke /1a Cy MPOTOLHU
Ha ,MajJoM* Mepauy MHCyBHILIE MaJd, Aajba WCIUTHBama C€ HAcTaB/bajy ca

,,BeMKUM* EM Mmepauem.
Benuku mepad je norpeOHO U kanubpucaT y ogHocy Ha 3unHu Mepad KROHNE

Autofluks ICF110 DN200 u oxpenuTu omcer mpoToKa KOjU 3aBUCH OJ HETOBOT

BHUCHHCKOT T10JIO’K3j Y OTHOCY HAa MEPHY KyTH]y U TPOYT'aOHH IIPEIIUB.

Excnepumenm 1: Kanubpayuja manoe mepaua 3a npotok SI+ EM DNS8 u
onpehuBame orcera MPOTOKa KOje MOXKE J1a MEpH:

Manu mepau SI+ kauu ce Ha Oype nmpeunuka D=50 cm u yKymHe 3anpemMuHe
120 1 rpagyucano Ha cBakux 10 1. Bype ce Hamynu no 3anpemune ox 60 1 mpu
yeMmy je HUBO Boje y Oypery 30 cm, 3aTUM ce MycTH Ja BOJAA UCTHYE KPO3
Mepad M TMpaTH ce MajJ HUBOA BOJE M 3alpeMuHe BoJe y Oypery, y TOKY
BpeMeHa. MHTerpainjomM mpoMeHe 3anpeMuHe BoJie Y TOKY BpeMeHa no0uja ce
MIPOTOK KOjH C€ 3aTHM I0BE3Yje ca HUBOOM BOJIE.

Excnepumenm 2: Kanubpayuja eéenuxoe EM mepaua /langhoc v ynopehuame
ca 3unauM MepadeM KROHNE Autofluks ICF110 DN200 y ma6oparopuju X
Benuku Mepau ce kauum Ha XUJAPAHT, KOJU j€ jEOUHH ,,[IOTPOIIAY" y TOKY
criopoBolema eKCIIEpUMEHTA, U MPU Pa3IMIUTHM OTBOPEHOCTHMMA 3aTBapaya
Ha XHJpaHTy, Oelexe ce BPeIHOCTH MPOTOKA MpuKa3aHe Ha Mepady [landoc u
Ha 3ugHoM Mepauy KROHNE.

Excnepumenm 3: Mepersa onceea npomoka eenuxoe EM mepaua y 3aBUCHOCTH
OJ1 FbeTOBOT T0JI0XkKaja U yropehuBame pesynrara

Benuku mMepau ce kauu Ha MEpHY KyTH]y, NIPH JUCIO3UIMH | MepHE KyTHje,
onpehyje ce mEroB BUCHHCKH IOJIOKA] TAKO Ja pa3jivka u3Mely KoTe Hylie
TPOYTaoHOT TMpeiuBa M KOTe u3iauBa Mmepada Oyzae 38,7 cm. Ilymrajy ce
Pa3IMYUTH MPOTOIM KPO3 CUCTEM M ojipel)yjy ce HajMamH MPOTOK KOjU Mepad
MOXKE€ Ja U3MepH, Kao U HajBehM mpe HEero ITO MOYHE MPENIMBalke MPEeKo
TPOYTaOHOT MpeiuBa. Mema ce MmoJIokaj Mepaya Tako Jia pa3jinka u3mMelhy Kore
HyJle TPOYTaOHOT TMpeNHuBa U KOTE M3IHMBa Mepada Oyne 25 cm, a 3aTUM ce
MOHABJbA EKCTIIEPUMEHT.
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Cnuka 15: Manu mepau nporoka SI+ EM DN8 u nncrananmja 3a kaauOparujy Mepada

Cnuka 16: Benuku mepau [landoc y nonoxajy 1, AH=38,7 cm
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Cnuka 17: Benuxu mepau Jlandoc y nonoxajy 2, AH=25 cm

6) Onmabup BenmMUWHE MEpHE KyTH]e

Excnepumenm 4: Hcnumusarwe ymuyaja cmareerba 3anpemune mepHe Kymiuje
Ha Npenusara nPeko mpoyeaoHo2 npeiusa

OtBOp Ha AHY KyTHje ce 3aTBapa W BOJAA IPEJIMBA CaMO MPEKO TPOYTraoHOT
npenuBa. Kpo3 BepTukanHy 1eB TykuHe 7 m (Koja CUMyJIUpa OJIyK) IMyLITa ce
Boja y kytHjy. Ilymrajy ce pasnuuutu npotoru. Ca MepHe Tpake, 3ajlelbeHe
Ha KyTH]y, OUMTaBa c€ BUCHHA MIPEIMBHOI MJjla3a MPEeKo TPOYraoHOT NpeIuBa U
Oenexu ce 3ajelHO ca MOKAa3MBamkEM HAa 3UIAHOM Mepady. EkcrepumeHT ce
NpBO BpIIM Ha aucnozuiuju 1 (ayxkuHa Kytuje je 60cm, 6e3 ymupuBaya), a
3aTUM Ha AuCNo3uNuju 2 (myxuHa KyTtHje je 40cm, ca ymupuBadem Ha 20cm).
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Crnuka 18: MepHa kyTHja, qucrnosunuja | Cnuxka 19: Ymupupay

Cnuka 20: MepHa KyTHja, Aucrosunuja 2

Cnuxka 21: MepHa xyTHja, Tucio3unmja 3
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B) IIpoBepa paga koMOMHOBaHOT cucTeMa: MepHa KyTuja 1 EM mepau

Cnajame MepHE KyTHje U Mepaua

[TocraBmame TMOBOJBHHjE AHUCTIO3MIMje MepHe Kythje (oapeheHe y
eKcrepuMeHTy 4), W chajambe Mepada ca KyTHJOM Y3 HEroBO BHCHHCKO
MO3UIIMOHUpPake (0JIpeheHo y eKcriepuMeHTy 3).

Excnepumenm 5. Kanubpayuja mpoyzaonoe npenusa

VY 0BOM eKCIIepUMEHTY BOJa Te4e KPOo3 MHCTANALU]y MPEeKo MpeiarBa U Kpo3
EM wmepauy, nma je morpeOHO MepUTH M 30MpHU NPOTOK Aa Ou Omiio moryhe
KaMOpUCaTH TPOYTaoHU MpenuB. 30UpHU MPOTOK C€ MEPH MOMONy ,,3UaHOT
Mepada, KOju je TaKO IOCTAaBJbEH Ja MEPU YKYIaH MPOTOK KOjH ce YIymTa y
uHCcTananujy. M3 pasnuke 30MpHOT MPOTOKAa M MPOTOKA Koju uae kpo3 EM
Mepad Ha MHCTaJalMjU, oApehyje ce MpOTOK KOju MpeIrBa MPEeKO TPOYTraoHOT
MpeuBa.

3anaje ce MPOTOK NOCTaBJbakhEM 3aTBapaya Ha XUAPAHTY y oApeheHu monoxaj,
3aTUM C€ OYMTaBajy 3UIHHM Mepay, BEJIMKH Mepauy U BHCHHA IPETUBHOT MJla3a
(ca mepHe Tpake). Unrama ce MOHaBJbajy 3a paszauuuTe nporoke. OBa BpcrTa
EKIepUMEHTA C€ PaJy 3a AUCTIO3UIN]Y 2 U JUCTIO3UIIN]Y 3 MEpHE KyTHje€.
Excnepumenm 6: Ilposepa ,,0unamuke’’ mj. mocyhnocmu mepnoz cucmema oa
Mepu Hazie npomene NPomoKa Npu MAIumM U 8eIUKUM NPOMOYUMA

Benuxu npomoyu: Bpiie ce Harjie mpoMeHe MoJ0XKaja 3aTBapaya Ha XUAPaHTY,
y oapeheHHMM BpEeMEHCKUM HHTepBaIMMa (HOp. cBakux 60 cexkyHaw), H
OUYNTaBajy C€ BPEAHOCTH MPOTOKA HA 3WUIHOM Mepady. lMcroBpemeHO ce
3aMucyjy MoKa3uBama BEIIMKOT Mepayda W BHCHHA MPEJTMBHOT Milasa (ca MepHe
Tpake) CBake 2 CeKyHJIE.

Manu npomoyu: T'pamyucano Oype U3 eKcnepuMeHTa | ce HamyHdu [0
3anpemude on 100 1. Ha 3arBapau, koju ce Hanma3w Ha AHY OypeTa, Kauu ce
L[PEeBO, YHjU CE€ APYTH Kpaj CIylITa y MEpHY KyTHjy. Harmno ce mema monoxaj
3aTBapaya (0TBapa ce U 3aTBapa y oApe)eHOM BPpeMEHCKOM MHTEPBAIY ) U MEPH
ce BpeMe HCTHUllama BojJe U3 OypeTa, a UCTOBPEMEHO C€ YMTajy MPOTOLHU Ha
BEJIMKOM Mepauy.
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Crnuka 22: MepHa kyTHja + Mepad, TUCTIO3HIHja 2 , KamuOpaliyja npeanBa, MPOTOK KPo3
cuctem 1.8 I/s

Crnuka 23: MepHa KyTHja + Mepady, JUCTIO3UIHja 2, TpoBepa AMHAMHUKE CHCTEMA, TPEHYTHU
IPOTOK Kpo3 cucteM 3.5 /s
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Crnuka 24: MepHa kyTHja + Mepad, TUCTIO3HIHja 3, KaIuOpaiuja mpeauBa, MPOTOK Kpo3
nctem 4.1 /s

N

he 13

Crnuka 25: MepHa KyTHja + Mepad, TUCIIO3UIIHja 3, TpoBepa JUHAMUKE CHCTEMa, TPEHYTHH
MPOTOK Kpo3 cucteM 2.8 /s
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V. PE3YJITATU MEPEIBA U IUCKYCHJA
Excnepumenr 1
Ha cnumm 26 je mpukasaH pe3yniTaT Mepema INPOMEHa HMBOA M 3allpeMHHAa BOJAE y
OypeTry y TOKy BpemeHa. MHTerpamujoM MOBpIIMHA HCIOA JIWjarpama IpPOMEHe
3ampeMuHe Bojie oapel)yje ce mMpoToK Kpo3 Maik Mepad.
MpomeHa HMBOa M 3anpemMuHe Boae Y bypeTy y TOKY BpemeHa
35 70
30 60
25 \\ 50
— 20 40
E TSN =
- 5 NN > HuBo BoZE

~— 30
\\

3anpemuHa Boge

20
5 10
0 0
0 100 200 300 400 500 600

t [s]

Crnuxka 26: CMameme HUBOA U 3alPpEMUHE BOJIE Y OYpeTy y TOKY BpeMeHa, UCTUIAEM BOJIE
Kpo3 manu Mepau SI+ EM

Ha cmumu 27 je mpuka3aH pe3ysiTaT Mepema MpoToka Kpo3 mamu mepad SI+ EM
nomohy Oypera. 3a ,,Haacioj* Boae y Oypety ox 15 — 30 cm, konuko ce ouekyje aa he
outu Ha Oyayhoj mHcTanmanuju, moryhe je uameputu npotok o 0.055 1o 0.095 1/s.

To je ucysumie maio 3a moTpede MEPHOT CUCTEMa, T€ CE TPU JTaJbUM HCTIIHTHBAKUMA
oBaj EM wmepau (SI+ EM) nehe xopuctuty, Beh ce npenasu Ha ,,Benuku EM mepau
tuna Jlandoc.
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Q -H KPpmnBa Masor mepaya NpoToKa
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Crnuxka 27: 3aBUCHOCT MPOTOKa Kpo3 Manu Mepad SI+ EM ox HuBoa Boze y Oypety

Excnepumenr 2

Ha crumm 28 je mpukasan pe3ynraT KanmoOpaiyje Beaukor mepada Jandoc. Youasa ce
Jla je pasiKa MOKa3uBamka Ba Mepava Tj. peJlaTHBHA IPEeIIKa MPU MAJIUM MPOTOLUMA
BEJIMKa, JOK je mpu BehuM mpoTomuma BeoMa Malla WM 4Yak W He moctoju. [Ipum
nporouuma ucnon 1 1/s penaruBna rpemika je 20%, npu nporonuma ucnon 0.5 30%,
npu 0.1 I/s 60%. To moxe OUTH mocieauna pa3Iuke HOMUHAIHUX MPEeYHUKa Mepauya;
Benuku Mepad Jlangpoc je DN40, a 3ugau mepau KROHNE je DN200, tako na Bona,
IPU MCTUM MPOTOLMMA, KPO3 3UAHM Mepau Tede MamoMm Op3uHoM. IlITo ce mpoTok
noBehaBa, npeko 2.5 l/s, To cy moka3uBama JBa Mepada CKOpO HCTa, TaKo Ja je
OTIpaB/IaHO KOPUCTHTH 3UAHM Mepad 3a KaauOpanujy TpPOYraoHOT IpeliuBa Kajaa ce
Croje MEpHa KyTHja M BEJIMKH Mepad. 1o je oMOoryheHO YHMIEeHHUIIOM Jia y TOj
BapMjaHTU MEPHOT CUCTEMA BOJA Teue KPo3 Mepayd M MPEeKO TPOYraoHOI IPEIUBa MpU
nporouuma oA 2 1/s u Behum.

PenaruBHa rpemika ce pauyHa no GopMmyiu:

|@3ugHor Mmepaya—QBesivkor Mepayal
A= x100 4
Q3uaHOr Mepaya ( )

rae je: A-penatuBHa rpemika [%]; Q3uaHor Mepaya-mpoTOK Ha 3UTHOM Mepady
KROHNE DN200 [I/s] ; QBenukor Mmepada-poTOK Ha BelIrkoM Mepady Jlandoc
DNA40 [1/s].
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YnopeaHu NpuKas NoKkasmeakba ABa Mepada npoToKa
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Crnuxka 28: Jlujarpam pesraTuBHE TPEIIKe,y IPOICHTHMA, TOKAa3UBakha BEITUKOT MepaJa
Handoc u 3uanor mepayua KROHNE npu pasnuuutum nporounma

Excnepumenr 3

TaGema 2: TabenapHu npuKa3 MUHUMAITHUX NpoToka Koje EM wmepau [landoc moxe
71a MEpH, y 3aBUCHOCTH OJ FbeTOBOT TIOJIOKaja

[Tonoxaj AH mepaua Qmin Qprel
Mepada [cm] [I/s] [I/s]
1 38.7 0.02 2.05

2 25.0 0.01 1.60

AH Mepaua-BuCHHCKA pa3iika u3Mel)y KkoTe n3nmBa Mepada M KOTe HyJie TPOyTraoHOT
npenuBa

Qmin-HajMamkHU MPOTOK KOJH MEPAy MOKE JIa MEPH Y IaTOM TIOJI0XKa]y

Qprel-IPOTOK HA Mepady MPH KOjeM 3al0YHIbE MPETUBAKE MMPEKO TPOYTAOHOT TPEITUBa

VY Ttabenu 2 mpuka3zaHU Cy MHHUMAJIHU mpoTouu koje EM mepau moxe na mepu, y
oapeheHoM MoJoXkajy, a KOju 3aBHCE OJ BUCHMHCKE pa3jIMKe KOTE M3JIMBa Mepayda U
kote HyJe TomconoBor npenusa (AH). Takohe cy npukazanu 1 MakCHUMaJIHU IPOTOLU
KOje Mepad MOXe Ja MEpH, OAHOCHO MPOTOLM NPU KOjUMa 3allOYUE-E MPEINBAKE
npexko ToMcoHOBOT mpenuBa (BoAa Te4e KPo3 WHCTAJAIM]Y MPEKO mpenuBa u kpo3 EM
Mepau).

Kao xonaunm mosioxkaj EM mepaua landoc ycBaja ce monoxkaj 2. OBaj moJioxkaj je
YCBOj€H jep ce TuMe o0e30elyje meperme Beoma manux rnporoka (1o 0.01 1/s).
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Excniepumenr 4

Ha cimkama 29 u 30 mar je mpuka3 MepeHe 3aBHCHOCTH IMPOTOK Tpeko TomcoHa-
BHCHHA TIPEJMBHOT MJIa3a y OJHOCY Ha TEOPHUjCKY 3aBHCHOCT, M JHjarpaM pelaTHBHE
rpelIke MepeHe 3aBHCHOCTH y OJHOCY Ha TEOPHjCKY, 3@ NMPBY AWUCIO3UIHM]Y MEpHE
KyTHje (nyxuHa Kytuje 60 cm, 6e3 ymupuBaua). Teopujcka 3aBucHocT Q-H pauyHa ce
0 jeTHAaYNHH 2.

Q-H kriva aucnosunuymja 1
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12 l |

10 ,// I
8 /
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= TeopunjcKka KpmBa
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PenatueHa rpewka [%]
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Cruka 29: 3aBUCHOCT IPOTOKA O] BUCHHE MPETUBHOT MJjla3a 3a TEOPHjCKE U MEpeHe
BPEIIHOCTH M JMjarpaM pellaTUBHE TPelIKe,y MPOLEHTHMA, TUCIO3UIja | MepHe KyTHje
(my>xuna kytuje 60 cm, 63 yMupuBaua)

Pasninka TeOPUjCKNX U MEPEHUX BPELHOCTM BUCUHA NPENNBHOT
mna3a TOoMCOHOBOT Npenmea
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Crnuxka 30: [lujarpam penaTUBHE TPEIIKe,y IPOIEHTUMA, TEOPHjCKUX U MEPEHHUX BPEIHOCTH
BHCHHA TIPEITUBHOT MJIa3a, qucno3unuja 1 MmepHe KyTHje (ayxuHa kytuje 60 cm, 6e3
yMHUpHBAya)

25




Ha cimkama 31 m 32 par je mpuka3 MepeHe 3aBHCHOCTH IPOTOK Tpeko TomcoHa-
BHCHHA TIPEJMBHOT MJIa3a y OJHOCY Ha TEOPHUjCKY 3aBHCHOCT, M JHjarpaM pelaTHBHE
rpelIke MepeHe 3aBHCHOCTH Y OJHOCY Ha TEOPHjCKY, 3a JPYTy IUCIIO3HLHU]Yy MEpHE
KytHje (myxuHa kytuje 40 cm, ymupuBau Ha 20 cm). Teopujcka 3aBucHocT Q-H
padyHa ce 110 jeJHaYNHH 2.

Q-H kriva gucno3snumnja 2
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Cruka 31: 3aBUCHOCT IPOTOKA O] BUCHHE MPETUBHOT MJjla3a 3a TEOPHjCKE U MEpeHe
BPEIHOCTH M JMjarpaM pellaTUBHE TPEIIKe,y MPOLEHTHMA, TUCIIO3UIja 2 MEPHE KyTHje
(myxwuna kytuje 40 cm, ymupusad Ha 20 cm)

Pasninka TeEOPUjCKNX U MEPEHMX BPELHOCTM BUCUHA NPENNBHOT
mna3a ToMCOHOBOT Npenmea
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Cnuka 32: JlujarpaMm pelaTHBHE I'pEIlKe,y MPOLEHTUMA, TEOPUJCKUX U MEPEHUX BPEIHOCTU
BHCHHA MIPEIMBHOT MJIa3a, AUCIIO3UNHja 2 MEpHE KyTHje (qy)uHa KyTrje 40 cm, ymMupuBaq
Ha 20 cm)
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Ha cioumm 33 nat je ynopeaHu mpuKa3s pellaTUBHE IpEIllKe Mepemwa 3a MpBY (JyKuHA
Kkytrje 60 cm, 6e3 ymMuprBaya) U Jpyry TUCIIO3UIN]Yy MepHE KyTHje (IyKHHA KyTHje
40 cm, ymupuBay Ha 20 cm).

YnopeaHu NnpuKas penatmBHe rpeLlke Mepemra npu
ancnosunymjama 1 n 2 mepHe Kytnje

10

9
g 8
c 7/
x
36
o
° ° .
I, ® lncnosnymja 1
b
5 3 hd Py Ancnosnumnja 2
5 o ’
a 2 L J

1

0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Q[l/s]

Crnuxka 33: Jlujarpam penaTUBHE TPEIIKe,y IPOIEHTUMA, TEOPHjCKUX U MEPEHHUX BPEIHOCTH
BHCHHA TIPEITUBHOT MJIa3a, 3a TUCTIo3uIHje 1 1 2 MepHe KyTHje

Ha xpahoj mucnosutuju mepHe kytuje (myxkuHe 40 cm) HEONXOIHO j€ TOCTaBUTH
yMUpPHBa4 Kako OM MpenuBambe Mpeko TOMCOHOBOT mpenuBa Omiio mTo MupHHje. Ha
Taj HaYMH MEPEH-E BHCHHE TNPEIMBHOT MJIa3a TOCTaje MpeHu3HUje, a CAaMUM THM U
Mepeme MpOoTOKa TayHMje. YouaBa Cce Ja IOCTaBJbame oironapajyher ymumpupaya
oMmoryhaBa cMameme AUMEH3Hja MEPHE KYTHje Tj. CMAmbEHe HEHE 3alpeMHHE, IITO
NPEeCTaBIba jelaH OJ1 IIMJbEBA MTPOjeKTOBakba MEPHOT CHCTEMA.

Excnepumenrt 5

Ha cnuxama 34 u 35 natu cy pesynratu kamuOpauuje TomcoHOBOr mpenuBa (3a
TUCTIO3WIIM]y CHUCTeMa Mepad y TMoJIOKa)y 2 CIIOjeH ca MEPHOM KyTHjOM Y
aunosunjama 2 u 3). Ha couum 34 mpencraBibeHa je MEpeHa 3aBUCHOCTH MPOTOK
npeko ToMcoHa-BHCHHA NpEIMBHOT MJja3a 3a napyry (myxwuHa kxytuje 40 cm,
ymupuBad Ha 20 cm) u Tpehy mucnosunujy mepHe KyTuje (ayxuHa kytuje 40 cm,
ymupuBad Ha 20 cm, 604Ha KpWiia) y OJHOCY Ha TEOpHjCcKy 3aBHcHOCT. Ha ciumm 35
NPEJICTaBJbeHE Cy pa3nuke u3Mel)y MepeHuX M TEOpPHjCKHMX BPEIHOCTH, IpHU
TUCTIO3WIMjaMa cucTteMa Mepad (y moioxkajy 2, AH=25 cm) wu MepHa KyTHja
mucnosunuje 2 u 3. Teopujcka 3aBucHocT Q-H pauyHa ce no jenHaynsu 2.
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Crnuka 34: Ynopeanu mpukas 3aBUCHOCTH MTPOTOK MPEKO MPETMBA-BUCHHA MTPETMBHOT MJIa3a,
mepad(nonoxkaj 2,AH=25cm)+mMepHa KyTHja Aucno3unuje 2 u 3 y 0IHOCY Ha TEOPHU)CKY
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Crnuka 35: [lujarpam ojcTynama, y MPOICHTHMA, TCOPHCKUX U MEPCHHUX BPEIHOCTH,
Mepad(rnonoxkaj 2,AH=25cm)+mepHa kyTHja aucnosunuje 2 (ayxxuHa kytuje 40 cm,
ymupuBad Ha 20 cm) u 3 (qyxwuna KytHje 40 cm, ymupuBad Ha 20 cm, 604Ha KpHia)
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Ha cmumm 36 mpexacraBibeHa je MepeHa 3aBUCHOCT YKyHaH IMPOTOK KPO3 MEPHHU
CHCTEM-HHMBO BOJIE Y MEPHO] KyTHjH 3a Apyry (ayxwuHa Kytuje 40 cm, ymupuad Ha 20
cm) u Tpehy nucnosuiujy MmepHe kyTtuje (ayxuna kytuje 40 cm, ymupusad Ha 20 cm,
0ouYHa KpWJIa) y OJHOCY HA TEOPH]CKY 3aBHCHOCT, pauyHaTy Ha OCHOBY jeJHaYHMHE 5
(Teopujcka 3aBUCHOCT 32 TOMCOHOB MpenuB + Mepay).
Ha crmumm 37 mpencraBibeHe cy pasnuke u3Mmel)y MEepeHuX M TEOpHjCKUX BPEIHOCTH,
MpH Iucno3uijama cucreMa mepau (y monoxajy 2, AH=25 cm) u mepHa KyTHja
miucriosunmje 2 u 3. Teopujcka 3aBucHocT Q-H padyna ce 1o jeqHaunHu S:

Q=0Qrn+Qm (5)

VM, du’m
=) 3
2gHMm

L
254‘7\5
HmM = H+ 5cm
h=H-20cm
Q v3 jenHauyuHe 2, h>0

QTH:{O, h<0

Vm =

2

XZ;,C k=0.01 mm, D=4 cm L=50cm g=981 cm/s* du=0.4 dm
2 lOg(3.71D)

Zéz éxon‘i‘ &cym‘i‘ %npom"‘ §n3n:2.43

rjae cy: H-auBo Bozme y MepHOj Kytuju[cm]; &-KoeduInjeHT JToOKaTHOT TYOuTKa[-]; A-

KoepUIMjeHT JHuHHjcKOT TyouTka[-]; L-myxwmHa pgeonune[cm]; D-mpeunux
neonunie[cm]; VM-Op3uHa Tedewma BOJE Kpo3 Mepad [cm/s]; g-TpaBUTAIMOHO
yop3ame[cm/s’]; HM-HHBO Boje y OfHOCY Ha KOTy M31uBa Mepaua[cm]; h-BucuHa
npenuBHOT Mitaza ToMmcoHoBor npenuBajcm]; dm-npeunnk EM mepaua npoTtoka[dm];
QTn-npoTok Boje mpeko TomcoHoBor npenuBall/s]; QM-npoTok Boae kpo3 Mepau[l/s];
Q-yKymnaH npoToK Kpo3 MepHu cuctem|[l/s].

3 BpeaHocTv KoeduumjeHaTa NoKanHKUX rybuTaka yCBOjEHM Cy Ha OCHOBY NpenopyKe nutepatype: XaauH I
YBoheme y xuapaynuky, lpaheBuHcku pakyntet, beorpaa, 2002
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Crnuka 36: YnopenHu puka3 3aBHCHOCTH YKYIIaH IMTPOTOK KPO3 MEPHHU CUCTEM-HHUBO BOJIE Y
MEpHO]j KyTHjH, Mepau(rionoxaj 2,AH=25cm)+mepHa kyTuja aucnosunuje 2 u 3 y oIHOCY Ha
TEOPH]CKY KPUBY (pauyHaTy Ha OCHOBY jeTHAYUHE 5)

Anjarpam oactynarba MepeHnx BpeaHoOCTU of, TeopUjcKe
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Cnuka 37: JlujarpaM OACTyMNama, y MPOLIEHTHMA, TEOPUJCKUX U MEPEHHUX BPEIHOCTH,
Mepad(monoxkaj 2,AH=25cm)+mepHa kyTHja aucnosunmje 2 (ayxuHa Kytuje 40 cm,
ymupuBad Ha 20 cm) u 3 (qyxuHa kytuje 40 cm, ymupusayu Ha 20 cm, 604Ha Kpuia)
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Ha cnumm 38 npexnanajy ce pesynraru ekcriepumenata 4 (kanmuOpanuje TomcoHOBOT
npenuBa Mpu Aucro3unujamMa 1 u 2 MepHe Kytuje) u S5 (kanmuOpanmje TomcoHOBOT
npenuBa MpH aucrosunvjama 2 u 3 MepHe Kyrtuje,Benuku EM mepau je crojeH Ha
MEpHY KyTHjy). YouaBa Ce Ja pacHuIlame pe3yiraTa HHUje BEIMKO OJHOCHO [a
CMambCHhe 3alPEeMUHE MEpHE KYTHje HeMa BEJIMKH YTHIA] Ha 3aBUCHOCT MPOTOK MPEKO
TomcoHa-BHCHHA PETMBHOT MJIa3a.

14

12

10

H [cm]

Q-H kriva TomcoHoBOT npennBa 3a pa3nmMumte gucnosmymje
cmctema

e
et

TeopwujcKa Kpusa
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aucnosuumja 2
Camo KyTuja
aucnosmumja 1
Camo KyTHja
aucnosnumja 2

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Q[l/s]

Cnuka 38: VYhopenHu mpuKa3 3aBHCHOCTH IPOTOK IPEKO IPEIMBA-BUCHHA NPEIUBHOT

MITa3a,npu

Iucro3unijamMa  cuctemMa  mepad(monoxaj 2,AH=25cm)+mMepna kyTtuja

mucniosunyje 2 u 3, MepHa KyTHja aucnosunyje 1 u 2 y oHOCY Ha TEOPHjCKY KPHUBY

Exkcnepumenr 6

Ha cmukama 39 u 40 mpukazaHa je IWHAMUKAa MEPHOT CHCTEMa-BEIHMKH Mepad y
nonoxajy 2 (AH=25cm) crojeH ca MepHOM KyTHjOM Y JUCTIO3UIINjH 2 (IyKUHA KyTH]e
40 cm, ymupuBay Ha 20 cm). Ha cioukama 41 u 42 npukasaHa je TMHaAMHKa MEPHOT
CHUCTEMa-BEeJIMKH Mepad y monoxkajy 2 (AH=25cm) crojen ca MEpHOM KyTHjOM Y
mucniozunju 3 (ayxuna xkytuje 40 cm, ymupusay Ha 20 cm, OoyHa kpuiia). YouaBa
ce J1Ja MEpeHH IPOTOK KACHU MPHU HATJIOM MoBehamy U CMamkemhy IPOTOKa, U TO BUIIE
IIPU CMamely MPOTOKA. 3a OLIEHY TpeIlKe Mepema, Tj. pa3iuky usmely 3agaror u
M3MEpEeHOT MPOTOKa, KOPUCTH C€ peslaTUBHA Ipelika y 3anpeMuHu. PenaTuBHa rperika

y 3allpeMHMHU CE payyHa Mo GOpPMyIIH:

A= | VsagaTo—Y Vusmepeno| %100

(6)

Y'V3azaaTo

t
Y'VzagaTto = f Q3agaro(t)dt

o
t
Y:VusmepeHno = | Qu3amepeHo(t)dt
o

rze je: A-penatuBHa rpeika y 3anpeMuHu [%] ; Y Vianaro-TIOBPIIMHA UCIIOJ AHjarpama
3agaror Q Ha ciukama 39,40,41,42 [1] ; > Vuswepeno-TIOBPIIUHA KCIIOA JaWjarpama
n3mepenor Q Ha ciukama 39,40,41,42 [1]
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JnHamunKa BeIMKMX NPOTOKa gmcnosmuymja 2
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Crnuka 39: JlujarpaM 3a1aTuX ¥ U3MEPEHUX TPOTOKA MEPHOT CUCTEMa Y 3aBUCHOCTH OJ]
BpEMEHa, BEITMKH Mepay,loiokaj 2+MepHa KyTHja Iucno3uiyja 2, mpu npotouuma ox 0 I/s

o 41/s

Ha ocHoBy jennauunne 6:

ZV3aﬂaTo = 345,5 1

ZVmMepeHo = 311,75 1 A= 9,77 %
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Cnuka 40: lujarpam 3a1aTUX ¥ U3MEPEHUX NPOTOKA MEPHOT CHUCTEMA Y 3aBUCHOCTH OJ1
BpPEMEHA, BEITMKU Mepady,lojoxkaj 2+MepHa KyTHja Tucro3uija 2, mpu npotoruma ox 0 1/s

1o 0.5 s

Ha ocHoBy jennauune 6:

zV3a;[aT0 = 61,9 1

ansMepeHo = 66,85 1 A= 8,00 %
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AWHaMKUKa BENMKUX NPOTOKA AmMno3unuuja 3
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Crnuxka 41: Jlujarpam 3a1aTuX U U3MEPEHUX MTPOTOKA MEPHOT CUCTEMA Y 3aBUCHOCTH O]I
BpEMEHa, BEJIMKH Mepady,oyioxkaj 2+MepHa KyTHja aucrno3uiyja 3, npu npororuma ox 0 1/s
1o 4 1/s

Ha OCHOBY je)lHa‘{I/IHe 6:
ZV3a11aTo = 420,0 | ZmeepeHo = 404,6 | A= 3,67 %

JMHamKnKa manumx npoToKa gmnosnumja 3
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Crnuxka 42: Jlujarpam 3a1aTuX U U3MEPEHUX MTPOTOKA MEPHOT CUCTEMA Y 3aBUCHOCTH O]I
BpEMEHa, BEJIMKH Mepady,oyioxkaj 2+MepHa KyTHja aucrno3uiyja 3, npu npororuma o 0 1/s
10 0.5 /s

Ha OCHOBY je)lHa‘{I/IHe 6:
ZV3a11aTo = 55,7 1 ZVmMepeHo = 58,95 1 A = 5,83 %

33



VYnopehuBameMm pesynraTa eKcliepuMeHTa 6, NMpH AWCIO3UIMjaMa MepHe KyTuje 2 u 3
(Beymmku EM mepad npoTtoka je y o0a cilydaja y UCTOM I0JIOKa]y), OJHOCHO yropehuBamem
peNaTUBHUX Ipellaka y 3alpeMHHH, youaBa Ce J1a Cy pelaTHBHE IPEIlKe Yy 3allPEMHHU Marbe
npu aucno3unuju 3 mepHe KytHje (myxuHa kyTtmje 40 cm, ymupuBau Ha 20 cm, GouHa
kpuna). Kaga je mepHa kyTtwja y Aucnosuiuju 3 (CMamemeM 3alpeMHHE), BPETHOCTH
M3MEpeHe 3alpeMUHE BOJIE KOja je MpoIuia KPo3 MEPHH CHCTEM Mambe Ce PasuKyjy Ol
3a7aTUX BPEIHOCTH.
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VI.

HPEIJOI' ®PUHAJIHOI' PEHIEIBA CA ITPEIMEPOM

Ha ocHoBy ananmuse pesynrara ekcnepumeHnata 1,2,3,4,5,6 mpemnaxke ce cienehe kao
(uHATHO pellene cucTeMa 3a Mepeme MPOTOKa KUIITHUIE ca jaeia kpoa UX:

Cnajame 1Be MepHE MeToje (T€UeHme TOJ MPUTUCKOM M TEYeHhE ca CII000THOM
MOBPLLIUHOM).

MepHu CHCTEM KOjH C€ CacTOju U3 MEepHE KyTHje aucno3unuje 3 (myxuHa kytuje 40 cm,
mmpuHa Kytrje 30 cm, mocraBibeH ymupuBad Ha 20-oM cm Iy>KUHE KyTHj€, TPOYraOHU
MpeNMB Ha Kpajy KyTHje YKYIHe BUCHHE 35 cm, ca KoToMm HyJse Ha 20 cm oj AHa KyTHje,
u ,,004YHUM KpHUJIMMa'™ CMameHa PAcIONOKUBA 3allpeMHUHA KyTHje) CIIOjeHe ca BEJIUKUM
EM wmepauom tuma [andoc (y mosioxkajy 2, BUCHHCKa paszinka u3Mmel)y KOTe HyJe
TPOYTaoHOT IMpeNuBa W KOTE HyJIe U3JIMBa Mepaya je 25 cm) upeBoM npeunuka 40 mm u
Iy KuHe 35 cm.

OBaj MepHU cHCTEM, ca TIOBOJLHOM TauHOIIINY, MOXe Jja MepH mpoToke y omcery ox 0.01
/s mo 5 /s, m na ca JOBOJLHOM OpP3WHOM ,,yXBaTH' Harjie MPOMEHE M BEIIMKHX U MaJHMX

MIPOTOKA.

Ha ciuim 43 nata je ckuma (pUHAIHOT peliemha CUCTEMA 3a MEPEHE MPOTOKA KUITHUIIE ca
MOjeIMHUM AMMEH31jaMa OUTHUM 32 TIO3UITHOHUPAE U U3PaTy CUCTEMA.

+—E0.00—~
4n.do0 20
20,00
2500
EM MEﬁau npoToka j—( 15010
10,00
>

M50 —n .I:ID—1

Crnuka 43: Ckuia (pUHaAITHOT peliemha CUCTEMa 32 MEPEHhe MMPOTOKA KUIITHHIIE

3a 0BaKO YCBOjEHM MEpHHU cHUCTeM ypaheH je mpeamep moTpeOHOr marepujana. MepHu
CHCTEM C€ CacTOjH M3:

e MepHe kyTHje

e Mepaua

e IIpeBa npeunuka 40 mm u gyxuHe 35 cm Koje craja Mepad ca MEpHOM KyTHjOM

e UznuBa Mepaua-nieB npeunnka 40 mm u aykuHe 15 cm u aBa KoseHa of mo 45°,
npeynrka 40 mm
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Ha ciumm 44 mpukasaHe cy AMMEH3Hj€ MOjeIMHAYHHMX IEJIOBa MEpHE KyTHje. YKyIHa
MOBpIIHMHA CBHX eeMeHaTa u3HocH 5375 cm? = 0.6 m?
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Cnuka 44: Ckule eneMeHaTa MepHe KyTHje ca AUMEH31jama 3a u3panuy
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