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1 YBOJ

Ha I'paheBunckom dakynrery y beorpany je dopMupan ekcriepuMEHTAIHU CIIHMB 32
M3yYaBame OTHIAja ca ypOaHUX TMOBPIIMHA. Y JOCAJAIIKBEM Pa3Bojy CIIMBA, HANIPABJHCH j€
JBOCTETIEHU ypehaj 3a Mepeme KOIMYMHE BoJIe (Xuaporpama oTuiiaja) ca kpona. [lorpedHo je
HampaBuTH ojapehene Mmoaudukanuje Ha mocrojehem ypehajy u MOCTaBUTH COHJIE 32 MEPEHE
napamerapa kBaiutera Bojae: pH BpemHocT, MyTHOha W eneKkTponpoBoybHBOCT. [a Ou ce
00e30e11I10 MITO TI0Y3/IaHuj€ MEPEHE TTapameTapa, IOTPEeOHO j€ U3yUYUTH OCHOBHE IMPUHIIHIIC
paza COHIM M MPOjEKTOBATH OJroBapajyhy MepHy KyTH]y Tako Ja o0e30enu HajooJhe yCIIoBe
Mepemwa. [Ipu Tome, Tpeba HampaBuTH OanaHc u3Mel)y moTpeOHOr mpoctopa 3a 3a J00po
(hyHKIIMOHHCAakhe KOMOMHAIIM]jE TPH COHJE M IIITO Mamke YKYITHE 3allpeMUHE KyTH]je, Kako Ou
Mepema IITO BHIIE OAroBapaia JMHAMUIY IIPOMEHA Ha CAMOM CIIMBY. Y OKBHPY MacTep paja
poBepa JuHaMuKe he ce BPIIUTH 3a CBaKy OJ TPH HaBeJCHE Bapujadie moHaBbajyhu 1o tpu
Mepema. Mepema he o0yxBaTtuTH JiBa ciydaja: (1) ucnupame MepHE KYTH]je YUCTOM BOJOM,
KaJa je MpeTXoJHO Owmiia HamymheHa BOJCHUM pPacTBOPOM IO3HATOr caiapkaja U (2)
UMIYJICHUM omnTepehemheM, 0JJHOCHO CHIIamheM KOHIICHTPOBAHOT BOJICHOT pacTBOpa IMO3HATE
CaJp’)KUHE Y YCTaJbeHH PEXKHUM MPOTOKAa Kpo3 KyTH]y (KOja je MPETXOMHO cajprkalia camo
grcTy Boay). Ha ocHOBY 00aBsbeHHX Mepera Tpeba HallPaBUTH U KAIMOPUCATH MAaTEMAaTHIKH
MOJIeJI HEyCTaJbeHOT TeUeHha Y MepHO] KyTHju. CBpXa MoJielia je yCIoCTaBibamke Bese uamehy
CTBapHE yJja3HE KOHIICHTPAllMje W M3MEPEHHX BPEIHOCTH, OJHOCHO MOTYNHOCT MHBEp3HE
Tpa"copmaIje Mepema Kako OU ce YKIIOHUO YTHIIA] caMe KyTHje H 00e30e 11T MOYy31aHH]jH
nomanu (TO yKJbydyje yOJIaxeme KOHIICHTpaluje 3aralemaycien Melama ca 3a0CTaIoM
BOJIOM, HEYHH(OPMHO TE€YeHE U TH.). Y OKBHUPY MacTep paja, a Ha OCHOBY JOOHMjEHHX
pe3yiaTara moTpeOHO je JaTh 3aKJbYUKe U CMEPHHUIIE 32 J1aJba HCTPAKHBADA.



2 HNPEIVIEA JIUTEPATYPE
2.1 beorpaackm eKcriepMMEHTAJIHH CJIMB

Y okBHpY MacTep pajia BaXHO je JaTH OMHUC E€KCIIEPUMEHTAIHOT CJIMBA y JBOPHIITY
I'paheBunckor ¢akynrera y beorpamy. IlpensuleHo je na ce Ha OBOM CJIHMBY HCIIHUTA]y
MOryhHOCTH 3a CMameme KOJIMYMHE OTHIlaja ca ypOaHHUX MOBpIIMHA Kao U nobosbuiare
Fe20802 Keaiumema TMpe UCIycTa y KaHaau3aluuoHu cucteM. CIUB ce cacToju Ol ABE BPCTE
HENPOITYCHNX TOBPIIMHA — MApKHHIa HCIPes 3rpajfe mospiinae 10 2400 M i Marber aena
KpOBHE TOBpIIMHE (METIHU KpoB moBpiiuHe 100 M° — cliKa 2.1.1) u MamuM JeIOM O]
TpaBHATEe MMOBPILHHE.

2 .
Cauxa 2.1.1: Jleo xposa Hncmumyma 3a xuopomexnuky nospwune 100 m” xoju
CIYIACU KAO PENPe3eHMAMUEAH Y30paK 3d AHAIU3Y NPOMOKA KUUHUYE CA KPOBOBA

Ha cnenehoj cnumm ce gaje cxeMaTcKu MpUKa3 CUCTEMa 3a KOHTPOIY OTHIIaja YCBOje€H

Ha eKcrnepuMeHTanHoM ciauBy I'paheBunckor dakynrera y beorpany, 3ajenHo ca npeasuhenm
MECTHMa 32 MEpPEHa U 3aXBaTamkE y30paKka OTHIIAja 32 aHAJIN3Y KBAJIUTETA.



Cnuxa 2.1.2. Cxemamcku npuxas eKCHepuMeHmaiHo2 Ciuea ca NIAHUPAHUM MeCHUMA 3a Meperve Omuyaja u
Keanumema 600e

2.2 M3pana mepHe KyTHje 32 Boay ca kposa UHcTHTYyTA

3a moTpebe ycrocTaBibamba eKCIIEPUMEHTAIHOT ciiuBa y beorpany, 6mio je motpedbHo
KOHCTpYHCAaTH MEpHY KyTHjy Koja OM WMana [BOjaKy (QYHKIHjy: Mepeme NpOTOKa H
3axBaTambe y30paKa W/WIN KOHTUHYAJIHO Meperve Keanumema KuluiHuye ca KPOBHOT Jeia
CITUBA.

CripoBezieHa cy MOJIEIICKA HCTIMTUBAkbA PA3TMUUTHX TUCIIO3UINja MEPHUX eJlieMeHaTa
(KkyTHja ca OTBOpHMMAa Ha pa3IMYUTHM BHCHHAMA, MOTOIJBEHA IEB Ca EJIEKTPOMArHETHUM
MepaueM, MepHa KyThja ca TOMCOHOBHM MPENUBOM) U U3a0paHoO je pelIekhe Koje je yCIemno aa
UCIIYHM JIBa CYNpOTHA 3aXTeBa: Jla ce Mepe ITo Behu mpoTounu (3a MOBpaTHHU MEpPHOA Of 2
rOJMHE Cca MOCMATpaHy KPOBHY MOBPIIHHY of oko 100 m® je mpomemeno 3.5 L/s) koju
3axTeBajy cJI000/IHO MPENIMBAKE, U IITO Mabu MpOoToLH Koju Hoce T3B. First flush, onH. npBo
cnimpame 3araljema ca ciuBa (yCBOjE€HO 3a OBY CIUMBHY noBpinHY oko 0.02 L/s), koju HE Mory
MpEeNU3HO OUTH MEpPEHH MpHU CI0O0JHOM IpenuBamy. Takohe je 6mino noTpedHO HampaBUTU
MEpHU eJIEMEHT TaKaB Jla He y3pOKYje Helorojie Npyu eKCTPEMHHUM yCJIOBHMA (ITOTUIABE, WIIH
3aryueme oyka) — gorahaj Koju je mociykuo 3a JUMeH3noHHucame exctpeMa je 30/05/2013
— Kana je onpehen MakcumanHu npotok of 5.4 L/s. M3abpaHo je perieme ca KOMOMHOBaHEM
cJI000THOT MpeNIMBamka MPEKO TPOYTaOHOT MPEuBa U CTHIIakha KPo3 MOTOMJbeny 1ieB (Crnka
2.2.1.), ca kytujom nykuHe cBera 40 cm, ca 3aKOIIEHUM CTpaHaMa, Koja 00e30elyje 10BobHO
YMHUpEHE TOKa MPU BEIUKUM MpoToLMMa (TaYHOCT MEpema) W He YTHYe MpPEeBUIIEe Ha
JUHAMHKY MaJIiX MPOTOKa (HeMa MpEeBEINKY peTeH3HoHY 3anpeMuny). Kyruja he ce cnojutu
ca OJIYKOM, KOJU HOCH KHUIITHUITY ca KPOBa, Ha TakaB HauuH J1a he OuTH oMoryheHo nmpaBJbeme
Oajmaca kojum he Outu Moryhe BOIy yCMEPHTH Ka COHJaMa 3a KBAJIUTET W/WJIM XBaTaua
y30paxa.
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Cnuxa 2.2.1. a) [Jucnosuyuja mepne kymuje ca ToMcOHOBUM NPETUBOM U UCUYALEM KPO3 NOMON/BEHY Ye8 HA KOV je
npueesan enekmpo-mazHemuu mepay (ciuka ie6o); 6) Kpuea npomoka 3a uzabpanu Tomconoe npenus u pasiudume
onepayuone yciose Kymuje (Ciuka 0ecHo)

Ha cimnm 2.2.2. npukasaH je HanpaBibeHH ypehaj 3a n3abpaHo peniemne.

Cnuka 2.2.2: Hanpaswena mepna kymuja ca Tomconosum npeaugom u ucmuyarem Kpo3 nomon/bety yee Ha
KOjJy je npueesan eiekmpo-maznemuu mepay upme SI



2.3 Ilperuex meToaa Mepema MPOTOKA

[IpoTok mpencTaBiba MPOTEKIY 3alpeMHUHY Y jeIUHHMIM BpeMeHa. To je m3BeneHa
BEIMYMHA U HE MOXE Ce MEepUTH HemocpeaHo. Hajuemhm HauMHHM Mepema MpOTOKa Cy
BOJIYMETPH]jCKH, TJI€ C€ MEPH 3allpeMUHa BOJE KOja UCTEKHE 3a ojpeheHO BpemMe WM ce MaK
Mepu Op3WHa BOJE y HEKOJIMKO Tadaka Ia Ce HMHTErpajbeheM Op3uHAa MO IMOBPUIMHU
MPOTULAjHOT Npoduiia 106uja TpoToK. MeToie Mepema MpOToKa Mpe CBera 3aBHCE O] BPCTE
Te4yema BOJIE, J1a JIU j€ TeUCHE MO MPUTUCKOM HIIH TeUeHe ca cI000HOM HOBPIIMHOM.

Koo meuera noo npumuckom 3a Mepema ce Hajuenrhe KOpUCTe MEPHHU IpeTBapavyu
KOJU TOCPEeIHO Mepe IPOTOK IMpeKo Heke apyre (usmuke BenuunHe. Ha ocHOBY MepHOr
MIPUHIIMIIA OHU Ce JIeJie Ha:

e Bonymerpujcke-mepe ce eleMeHTapHe 3apeMruHe

e Paznuke nputHcaka-MepH ce 1aji CHepruje Toka ycies caBiahuBama HeKe mpernpeke

e @DpekBeHIHje BPTIIOTa-MEpH ce (PPEKBEHIINja BPTIOTa HU3BOIHO OJ1 TIPEnpeKe

e bp3une y Tauku unn 1yx ogadpane nunuje-EM, V3B, macep, Torum ¢punm

e EM (enekTpoMarHeTHu) TnpeTBapauyd pajge Ha npuHiuny PDapajejeBor 3akoHa
uHAyKIUje-payna ce kpehe Op3MHOM U KpoO3 LIEB OKO KOj€ CE€ MPaBU MArHETHO I0JbE
KOHCTaHTHE jaunHe B ycnen yera ce uaaykyje EMS y enektpogama Mepada

e V3B (yntpa3Byunu) Jloriep anemomerap KOpHUCTU 0oA0OHjame 3ByKa ol aenuha Koju
ce kpehy 3ajeqHo ca QurynoM U mpaBe JOIUICPOB TOMaK (GPEKBEHITH]E 3ByKa (3aXTeBa
npucycTBo onpeheHnx dectura, 1a OM ce MEpeme BPIIMIIO Y YHCTOj BOAM MOpa ce
BPIIIMTH 3acejaBame-10/aBamke YeCTUIa opel)eHe BEeTUIHHE)

Koo meuerwa ca cnobo0nom nospuiunom OCTOJH HU3 MEPHUX METO]Ia KOJ€ C€ MOT'Y MOJCIIUTH
Ha:

e Merone koje ce Oa3upajy Ha Mepewmy HenmopemeheHe nayOouHe U Y3
NPEANOCTaB/bEHE XHUIPAYIHUYKe IapaMeTpe,IPUMEHOM JWHAMUYKE jeTHadulHe,
padyHa ce MpOTOK

e Merone OazupaHe Ha Mepewy jeHe Op3uHe U TyOMHE, MpU YeMy MOCTOjU Be3a
u3Mely Mepene Op3uHe U cpebe npoduiicke Op3uHe (KprBa MPOTOKA)

e Merose KojuMa ce TPUPHOJHM TOK PEMETH, Ta C€ YCIOCTaBjba Be3a m3Mely
nopemehene nyOMHE M TPOTOKa-MepHa CYKE€Hha, MEPHH MParoBH, HpPEIUBU
NPaKTUYHOT MPOQHIa, OMITPOUBHYHN TPEITUBH

e Pazne tpacepcke Mmeroze (y Gayua ce y jeIHOM TPEHYTKY yOaiu Tpacep, WIH ce
7071aje KOHTHHYAJTHO, 11a C€ HU3BOIHO MPaTH MPOMEHA KOHIICHTPAITH]e)



2.4 Comnpge 3a Mmepeme mapaMeTapa KBajJuTera Boje

Conze 3a HCIUTHBAKE IMapaMeTapa KBAJIMTETa BOJE Cy HAjHOBHjE TeHEpaluje Hu
TexHosoruje, npousBohaya mepue ompeme Endres + Hauser. CBaka oj coHOM 3axTeBa
onpehene ycioBe y kojuMma je Tpeba MHCTamupatu y cam cucreM. CBaka COHJa UMa CBOj
TPaHCMUTEP Ha KOjU je TMOBE3aHa, OJHOCHO ypehaj Ha KoMmMe ce pemnmpoayKyjy BpPEAHOCTH
napamerapa kBaimtera (pH BpemHOCT, MPOBOAJBUBOCT, MyTHONA).Y OBOM IOTJIaBJbY MacTep
pana Ouhe ommcaH yKpaTKO CBaKH MapaMeTap KBAIATETAa BOJE KOJH CE MEPH, MPUHIIMIT paja
CBaKe OJ] COHJM 3a MEpEHE IMapaMerapa KBAJUTETa U YCIOBE KOje CBaKa OJ MEPHHUX COHIH
3axTeBa 3a IITO TAYHHUjE MEPCHE.

2.4.1 Comnpga 3a mepewe pH BpeanocTu

pH BpemHOCT je Mepa AaKTMBHOCTH BOJOHMKOBHX joHa (H') y pacTBOpy M Ha Taj Haume
onpehyje nma M je Jatm pacTBOp Kucelor Wi 0Oa3HOr Kapakrepa. pH BpemHoct
je Oe3nmuMeH3MoHa BeIMYKHA, U 3a iopeheme ce kopuctu pH ckaa koja 00yxBarta BpeJHOCTH
on 0 no 14. 3a xucene pactBope pH Bpennoct je mama ox 7 (pH < 7,0), a 3a 6a3He je Beha of
7 (pH > 7,0).

Naxko je pH BpenHocT Ge3nuMeH3n0oHa BeIMYMHA, l-eHa CKalla HUje Ipou3BoJbHA. pH
BPEIHOCT C€ MEPH Ha OCHOBY aKTHBHOCTHBOJIOHUKOBHX jOHA y PacTBOPY.

dopmyia 3a pauyHambe BPeJHOCTH je:

pH = — lﬂglu[H+]

Hpunyun pada came conoe, 3axmeeanu yciosu

pH BpenHOCT ce KOPUCTH Kao jJEMHULIA 32 MEPEHEe KUCETOCTH MM 0a3HOCTH TEYHOT
Menujyma. CtakiaeHa MeMOpaHa enekTpoie ooe30ehyje eneKTpoXxeMujCKu MOTEHIN]jall KOJH je
3aBucaH o7 pH BpenHoctu Menujyma. OBaj NOTEHLHMjal je TE€HEpPHCAaH CEeNeKTUBHOM
nenerpanmjom H' joHa Kpo3 crmobHE ci10j MemOpaHe. Y o0BOj Tauku QopMmupa ce
€JIEKTPOXEMUJCKU TPaHUYHM CJIO0j ca eJIeKTpUYHUM noreHuujaisoM. Murerpucanu Ag/AgCl
pedepeHTHH CHCTeM CIIYXKH Kao pedepeHTHa enekTpona. Onanmibad KOHBEPTYje€ U3MEPEHHU
HarnoH y oarosapajyhy pH Bpennoct kopumthemem Nernst-oBe jeiHauMHE.

VYcnoBe Kkoje 3axTeBa cama MepHa Koje Tpeda HAalOMEHYTH Cy TH Jla COHJa
(KpUTepHjyM TeMIieparype CpeidHe) uMa MepHu orcer o -15 no 135 °C u na npuimkom
MOHTaK€ COHJIE Y MEPHHM CHUCTEM yrao Haruba came CoHie Mopa aa Oyae HajMmame 15° o
xopusoHTane (cnuka 2.4.1.1).

Cnuxa 2.4.1.1: Uncmanayuja pH conoe
A Jlozsomenu yeao nacuba

B Heooszsomenu yeao nacuba


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%88%D0%BE%D0%BD
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80
https://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B5%D0%B7%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B5%D0%B7%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA

Hocmynaxk 3a oopelhuearwe pH epeornocmu

pH BpeanocT y30pka ce oapel)yje momohy conje 3a nupekTHO Mepewe pH BpeaHocTH Koja je
MOBE3aHa Ha UCTH TPAHCMUTEP Kao COHJA 32 Mepee MPOBoJbUBOCTH (prpma: Endress +
Hauser). MepHu cuctem ca CBUM CBOJHM JEJIOBUMa KOpUIINEH y eKCIIEPUMEHTHMA 32
Mepem-e MPOBOAJBUBOCTH NIPUKa3aH je Ha ciuiy 2.4.1.2. [loBe3uBame came COHJE ca
TPAHCMHTEPOM je UCTO Kao y CIy4ajy COHJE 3a IPOBOIJBUBOCT (ciuka 2.4.2.2).

Cnuka 2.4.1.2: Ipumep xopuwhienoz meproz cucmema 3a meperse pH epedornocmu
Conoa 3a meperwe pH epeonocmu Orbisint CPS11 — cauxa neso

Tpancmumep Liquiline CM442 — ciuxa decro

2.4.2 Conaa 3a Mepeme NPOBOIJbUBOCTH

[TpoBoasEUBOCT (K) MpEACTaBIba EIEKTPUIHO CBOJCTBO BOJIE U MEPY YKYITHE KOJIMUMHE
pacTBOPEHUX CONM WJIM jOHa y BOAM. Boga M BOJAGHM pacTBOPH Y 3aBHCHOCTH OJ
KOHIIEHTpAllK]je jOHa MOTY J1a IPOBOJIE CTPY]Y.

[TpoBOIJBMBOCT BOJIC 3aBUCH OJI:

e BpCTE jOHA NPUCYTHHUX Yy BOJH,

® KOHIICHTpAllKje jOHa,

® TIOKPETJHMBOCTH M HACJIEKTPUCAHA JOHA,

e TeMmIeparype Ha K0joj ce oapelyje mpoBOTEUBOCT.

daxTopu Koju oapel)yjy KOHILEHTpalHjy joHa Y BOJH Cy I'e0J]I0oruja, BpCTe MajaBHHa,
WCIapaBame, JbyJICKa aKTHBHOCT (OTMagHE BOJIE, €MHCH]ja W3JIYBHHUX TacoBa, ymorpeda
BELITauKHUX hyOpuBa, Kucele KUIle.

VY SI cucremy jenununa 3a mpoBoAbUBOCT je cuMeHcuM (S). [IpoBoabuBOCT KOja ce
o0uuHO MepH U Koja he OMTH MepeHa y KaCHHJUM €KCIIEpMMEHTHMAa Ha3uBa ce crienuuiHa
MIPOBOJIJBHBOCT, Ks, KOja C€ M3paxkaBa y uS/cm.

Cnenn¢udna mpoBOIJBMBOCT, K, pacTBopa ce oapelyje MHCTpyMEHTaIHO, MepemheM
OTHOPHOCTH pacTBOpa KOjH ce Haya3u u3Mely JiBe HEMOKPETHE, XEMHjCKHA HHEPTHE EIEKTPOJIe
WIM ayTOMAaTCKH, TOMONYy KOHAYKTOMETpa, KOJU C€ CacTOjU U3 COHOe 3d OUPEKMHO Meperbe
npogodsusocmuy. Y najbeM TEKCTy OHIle yKpaTKO OMUCAH MPUHIUII Pajia caMe COHJIC.




Hpunyun paoa came cornoe

[IpoBoasbMBOCT TeyHOCTH ce Mepu momohy ciexnehe mocraBke: [[Be enekrpone cy
YpOmEHE y MEJIMjyM U Ha HUX Ce MPUMEYje HAllOH Hau3MEHHYHE CTpPYje HITO MPOU3BOIU
CTpyjy y Meaujymy. EnexTpuyHa OTIIOPHOCT WM HEHa PEeUUNpPOYHa BPETHOCT, TIPOBOJAHOCT
G, pauynHajy ce mpema OmoBoM 3akoHy. CrnenududyHa NpOBOIJBUBOCT, K, ce oxapehyje
KopunihemeM KoHCTaHTe k Koja je 3aBHCHa oj reomeTrpuje ceHzopa. Ha coummum 2.4.2.1.
MIPUKAa3aH je IPUHLHUI Meperha MPOBOAJbUBOCTH.

['maBHU yCcNOB KOjU OBa COHJIa 3aXTEBa IIPU MOHTAXKU je 1a Mopa Jia Oy/ie ypomeHa y CpeauHy
MHHUMYM 32 MUJIUMETpPA.

Cnuka 2.4.2.1: Hpunyun meperba npogoosusocmu

Hocmynaxk 3a oopehueare cneyuguune npoeoo.busocmu, K

[IpoBomsbuBOCT y30pka ce ozapehyje mnomohy coHzme 3a JTUPEKTHO MeEpeme
NPOBOJJBUBOCTH KOja je TOBE3aHa ca HCTUM TPAHCMHUTEPOM Kao CoHAa 3a Mepeme pH
BpeanocTH (pupma: Endress + Hauser). Mepau cucteM ca CBUM CBOJUM JIeJIOBHMa KopultheH
y eKCIIEpUMEHTHMA 32 MEPEHE IPOBOIJBUBOCTH MPHUKa3aH je Ha ciaumu 2.4.2.2.

Cnuxa 2.4.2.2: IIpumep xopuwihenoe meproe cucmema npogoo/buU8OCmu

1) Tpancmumep Liquiline CM442 (cauxa aeso)
2) CYK10 Memosens kabn 3a noge3usaibe COHOA — MpaHcCMumep
3) Conoa 3a meperve nposoodsusocmu Condumax CLS15 (ciuka y cpedunu)

10



2.4.3 Conpga 3a mepeme myTHohe

MyTHOhy Boj/ie YMHE CYCIICHIOBaHE U KOJIOMIHE YeCTHUIle y Boau (IpeyHuKa Beher o
100um).

MyTtHoha Bojie moTuue ox;:

® CYCIEHJIOBaHMX YECTHILIA TJIHHE,
e UecTUIa MyJba,

e (UHUX, CHTHHX OPTaHCKHX M HEOPTaHCKUX MaTepHja,

® DPACTBOPEHHX, 000jEHHX OPraHCKHX MaTepHja Koje MOTUYY U3 OTHaIHE BOE,

¢ MHKPOCKOIICKHM CUTHHUX JXUBHUX OpraHu3amMa, IJIaHKTOHA.

MytHoha ce  wu3pakaBa y  He(EIOMETPUJCKUM  jeAWHHIIAaMa  MYyTHOhe
(eng.nephelometric turbidity units (NTU)) wm y canpxkajy SiO, y Boau uzpaxkenum y mg/L.
CBe ocraze jequHHIIE Cy Y HEKOM OJHOCY Ca OBE JBE HJIU Cy Y HEKUM MM BehWHU cirydajeBa
ucre. Y eKcnepuMeHTHMa Mepema MyTHohe ucty hemo m3pakaBatu y FNU-oBuma (eng.
formazine nephelometric unit). OBo je yjenHo jenunuia mepe 3a mytHohy mo ISO cranmapmy.

MytHoha maje Boau Hempo3upHOocT. MyTtHOha ce mepu u onpelhyje y maboparopujama
W Ha JIMIy MecTa (eng. on-site) y pekama. Y MEpHOy HUCKOT BOJOCTaja MHOTE PEKE MMajy
YHCTY, JaCHY, 3€JIE€HKACTy, NMPO3UpHY 00jy, UMajy HUCKY MyTHohy, Mamy on 10 FNU-a. ¥
KHUITHOM TIEPUOJY, YECTHIIe ca obalie ce CIUpajy M pacTBapajy y BOJHU, BOJa IOCTaje
OnmaTmaBa U 000jeHa, IITO yKa3yje Ha BUCOKY MyTHOhy. TOKOM BHCOKOT BOJOCTaja, Op3uHa
Boze je Beha, komMYKMHA BOJE Koja mpoTuye je Beha M OHa JONPUHOCH JIaKIIeM U OpiKeM
CIUpamy CYCIICHJIOBaHUX MaTepHja ca JHa, MTO y3poKyje Behy myTHohy Bofe.

[Tpema IIpaBunHMKY O XMTHjeHCKO] UcnpaBHOCTH Boje 3a nuhe (CiyxOenu nmuct CPJ
Op. 42/98) mpomnucaHa je MakCUMajiHa JOMyIITeHa BpeaHocT MmyTHohe mo 1 FNU. V
BaHPETHUM TPUIIMKaMa 0Ba BpeaHocT uje u a0 6 FNU.

IIpunuyun pada came conoe

3a Mepewme MyTHOhe, CBETJIIOCHM CHON Ce Iajbeé KpO3 MEAHUjyM TIJe ce Mema
NIPBOOMTHU IMpaBall 0/l CTpaHe ONTUYKY rymhux yecTuia, HIp. 4eCcTHIIe YBPCTE MaTepuje.
Ipunuun nedenomerpujckor mepewma 90 cremenn NIR pacyre cBerioctu nmpema EN
27027

Metona 90 cremeHu pacyTe CBETJIOCTH Ca TalaCHOM JYXHUHOM Y OJINCKOM
uH(panpsenom ormcery (880nm) npema ISO 7027 / EN 27027 Oenexxu BpeAHOCTH MyTHOhe
O]l CTAaHJAPIHUM, YIIOPEANBHM YCIOBHMA. TeMIepaTypHU CHTHAII C€ MCTO Tako OCNeH U
NPEeHOCH JIOoJaTHO ca curHagoM MyTHohe. Ekcruranmmono 3pademe HHMpampBeHOT
ojammsbayda (craBka 1) moraha meaujym npu aeuHUCAaHOM YTy cHoma. Y 003up ce y3umajy
pa3nuuMTa mpejaMama CBETIOCTH M3Mel)y ymasHor mposopa u Menujyma (Boaa). Yectuie y
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Mearjymy (CTaBka 5) pacurajy 3pademe Koje noraha nprujeMHHKE pacyTe CBETIOCTH (CTaBKe 3
u 4) npu nepUHUCAHOM YTy CBETJIOCTH. Mepema y MeInjyMy ce KOHCTaHTHO ymopelhyjy ca
BpenHocTUMa pedepeHTHOr npujeMHHKa (craBka 2). DyHKIMje aurutanHor Quiarepa ca
OJUTMYHMM TIOTUCKHMBAaWkEM CHTHala uWHTepdepeHnje u camMoHaarienama o00e30ehyjy
J0JaTHY TOY3AaHOCT Mepema. Ha ciumm 2.4.3.1. cxeMaTcku je mpuKa3aH MEPHHM HPUHIIHII
COHJIC 32 MyTHONY OIHKCaH y TEKCTY U3HA.

1 Unghpaypsenu odawumvay
2 Peghepenmuu npujemHux

3 Ilpujemnux pacyme ceemaocmu I
4 Ilpujemnux pacyme ceemaocmu 2
5 Meoujym

Cnuxa 2.4.3.1: Ipunyun meperna mymunohe

['maBHM YCIIOBHM KOjU C€ MOPajy MCIOMITOBATH MPH MOHTaXU COHJIE 32 MyTHOhY Cy TH
Jla Kajia ce Mepeme BpiM y nujahoj Boau, pacTojamke COHAE OJ] 3uja, IpBE Mperpeke, Mopa
outu HajMame 8 canTuMmeTapa. Takole, BaXHO je TOMEHYTH J1a COHOU cMema c8emiocm v Nia
Haj0OjeKTHUBHH]E pe3yJiTaTe Jaje Y BeIITAaYKU 3aTaMIbEHIUM YCIOBHUMA.
Taxole jako BayKHU yCIIOBH KOJHX C€ MOpa MPHUAPKABATU CY U TH J1a C€ OCTUTHE Bubble —
free medium edekar (enmumuHanuja Mmexypuha Ba3ayxa u3 MmepHe cpeaune). He cme ce
3a00paBUTH U YNEH-CHUIIA JIa COH/Ia MOpa OMTH ypomeHa MUHUMYM 40 MUJTTIMEeTapa y MepHY
CpenuHy.
Ilocmynak 3a 0dpehusare mymnohe

MyrtHoha y30pka ce oapelyje momohy coHze 3a JUPEKTHO Mepene MyTHONE KOja je moBe3aHa
TPAaHCMHUTEPOM KOJU PETPE3EHTY]€ BPEAHOCTH HCTE U TEMIIEPATYPy CpPEeIMHE Y KOjO] MEPUMO
myTHOhy (pupma: Endress + Hauser). MepHu cucrtem ca CBUM CBOJUM JI€I0BUMa KOpUIIheH y
eKCIIepUMEHTHMA 32 Mepemhe MyTHOhe NpuKa3aH je Ha ciuiy 2.4.3.2.
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Cnuka 2.4.3.2: I[Ipumep xopuwhernoe meproe cucmema 3a MymHohy

Jleso - Comnoa 3a meperwe mymuohe Turbimax CUS31
lecno - Tpancmumep Liquisys M CUM 223

3axmwyuak: Kana ce netasbHO npoyde MPUHIMIN Pajia CBUX COHAU U YCIOBU KOje caMe COHJIE
3axXTeBajy MOTPEOHO je HAMpaBUTH OAroBapajyhy MepHy KyTHjy, Tako Ja 3aJI0BOJBHMO CBE

KpUTEpHjyMe COHAU. Y MOIJaBiby 3 OMNMCaH je MOCTYNaK MpPaBJbekha MEpHE KYTHj€ ca CBUM
¢bazama u3paze ucre.
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3 OIInC JuCIHO3MmauJE CUCTEMA

[leo mMepHU cucTeM KOopuIIheH y JabUM MEpemHMa CacTojd ce OJ MEpHE KyTHje,
MEpHUX COHAM 3a Mepeme Mapamerapa ksanuTera Boae (pH BpemHocT, MyTHOha,
MPOBOJJBMBOCT), KOje Cy CMEIITEHE y CcaMOj MEPHO] KYTHjH, CHCTEMa 3a PEryliucame U
MyIMTake y CUCTEeM KOHTHHYaJTHOT TPOTOKa uymMe ce o0e30e30ehyje ycTarbeHUu pexum
POTOKa Kpo3 KyTHjy. Tpeba HamoMeHyTH Ja caM JBOCTENeHU ypehaj 3a Mepeme KondnHe
BOJIe (XHIporpama OTHWIlaja), MHA4Ye HAIPaBJhCH paHUje, ONMUCaH y TOMTJIaBby 2.2. Y OBOM
MacTep paay, a UMao je GYHKIH]Y Aa MPUKYIH BOJY Koja je MpeuBajga U3 MEpHE KyTHje ca
COHZaMa MW CIIPOBEAC y pe3epBoap. Y HajbeM TEKCTy Ouhe NeTaJbHO ONKMCaH CBaKU JICO
MPOjeKTOBAHOT MEPHOT CUCTEMa, Ca CBUM M3y3elHMMa U OJICTyIambKUMa Ha KOje Ce HaMIa3muiIo y
(hazama pojeKTOBamka U MOBE3UBALE JIEI0BA Y LICTHHY.

Cauxa 3.1: J[ucno3uyuja mepnoe cucmema
3.1 [IIpaB/beme u oapehuBame quMen3uja pusnukor Mmojaesia (MepHe KyTuje)

[Ipu npaBsbemy MepHE KyTHj€ MOTPEOHO je 0OpaTUTH MaKky Ha BHILE CTBApH. JenHa
0]l IbUX, CBAKaKO U HAJBAXKHU]A, J€ YCIOBE KOj€ COHJE 3aXTEBajy, TAUHHj€ KPUTEPHJYMHU KOj€
caMe COHJIe 3axTeBajy He OM /M Jajbe IITO TayHUje pe3ynraTe Mepema (OMHCAHO Y
nornaBjbuma 2.4.1. — 2.4.3.). Y3 cBe TO, Kao IUTO je TOMEHYTO Yy YBOAY, MOpalo ce
OpUap)KaBaTU MPUHIUIIA MUHUMAaJHE 3alpeMHHe, He OM JIM INTO BHIIE [0O0JBIIATH
JMHAMUKY Mepema, 100U Ha eKOHOMHUYHOCTH U TaUHOCT MEpema MOAUIIIN Ha BUILIN HUBO.
VY nasem TekcTy Ouhe neTasbHO ommcaHe (ase u3pazne MepHe KyTHje, y3 00pa3iioxkema Koja
periema Cy U U3 KOT pasjiora mpuxBaheHa kao ofronapajyha.

[IpBa ¢a3za ce cactojama y TOMe Ja C€ HalpaBU TadaH IPTEK KyTHje ca CBUM
eJIeMEHTHMA Y TIPECEKY JIETaJbHO HCKOTUPAHUM KaKko OU ce MCTa IITO TaYHH]je, JaKIe U Opke
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HarnpaBuiia. Kpenyno ce ox 2D mnprexa kytuje AutoCAD-y, rie ¢y jacHO yKa3aHH TUMEH3H]e,
npeceny u aenoBu Kytuje. Kyruja ce cactoju u3 JBa OCHOBHA Jiena:

(1) aepayuonoe 6azena y xoju yia3u BOJIa U aepaiyjom A0Ja3uMo 10 T3B. ,,Bubble — free”
edekTa, riae heMo UCITYHUTH jeJlaH O] yCIIoBa KOje 3aXTeBa COHJIA 32 Mepeme MyTHohe, a OH
Ce cacToju y TOME Jia ce eIMMMHUHHUINY MeXypuhu Ba3nyxa u3 BOJC U

(2) ocnosHoe (mepHo2) Oena y KOMe Cy CMEIITEHE MEPHE COHZIC M KPYXKHU TIPEIIHB.

Ha coumu 3.1.1. nmpukasan je nptex kyruje y AutoCAD-y ca cBUM mpecenuma U J1eJI0BUMa
rcre (aepanoHu 0a3eH U OCHOBHU (MEPHHM) J1€0).
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Cnuxa 3.1.1: L[pmedic mepHe Kymuje ca OCHOBHUM 0e108UMA U OUMEHIUjaMa

Ha cnunu rope jacHo cy nmpHuKaszaHy U MOJI0’Kaju MEPHUX COHJIU, KPY>KHOT TpeIuBa U
OpMjeHTaIMja aepaoHor 0azeHa. Buau ce na je aepannonu 0azeH HampaBJbeH Tako Ja Oyne
MOTOIUbEH M3 pas3iora mTo he ce eKcnepuMeHTallHa Mepema BPIUIMTH TaKo Jla HMaMo
IperBamba caMoO KpPo3 KPY>KHU MPENUB, YHje je JHO JIOUMPAHO HA jeJaH CAaHTUMETap M3Hal
IpesuBa aepaloHor 6a3eHa. TauaH MoJ0Xaj MEepHE KyTHje y IUCIO3MIIMJU MEPHOT CHCTEMa
npukazan je Ha ciumu 3.1. Cnuka 3.1.2 mpukasyje AMMEH3Hje CBUX Tpeceka, JeloBa
OCHOBHOT (MEpHOT) Jiena KyTHje, MoK ciuka 3.1.3 mpukasyje JUMEH3Hje JIeJI0Ba aeparioHOT
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0a3ena. Ha ocHOBy nipTexa gose y paauoHuIi MHCTUTYTA 3a XUIPOTEXHUKY j€ cama KyTHja 1
HampaBJbeHA.
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Cauxa 3.1.2: [lumensuje 0enosa ocnognoe (Meproz) oena Kymuje
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Cnuka 3.1.3: [lumensuje denosa aepayuonoz basena

3.1.1 /luMeH3MOHHCAH-€ H MO3UIHOHUPAHE KPYKHOT NPeIuBa

Kao mTo je Beh momeHyTo, Kpy>KHU MpeNHB je JIOIUpPaH Tako aa ce o0e3bemu
MOTOIJBEHOCT aepalioHOr 0a3eHa, TauHMj€ JHO KPY>KHOT IMpENHBa je Ha jeJaH CAaHTHUMETap
W3HaJ O]l mpeiuBa aepanuoHor 6a3ena. Ha coumum 3.1.1. u 3.1.2 (KOHKpETHO npecek OouyHe
CTpaHUIIe KyTH]j€) JaCHO Ce€ BHJHU Jia je IPEYHUK OTBOpa KPYXKHOT mpenuBa 14 Muiammerapa.
Cnenehu kopak je onpehuBame MaKCHMAITHOT IPOTOKA KOJU €€ MOXKE ITyCTUTH Y CUCTEM a Ja
CaB MPOTOK HJI€ MPEKO KPYKHOT MPENUBa, OJaKie Ce€ 3aKjbydyje Ja Hehe OuTH mpenuBama
MPEKO CUTYPHOCHOT TpeNiMBa aepanuoHor Oa3eHa. Taj mpoTok ce jgo0uja Tako CTO Kpo3
HalpaBJ/beHY MEpPHY KYTH]y ca yecMe (ca KOjoM je MOBEe3aH M BojaoMep) mymramo ojpehen
MPOTOK M MEPHMO HCTH IPEKO IMITOIEPHIe M BojoMepa. MaKCUMallHU MPOTOK KOjU MOXKeE
npohu Kpo3 MepHy KyTHjy, a 1a 100 % nmpoToka e Kpo3 Kpy>KHH MpeuB, J00MjeH Ha OBa]
HauynH u3Hocu 0,030 1/s. OBa BpeIHOCT je CiIyKHiia Kao OPUjeHTHP Y JaJbeM MOCTYIKY Mepe-
wa. CucreM yecMma + BOJIOMEp ca CBUM OCTAJIMM €JIeMEHTHMA IIpUKa3aH je Ha ciuu 3.1.4.

Cnuka 3.1.4: Ilouemna anapamypa 3a nyuimarbe npomoxa y cucmem
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Amaparypa mpukazaHa Ha ciunu 3.1.4. HHje YCBOjeHAa Kao PEIICHE 3a MYIITamke
IPOTOKAa y CHUCTEM jep ce IMOKa3zaja Kao Heloy3JaHa M3 pas3jiora jep 1ojasu JI0 nojase
Kagumayuje u npbara ooe ycied HepasHomeproe npumucka. VI3 Tor pasiora Jo1uio ce 10
noTpede 3a TpaKeHmEM HOBOT pelieka unMe he ce o0e30equTH 4ucTa BOJAA, CIMMUHUCATH
KaBUTalMja U 00e30eIuTH yCTalbeHO Tedewme. M3abpaHa je BapujaHTa ca OypeToMm Koje je
rpaayucano a0 3anpemuse oa 100 muTapa ¥ MO3HIMOHMPAHO HM3HAJ JHCIIO3UIIM]E CHCTEMa
(cnuka 3.1). Ha counu 3.1.5 npukasane cy ¢ase uspaue caMme MepHe KyTHje.

a) gpaza 1
6) gpasa 2

8) ¢aza 3 2) ¢pasa 3 (noened 000320)

Cnuxa 3.1.5: @aze uspade mepne kymuje
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4 PE3YJITATHU MEPEIbA TAPAMETAPA KBAJIUTETA BOJAE

VY oBoM mornarspy Ouhe onmMcaHo Mo TpU EKCIEPUMEHTa MEpera CBaKe O] BapHjadiu
KBAJIUTETA BOJC 3a CIy4yajeBe HCIHpama KyTHje 4ucToM BoJoM (3 x 3 = 9 excnepumMeHara) u
3a cirydaj uMmmyicHor onrepehema (3 x 3 = 9 excnepumenara). HakoH omuca cBakor oji Tpu
eKCIIePUMEHTA 3a CBaKy BapHjadIry v rpauKor mprKas3a pe3ynrara, onhe u3HeTH 3aKJby4dIly,
JUCKYyCHj€ pe3yJiTaTa.

4.1 ExcnepuMeHTaJIHA Mepema 3a cily4aj HCIMPamkba MepHe KyTHje YHCTOM BOJAOM

CymTiHa OBHX eKCIEpUMEHaTa C€ CcacToju y TOME Ja Cce MepHa KyTuja
(BosrymeTpHjCKH J100MjaHa 3aipeMruHa MEpHE KyTH]j€ 10 KpyKHoT npenuBa usHocu V = 0.851)
HaIlyHH pPacTBOPOM IMO3HATE KOHIICHTpAIMje MPUIIPEMIbEHOT Yy JJabopaTopHju, Ma MOTOM
UCIHpa YKCTOM BOJIOM M3 Oypera. BaXHO je HAaNOMEHYTH Ja Cy nouemue 6pedHOCHU
napamemapa KBaJUTETa BOJAE PAaCTBOPa KOjH Ce Halla3u Y KYTHJU UCK/bYYUBO OHE 8PeOHOCMU
Koje y mpenymKy HenocpeoHo npeo no4emakx meperba noKazyje mepua conod, a He BpeTHOCTH
noOujeHe y J1abopaTopuju. Bpemencku kopak ko0 ceux ekcnepumenama je 15 cexynou.

4.1.1 ExcnepumenTtajna Mepesa pH BpegnocTu

Excnepumenm opoj 1

Kon oBor ekcrnepuMeHTa MepHa KyTHja je HalymeHa J1adOpaTOPHjCKUM pacTBOPOM
cupheTtHe kucenuHe udja je pH BpeanocT y nabopatopujckum ycnouma 2.75. Kako je rope
Beh MomMeHyTo, MepojaBHA, yjelHO U TOYETHA, BPEAHOCT je OHAa KOjy MOKa3yje COHAa U
u3Hocu 2.93. BomymeTpujcku u3padyHaT CpeNmH IMPOTOK YHUCTE BOJE TOKOM OBOT
excniepuMmenTa u3Hocuo je Qg = 0.003 1/s. EkcriepumenT je Tpajao 73 munyTa u 10 cexyHmu.

Excnepumenm opoj 2

ITokaszuBame conne: pH = 2.90.
ITpotok: Qg=0.01 1/s.
Tpajame excriepumenTa: 35 MUHyTA.

Excnepumenm opoj 3

[TokasuBame conne: pH = 2.87.
[Tpotok: Qg = 0.008 1/s.
Tpajame excriepumenta: 30 muayTa 1 30 CeKyHIH.

Pesynratu ekcnepumenarta 1, 2 u 3 gatu cy Ha ciunu 3.1.1.1.
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Cnuka 4.1.1.1: Ilpomena epeonocmu pH kpo3 epeme 3a npea mpu excnepumeHma

Kao mro ce Buam, pesynratu npomMene Bapujabie pH y BpeMeHy Cy jako HEeXOMOTeHH
Y TEmIKW 3a o0pamy. Jla OM ce mMoCTUIIIM MTO XOMOTCHHjH pe3yliTaTh Mepema Ouhe ypahen
ExcniepumenT 1* ca u3aMemEeHUM TOJIOkKAjeM COHJIE 3a Meperme pH BpeTHOCTH 1 MOCTaBIbamke

HCTE HAa MECTO COHJIE 3a MPOBOAJBUBOCT (cnuka 4.1.1.2).

Cnuxa 4.1.1.2: Ilonoxcaj conde 3a meperse Pn apednocmu ko0 npea mpu ekcnepumenma (Ciuka 1e60) u Hosu

n0102icaj conoe (CUKa 0ecHo)

20



Jaxwyuak: Memame MM0JI0Kaja COHE YCIOB/HEHO j€ TIPETIIOCTABKOM Ja j€ MOYETHH T0JI0XKa]
COHJIC HETPaBWJIaH U3 pa3jiora jep ce COHJa Hajla3u THK y3 Kpy>KHHU npenuB. Ha Tom mecty
MIPOTOK j€ U3PA3UTO HEYCTAJbEH U OJCTYIIA O] CPEAET MPOTOKA KPO3 CUCTEM, a Takohe je
Memame Gryna y 30HH OKO KPY)KHOT TIPeIHBa A0CTa HeXoMoreHo. Pesynraru
Excnepumenra 1* y nopehemy ca npBa Tpu ekcriepuMenTa qatu cy Ha cimnu 3.1.1.3. Ca
ciuke 4.1.1.3 ce 3akJpydyje Aa Cy pe3yiTaT ca HOBUM NOJIOdHCAjeM COHOe XOMOTCHH]H,
00jEKTUBHM]H M JIAKIIIX 32 00paly 1a ce 0Baj IMOJI0Ka] COHJIE KOPHUCTH Y Ja/bUM MEpEeHUMa.

Excnepumenm 1*

[TokasuBame conne: pH = 2.86.
ITporok: Q= 0.011 I/s.

Tpajame excriepumenta: 24 munyta u 30 ceKyHIH.

Hg - HPOMEHa pH BpeAHOCTU KPO3 Bpeme (MCI'IMpaI'be
p
YUCTOM BOAOM)
8 — \ Ve
= e EKCnepmmeHT 1
Qsr=0.003 I/s
7 e EKCNEePUMEHT 2
Qsr=0.011/s
EkcnepumeHT 3
® ] Qsr = 0.008 I/s
e EKCNEPUMEHT 1*
Qsr=0.0111/s
5 .
4 .
3 |
2 T T T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

t [s]

Cnuxa 4.1.1.3: Ilpomena epeonocmu pH kpo3 epeme 3a npsa mpu excnepumenma u 3a Excnepumenm 1* ca
HOBUM ROJLOJICAjeM COHOe
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4.1.2 ExcnepuMeHTA/JIHA Meperma cnenuduyHe NPOBOAbLHUBOCTH, K

Excnepumenm opoj 1

Kon oBor excrieppuMeHTa MEpHa KyTHja j€ HAIyHEeHa JIA0OpAaTOPHjCKUM PAcTBOPOM Oakap —
cyndara, CuSO,, uymja je cnerupuvIHa TPOBOIJEUBOCT y JIAOOPATOPUjCKUM YCIOBUMA Ky =
33.7 uS/cm. MeponaBHa, yjeIHO M TTOYETHA, BPEAHOCT j€ OHA KOjy MOKa3yje COHJIa M U3HOCH
39.25 upS/cm. BonyMmerpujcku u3padyHAT CpellmU MPOTOK YHUCTE BOJE TOKOM OBOT
excriepuMenTta u3HocHo je Qg = 0.014 1/s. Excniepumenr je tpajao 22 munyTa u 30 CexyHIH.
BaxHO je HamoOMEHYTH Ja je nokaszugare COHOe 3a Hucmy 800y u3z Oypema uUsHOCULO
npubauscro 507 puS/cm m Ta BpeaHocT he OUTH yCBOjeHA 3a CBE €KCIIEPUMEHTE Kao Kpajmba
KOjOj C€ TeXKH.

Excnepumenm opoj 2

[TokasuBame conne: ks = 38.05 uS/cm
ITpotok: Qy= 0.022 1/s.
Tpajame excriepumenTa: 12 munyra u 30 ceKyHIH.

Excnepumenm opoj 3

[TokasuBame conne: ks = 33 uS/cm
ITpotok: Qs = 0.007 I/s.

Tpajame excriepumenta: 14 munyrta u 15 cexynau.

Pesynrtatu ekcnepumenara 1, 2 u 3 gatu cy Ha ciunm 4.1.2.1.

3akwyuak: Ko camor mouerka CBakor O] €KCIIepUMeHaTa JOIUIo Ce J0 3aKJbydka Jia je
8peme 003u8a conoe 3a npogodsusocm odocma eehe 00 epemena oozusa pH conde. Kao
IpUMep je Mepeme crerupuyHe MPOBOJJBUBOCTH pacTBOpa KOJI eKcrepuMeHTa 1, ruae je
COHJa y MOYETKY MOKa3MuBaja BpeAHocT o 46.5 uS/cm, na 6u ce BpenHOCT cTaOMINM30BaNa
nociue 20 — 25 muHyTa ¥ u3Hocwia 39.25 uS/cm.

Taxolhe, nocmarpajyhu pesynrare mepema (cnuka 4.1.2.1) nonasu ce u 10 3aKjbydka
Ja j& CoHOa 3a meperbe NpPoBOOLUBOCMU, 30 PA3IUKY 00 noyemuoe nonoxcaja pH conoe,
cmewmena Ha oozosapajyhem mecmy (cauka 3.1.1.2 neso), najbe o1 KPY>KHOT MPETUBA, YNME
je omoryheHo xoMmoreHuje Melame pacTBOpa ca BOJAOM M 0oJba yCTasbeHOCT mpoToka. Kao
mocJeIuIla HaBEICHOT, pe3yiaTaTH Mepema crenu(uyHe MPOBOIJBMBOCTH IOKa3yjy 0CTa
00Jbe MOHAIIAkE MTPU PA3TUUYUTHM ITPOTOLMMA, XOMOTEHHUJH Cy M JIaKIIHU 3a 00pamy.
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I'IpomeHa BpeaAHOCTH CHELI,VI(I)VI‘-IHE nposoA4a/bnBOCTU
(ks) Kpo3 Bpeme (McnUpare YUCTOM BOAOM)

xs [;,LS/cm]600 ]
500 -

e EKcnepmmeHT 1

Qsr=0.0141/s

400 - / e EKCNEPUMEHT 2

Qsr=0.0221/s

EkcnepumeHT 3

Qsr =0.007 I/s
300 -
200 -
100

O T T T T T T T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 10001100120013001400
t[s]

Cnuka 4.1.2.1: Ilpomena gpedonocmu nposoosu8ocmu Kpo3 epeme 3d npea mpu eKCnepumeHma (ciyuaj
UCNUPAara Yucmom 6000Mm)

4.1.3 ExcnepuMeHTa/Ha Mepema MyTHohe Kao mapamMeTpa KBaJIuTeTa BOjAE

Excnepumenm opoj 1

Kon oBor ekcrnepumeHTa MepHa KyTHja j€ HalymkeHa J1abopaTOpPUjCKUM pacTBOPOM BpTE
TJIMHE 107l Ha3UBOM OEHTOHHT, uuja je MyTHoha y naboparopujckum yciaosuma 62.3 FNU-a.
MepoaBHa, yjeTHO U MIOYETHA, BPEIHOCT je OHa KOjy Moka3yje conaa u uzHocu 46.23 FNU-a.
Bonymerpujcku uzpauyHaT cpelmbH MPOTOK YHCTE BOJIE TOKOM OBOI' €KCIIEPUMEHTA U3HOCHO
je Qu=0.013 I/s. ExcnepumenrT je tpajao 40 munyta u 19 cexynau. BaxxHo je HaroMeHyTu aa
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j€ nokasusarbe coroe 3a yucmy 600y uz oypema uznocuno npubnudcro 2.70 FNU-a u Ta
BpeIHOCT he OUTH yCBOjeHa 3a CBE EKCIIEPUMEHTE Kao Kpajiha K0joj Ce TEeXKHU.

Excnepumenm opoj 2

[TokazuBame conne: 44.20 FNU-a.
[Mporoxk: Qg = 0.005 1/s.
Tpajame excriepumenta: 30 munyTa u 15 cexyHau.

Excnepumenm opoj 3

ITokasuBame coune: 39.23 FNU-a.
ITpotok: Qs = 0.005 V/s.
Tpajame excriepumenta: 33 munyTta u 30 cCeKyHIH.

Pesynraru ekcnepumenara 1, 2 u 3 nartu cy Ha ciunu 4.1.3.1.

HpgmeHa BpeaHOCTH MyTHOhe KpO3 Bpeme
5 -
myrHoha [FNU] 50 - (vcnupare unctom Boaom)
46 -
44 - e EKCnepmumeHT 1
2(2) I Qsr=0.013 I/s
38 - e EKCNEPUMEHT 2
36 - Qsr=0.005 /s
gg i EkcnepumeHT 3
30 - Qsr =0.005 I/s
28 -
26 -
24 -
22 A
20 -
18 -
16 -
14 -
12 -
10 -
8 .
6 .
0 T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
t [s]

Cnuxa 4.1.3.1: Ilpomena epeonocmu mymuohe Kpo3 epeme 3a npea mpu eKCnepuMeHma (C1y4aj ucnuparsa
YUCmom 6000Mm)

24



3axwyuak: HakoH u3BpiieHa 3 eKCliepuMeHTa MEpemhEemha MyTHONE 3aKIbydyje ce a npomeHa
Mmymuohe nHema enuxe 6eze ca NPOMOKOM M J1a 10 CTaOUIIM3aIMje UCTE A0JIa3H 33 MPUOIINKHO
UCTU BpeMeHCku miepuoi. [loTpeOHO je obpamumu nadxcrwy nHa aymomamcko uuuihere
cen3opa, jep COHJAa HAaKOH yuIinhema Jaje HajoOjeKTUBHHMJU PE3YNTAT, KOjU j€ MPUOIMKHO
jeIHaK MUHUMYMY Kaja ce ynmheme COHze 3aBpIId. Y eKCIepUMEeHTHMaA KOoju Ccy paheHu y
OBOM MacTep paly, MepHoau 4Yuiihema Cy Ha CBakUX 15 MuHYTa (EKCHEpUMEHTAIIHO je
yTBpheHo na je To TauHo Ha 15 muHyTa u1 20 cexyHam), a Tpajy 30 cekynnu. Kao nmpumep, Ha
ciuiy 4.1.3.2 nmpukaszaH je aeo TabenmapHor U rpaduukor mpukasza pesyiarata ExcriepumenTa
O0poj 3 ca yka3zaHUM TPEHYTKOM Kaja je Imodvesio yuiniheme coHae. OUurieqHo je aa HaKOH
guimhema MyTHoha Mmajna Ha HEKY BPEIHOCT MPUOIMKHY OOjeKTHBHO], IITO je Trope |
OIMCAHO.

Jla Ou ce nokasaja TBpAKA U3HETA y 3aKJbY4Ky M3HAJ, ypal)eH je eKCepuMeHT y KoMe je
MepeHa MyTHoha 4MCTe BOAE y3 KOHCTAaHTaH IMpPOTOK Kpo3 cucteM. IlorpebHO je oOpatutu
NaXKby Ha TPEHYTKE ayTOMATCKOTI yuiihemwa COH/e (TpH TPEHYTKA Y KOHKPETHOM €KCII.)

Cruxa 4.1.3.2: Ymuyaj aymomamckoe yuwherna conoe Ha pe3yimame meperoa Mmymuohe
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Excnepumenm meperva mymnohe uucme ¢ooe

[TokasuBame coHjie (MyTHOha uncTe Boje u3 Oypera): 2.76 FNU-a.
[Tpotok mymTan kpo3 cucreM: Qy= 0.013 Is.

3abenexenu Tpenynu yunrhema: 200s, 1120s, 2040s.

Tpajame excriepumenta: 39 munyta u 10 cexynau (2350 cexyHam).

Pesynratn oBor ekcnepumeHTa mpukazaHu cy Ha ciunu 4.1.3.3.Ha xpajy ommcanor
eKCIepUMeHTa CJI000HO MOXKEMO 3aKJbYYMTH Ja BpEIHOCT MyTHohe Kao mapamerpa
KBaJINTETa BOJIE 3aBUCU U OJ] TpEHYyTKa ayToMarckor uuithemwa conne. Ha ciouuum 4.1.3.3. ce
BUJM Jla HAaKOH CBakor 4uimhema COHJE BpeIHOCT MyTHohe majga Ha MyTHOhy Koja je
MpUOIIHKHO jeTHaKa MOYeTHO] 3abenexxenoj myrHohu uncre Boje (2.76 FNU-a).

Cnuxa 4.1.3.3: Ymuyaj aymomamcxoe uuwhersa conoe (na 200, 1120 u 2040 cexynou) na pesyimame mepersa
mymuohe uucme 600e
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4.2 ExconepuMeHTAJHA Mepena 3a cJy4yaj MMIVJICHOT onTepehema

Ko oBe BpcTe ekcriepuMeHaTa, MEpHa KyTHja c€ HallyHH YHCTOM BOJOM, U3MEpH Ce
BPEIHOCT IOYETHE Bapujabiie KOjy MEPHUMO 3a YHCTy BOAY M Mepema Kpehy wumnyncuum
onmepeherem, OJTHOCHO CHIIAkheM KOHIICHTPOBAHOT BOJICHOT pacTBOpa MO3HATE CAIPKUHE Y
yCTaJbeHH PEKUM MPOTOKA Kpo3 KyTH]y (KOja je MPETXOMHO cajapikaja caMO YHCTY BOIY).
Ilouemne épedonocmu napamemapa KBAIUTETa BOJE PAacTBOpPA KOjU TPEACTaB/ba UMITYJICHO
onrtepeheme Cy UCKBYUUBO OHe 8PeOHOCmU Koje Y MPEeHYMK)Y HeNnoCPeOHO nped Noyemax
Mepera noxkasyje mepHa coHoda, a He BPEAHOCTU JoOUjeHE y JIabopaTopHuju. Y HAHOIICHY
uMIyJIcHOr omnrtepehema BaXXHO je OOpaTUTH NAXHBY HA 3anpemMuny YHemy y cucmem u
8peMeHCKU nepuoo yHoca. Bpemencku kopak koo ceux excnepumenama je 15 cekyHou.

4.2.1 ExcnepuMeHTa/JIHA Meperma pH BpeaHocTH NpU MMITYJICHOM onTepehemy

Excnepumenm opoj 1

Kox oBor ekcrmeprmMeHTa MEpHa KyTHja je HallymheHa YHCTOM BOoAoM udja je pH
BpeanocT 7.80. IlokasuBame conae 3a mepeme pH BpeaHocTH, Kao BpeqHOCT Bapujadiie
umnyincHor onrepehema, usHocu 2.90. 3anpemuHa ummysicHor ontepehemwa je 25ml wu
ontepeheme je Hanero y nepuoay on 15 — 30 cexynau. Bonymerpujcku u3pauyHar cpeambu
MPOTOK YHCTE BOJAE TOKOM OBOT' ekcrepuMeHTa uzHocHo je Qg = 0.012 1/s. Excriepumenr je
tpajao 18 munyra. Cea mpu excnepumenma pahena cy ca npeoOUMHUM NOJONCA]eM COHOe.

Excnepumenm opoj 2
[TokasuBame conje (uncra Boga): pH = 7.80.

[TokazuBame conne (ummysc): pH = 2.90.

3anpemuHa ummysnca: 25 ml.

Bpemencku nepuoa umityncHor onrepehema: on 8 1o 14 cekynau.
[Tpotok: Qu=0.011 1/s.

Tpajame excniepumenTa: 14 muHyTa.

Excnepumenm 6poj 3

[TokaszuBame conne (uncrta Bona): pH = 7.79.

[TokazuBame conne (ummysnc): pH = 2.87.

3anpemuHa ummysnca: 25 ml.

Bpemencku nepuon umiyiicHor ontepehema: ox 10 1o 15 cexynam.
[Tpotok: Qg = 0.005 1/s.

Tpajame excriepumenTa: 15 MuHyTa.

Pesynratu ekcnepumenarta 1, 2 u 3 gatu cy Ha ciuuu 4.2.1.1.
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NMpomeHa pH BpeaHOCTU KPO3 Bpeme npu
- umnyncHom ontepeherby

= EKkcnepumeHT 1: 25ml umnynca oal5 go 30s, Q =0.012 I/s

L = EKCcnepumeHT 2: 25ml umnynca oa 8 ao 14s, Q =0.011 I/s

EkcnepumeHT 3: 25ml umnysca og 10 go 15s, Q = 0.005 I/s

0 T T T T 1
0 200 400 600 800 1000

t [s]

Cnuxa 4.2.1.1: I[Ipomena pH 8peonocmu kpo3 gpeme 3a mpu eKcnepumeHma (Ciyuaj umMnyicHoe onmepeheroa)

4.2.2 EKCHepI/IMeHTaHHa MeEpema CHeIII/I(l)I/I‘{He NMPpOBOA/bUBOCTH, Ky, IPU UMITYJICHOM

onrtepehemy

Excnepumenm opoj 1

Kox oBor ekcnepuMmeHTa MepHa KyTHja je HalylkeHa YUCTOM BOJIOM 4YHja je creuupuyHa

MpoBOJBHBOCT Ky = 510 pS/cm. TlokasuBame coHAE 3a Mepeme MPOBOJJBUBOCTH, Kao

BpPEIHOCT Bapujadie UMITyICHOT onTepehema, nu3Hocu 29.45 uS/cm. 3anpemMuHa UMITYJICHOT

ontepehema je 25ml u onrtepehewe je HaHero y mnepuoay onx 50 — 60 cexyHIu.

BOJ'IYMCTpI/IjCKI/I HU3pavyyHaT CpCAbHU NPOTOK YUCTE BOJAC TOKOM OBOI' CKCIICPUMEHTA U3HOCHUO

je Qs=0.006 1/s. ExciepumMeHT je Tpajao 12 MuHyTAa.

Excnepumenm opoj 2

[TokasuBame conpe (uncra Boaa): Ks= 510.5 puS/cm.

[TokasuBame conne (ummyinc): ks=29.45 uS/cm.

3anpemuna ummyica: 50 ml.

Bpemencku nepuon umiyiacHor onrepehema: o1 50 10 60 cexyHau.
ITporok: Qg=0.014 1/s.

Tpajame excriepumenta: 10 MunyTa.
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Excnepumenm opoj 3

[Toka3uBame coHjie (uncTa Boja): Ks= 496 uS/cm.

[TokasuBame conye (MMmyc): Ks=29.96 uS/cm.

3anpemuna ummyica: 50 ml.

Bpemencku nepuoa umityscHor onrepehema: o S 10 15 cekyHau.
[Mporoxk: Qg = 0.005 1/s.

Tpajame excriepumenta: 19 munyra u 30 cexyHau.

Pesynrtaru ekcnepumenara 1, 2 u 3 gatu cy Ha ciunu 4.2.2.1.

MpomeHa BpegHocTU cneunduuHe NPoBOA/LUBOCTU (KS) Kpo3
KS [us/cmfls 1 Bpeme npu umnysncHom ontepehery

510 - e EKCNepumeHT 1: 25ml umnynca og 50 go 60s,
Q=0.006 /s

505 - e EKCNiepumeHT 2: 50ml umnynca og 50 go 60s,
Q=0.0141/s

500 -

495 -

490 -+

485 -

480 T T )

0 500 1000 1500
t [s]

Cnuxa 4.2.2.1: Ilpomena cneyuguune nposodsmsusocmu (K;) Kpo3 epeme 3a mpu eKcnepumenma (ciyuaj
umnyiacrHoe onmepehersa)

4.2.3 ExcnepuMeHTa/lHa Mepema MyTHohe npu ummnyJ/icHoM ontepehemy

Excnepumenm opoj 1
Kox oBor ekcrnepruMeHTa MepHa KyTHja je HalylkeHa YUCTOM BOJOM uHja je MyTHoha 3.10

FNU-a. 3anpemuna nmmyicHor onrepehema je 25ml u onrepeheme je HaHETO y MEpHOY OJ
5 — 12 cexynau. BomymeTpujcku u3pauyHAT Cpelmhd MPOTOK YHCTE BOJE TOKOM OBOT
excriepuMenTa u3Hocuo je Qg = 0.009 1/s. Excniepumenr je Tpajao 18 munyra u 15 cexyHau.
Excnepumenm opoj 2

[TokaszuBame conne (uncra Bojaa): myrHoha 2.88 FNU-a.

3anpemuHa ummnyica: 50 ml.

Bpemencku nepuos umiyncHor ontepehema: oa S 1o 16 cexyHau.
ITpotok: Qg=0.004 1/s.

Tpajame excriepumenTa: 18 muayTa u 15 cekyHau.
Excnepumenm 6poj 2

[TokasuBame conpe (uncra Boga): mytaoha 3.00 FNU-a.
3anpemuna ummyica: 50 ml.

Bpemencku nepuo umityiacHor onrepehema: o1 8 10 28 ceKyHAH.
[Tportoxk: Qg=0.009 1/s.
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Tpajame excriepumenTa: 9 MuHyTa U 15 CEeKyHIH.
Pesynraru excriepumenara 1, 2 u 3 natu cy Ha cinunu 4.2.3.1

npomeHa BpeaAHOCTU MyTHOhe KpoO3 Bpeme npu
- umMmnyacHom ontepehery
myTHoha [FNU]
6 .
= EKcnepumeHnT 1: 25ml umnynca oa 5 ao 12s, Q = 0.009 I/s
e EKCIEPUMEHT 2: 50ml umnynca oa, 5 o 16s, Q = 0.004 I/s
5 -
. '\\\
J e
39
2 .
1 .
O T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200
t[s]

Cnuka 4.2.3.1: Ilpomena mymnohe Kpo3 8peme 3a mpu ekcnepumeHma (Ciyuaj umnyicHoe onmepehersa)

4.3 JlaGopatopujcku pacTBopH KopuiiheHn y eKCliepuMeHTHMA

W3 pocamammer caapikaja MacTep paja JIako C€ JOJIa3W J0 3aKbydyKka Ja je Tpe
MOYEeTKa CBHX EKCIIepUMEHaTa OWjIo0 MOTPeOHO y JIabopaTopHju MPHUIIPEMUTH PACTBOpPE ca
KOHCTAaHTHHM TMapaMeTpuMa KBAJIHMTETa BOJIE€ KOj€ MEpUMO. Y HCTO BpeMme OWUTHO je Ja ce
BpPEIHOCT MapaMerapa j1adopaTOpUjCKUX pacTBOpa 3HATHO pa3jivKyjy OJ Boje, 300r came
YCIIEIIHOCTH eKCIIepUMeHara.

4.3.1 Jlaboparopujcku pacTBop koHcTanTHe pH BpeanocTu

PactBop KOju je kopuirheH y ekcriepuMeHTHMa 3a Mepewe pH BpenHocTH je pacTBOp
90% xonuenrpoane cupherne kucenuHe CH3;COOH .Hampasssen je 1% pactBop (15ml
koni. CH;COOH vy 1.5 nurap Boze) u nodujena pH BpenHoct pactBopa y 1abopaTopujcKum
ycioBHUMa je nu3Hocuia 2.75 3a pactBop 1, ogHocHo 2.73 3a pactBop 2 (cnuka 4.3.1.1.).
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Cauxa 4.3.1.1: Jlabopamopujcku y3opax koncmanmne pH
epednocmu kopuwhien y ekcnepumenmuma

Tpeba HanmomeHyTH Aa je 1oOUjeHU T1abopaTOpHUjCKU y30pak Mame pH BpemHocTH o1
4HCTE BOJIC U3 IrpajyucaHor Oypera koja he ce najbe KOPUCTUTH y eKCIIEpUMEHTHMA (BOJIa U3
O0ypera uma pH Bpeanoct npubnmxzo usmely 7.40 u 7.90).

4.3.2 JlabopaTopHjCcKu pacTBOP KOHCTAHTHE crieu(prYHe NPOBOABMBOCTH, K

PactBop koju je kopumheH y eKCIepUMEHTHMa 3a Mepemhe MPOBOAJBUBOCTH je
pacTBop KoHIEHTpoBaHor Oakap — cyindara CuSO4 (IPOBOATBMBOCT Y J1a00OpaTOPH]jCKUM
ycinosuma 700 uS/cm). Hampasmwen je 2.5% pactBop (25ml CuSO4 y 1 nurap Boje) u
100MjeHa IPOBOJBMBOCT pacTBOpa y J1a00paTOPHjCKUM ycioBUMa je u3Hocuia 38.7 uS/cm 3a
pactBop 1, oqHOCHO 33.7 uS/cm 3a pactBop 2 (cnuka 4.3.2.1.).

Cauxa 4.3.2.1: Jlabopamopujcku y30pax KoHcmanmue
npoeoodsuUsocmuU Kopuuihen y ekcnepumeHmuma
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Tpeba HamoMeHyTH nAa je noOWjeHHM J1a0OpaTOPHJCKH y30paKk JI0CTa Mambe
MIPOBOJTHOCTH OJf YUCTE BOJE M3 TpajyucaHor Oypera koja he ce majbe KOPUCTHTH Yy
eKCIiepruMeHTHMa (Boja W3 OypeTa mMMa MPOBOMJBHBOCT mpubimmxkHo m3mehy 460 u 510
puS/cm, y 3aBHCHOCTH KOJMKO cToju). Kao u Koj ocTamux mapamerapa KBAIUTETAa BOJE KOje
MEpUMO, Ta pa3liiKa HaM IMOMaKe Ja carjiefamo W JeUHHIIEMO NPOMEHE BapHjadin y
KOHTAKTy Ca YACTOM BOJIOM.

4.3.3 JlabopaTopHjCKu PAaCcTBOP €A KOHCTAHTHOM BPEIHOCTH MapamMeTrpa MmyTHohe

PactBop koju je kopumiheH y eKcCliepUMEHTHMa 3a Mepeme MyTHohe je pacTBop
alyMOCWJINKAaTHE BpCTE TJMHE, OeHTOHHTA. 300T BenMKe MyTHOhE MOYETHO HampaBJbEHOT
pacTBOpa U npuHyheHocTH 3a pa30i1axuBamEM UCTOT, HUje oapel)eHa TauHa KOHIEHTpAIH]ja
pacTBopa y mporeHTuMa. To HHje OJ HEKOr MoceOHOr 3Hayaja jep je OMTHO HampaBUTH
pacTtBop ca mpumerHo BehoM MyTHOhOM oI YHMCTe BOAE KOjy KOPHUCTUMO y MeEpemHMa
(myTHOha uncTe Boge m3 Oypera m3HocH mpuOIKHO ox 2.2 o 3.1 FNU-a, cBe 3aBUCHO 011
TPEHYTKa Kaja ce Oype HamyHH, OJHOCHO OJI BpEMEHa KOJHMKO BOJa CTOjU Yy Oypery).
Hamnpagseen je pactBop umja je MyrHoha y mabopaTopujckumM ycioBuMa je n3nocmia 56 FNU-
a 3a pactBop 1, oqHocHo 62.3 FNU-a 3a pactBop 2 (cnuka 4.3.3.1).

Cnuka 4.3.3.1: Jlabopamopujcku y3opak Koncmanmue mymrnohe kopuuihien y excnepumenmuma
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5 MOJIEJIMPAILE PE3YJITATA EKCIIEPUMEHATA

Kao mTo je y yBomy mactep pana (moriaBibe 1) pedyeHO, HA OCHOBY 00aBJHECHHX
Mepema Tpeba HANpaBUTH U KaTUOpUCATH MAaTEMaTHYKH MOJET HEYCTaJbeHOT TeueHa Yy
MepHo] kyrmju. CBpxa Mojaena je yCIocTaB/bamke Be3e wu3Mel)y cTBapHe Yyia3He
KOHIIEHTpAIlMje U U3MEPEHUX BPETHOCTH, OJHOCHO MOTYhHOCT MHBEp3HE TpaHCopMaIuje
Mepema Kako OM ce YKJIOHHMO YTHIQ] caMe KyTHje M 00e30equiIu MOoy3JIaHuju mojaiu (To
yVKJbydyje yOnaxeme KOHIEHTpamnuje 3araljemaycienl Mellama ca 3a0CTalioM BOJIOM,
HEYHU(OPMHO TCUEHE U TII.).

5.1 IlpenJio:keHu Mojes1 TpaHCIOPTa 3araljeHe Boje Kpo3 MepHY KYTH]jY

V3 mpeTrnocTaBKy Jia je TPaHCIIOPT MaTepuje Kpo3 MEpHY KYTH]y KOH3epBaTHBaH U Ja
Ce JieliaBa CKOPO HJEalHO MeIlambe, MEXaHW3aM TPAHCIOPTa ¢ MOXKE OMMCATH MOMONy
cienehe jeqHaunne:

ac ac GEI

ot = _veffa"'Dﬁ (51)

Koja npencraBba TpaHCHOPTHY jeJHAYUHY JIMHUJCKOT MPOOJIEMa, IIIE j€ Ve CPeliba
Op3uHa TOKa Iy TJaBHE Tpajekropuje, D KoepHUIHMjeHT XUAPOIWHAMHYKE TUCHEP3Uje Y
npaBIly T1aBHOT ToKa, C KOHIEHTpaIHja MaTepuje y BOJIEHOM pacTBOPY.

YTunaj XuapoJdHAMUYKe UCIIEp3Hje Ha TPAHCHIOPT IyX X-TIpaBla HajOOJbe je
wiyctoBad Ha ciunu S.1.1. u 5.1.2. Moxe ce youuTH Ja MexaHH3aM aJIBeKIIMje UMa 3a [HJb
MOMEpame KOHIEHTPAIMje y X-TIPaBIly Op3MHOM CTpyjama Boje, 0e3 YCHYTHOI CMambCHa
HEHE BPEIHOCTH, JIOK JUCIIEP3UBHOCT MMa 3a IIUJb YOJIaKaBambe BPEIHOCTH KOHIICHTpAIIH]E.
Ha coumm 5.1.2. ce Buam m jga ce obOnak 3arahema 1OJ yTHIQjeM AUCIEp3Hje MIHPH U
nedopmuiie y CBUM MpaBIMMa, a HE caMO y MpaBIly KpeTama Boje (y OBOM CIy4ajy X-
rpaBaii).

Cauxa 5.1.1. Ymuyaj aosexyuje u oucnepsuje na pacnopeo KOHyeHmpayuje no npocmopy (Xx-npasyy)
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Cnuxa 5.1.2.Ymuyaj oucnep3suje na mpancnopm sazaljerva npu IuHUjCKOM CIMpyjarwy y

X-npasyy

Kopumihewe nuHUjCKE TPAaHCIIOPTHE jeTHAYMHE ca KOS(PHUIIUjEHTOM XUIPOIUHAMUYKE
JMCIep3uje caMo y TPaBILy X OCe Ce ONpaBJaBa YHIH-CHUIIOM Jla Ha WHCTANAIM]H Ha K0joj Cy
pahena ucnuTHBama, O0OYHE IUCIEP3UBHOCTH MOTY Ja ce 3aHemape (300T HEempOoIyCHHX
rpaHUIla camMe€ MEpHE KyTHje), Ma OCTaje jeAMHO KOCPUIUjEHT TUCIEP3MBHOCT Yy TPABILY
CTpyjama BOJIE.

OBa jemqHaumHa ce MOXE pelIaBaTH HyMEPHUYKH, 32 OWIJIO KOjU CITy4aj, U aHAJTUTUIKH
3a crenyjanHe rpanuyHe ycnose. OBae he OMTH NpUKa3aHO aHATUTUYKO PEIICHE jeJHAYHHE,
nomohy koje he Outu Moryhe WHBEpP3HO pauyHame KOHIEHTpaluje 3araljema Ha ynazy y
MEpHY KyTH]jy, aKO Cy IIO3HaTa Mepermha Ha COH/IH.

5.2 AHaJIuTHYKO pelieme

AKO ce yBeJe MOKPETHU KOOPJWHATHU CHCTEM, KOju ce Kpehe cTBapHOM Op3WMHOM CTpyjamba
Vefs Tala jeJHAUNHA M3IJIE/Ia OBAKO:

S =X — Vst (5.2)
ac a%c

Osga jeanaunHa (5.3) uMa aHATUTHYKO pellewme, 10 Kojer cy aouuu Ogata u Banks 1961.
TOJIHE.

Vorfl
£ = e () el e (0| 2

Z[pyTI/I WiIaH Ca JECHC CTPAHC 3HAKa jeI[HaKOCTI/I CC MOXKC 3aHCMAPUTHU IIPU JOBOJBHO BGJ'II/IKOj
YAAJBEHOCTU O KOOPAUHATHOI ITOYCTKA:

%L > 500 (5.5)

OBo pernieme je u3BesIeHo 3a cieaehe moyeTHe U rpaHuYHEe yCIIOBE:

OOYCTHH YCJIOB!
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Cx,t=0)=0 (5.6)

T'paHW4YHH YCJIOB!

C(x=0,t) =C, (5.7)
C(x = o0,t) = 0 (5.8)

Kana ce anamutuuko pememe (5.4) npuMeHH 3a KOpUIINEHY WMHCTANANHU]y, Y3 3aHEMapeme
JPYTOT 4JIaHa y 3arpaju, Aoouja ce cieneche:

£ _ l L—Vefft
Co Zerfc( 2VDt ) (59)

I'ne je jennaumna (5.9) HamucaHa 3a MONPEYHU MPECEK X = L, MTO MPECTaBJba yIa/bEHOCT
CEH30pa COHJIE 01 YJIA3HOT TpeceKa Y MEPHOj KyTH]H.

Mosxe ce mpuMEeTUTH J1a je oBa (hyHKIMja UMa UCTH OOJMUK Kao (yHKIMja cTaHIapIU30BaHE
HOpMaJiHe pacnojene P(z), Koja je nmoBezaHa ca GyHKIIH]joOM erfc(z) Ha cnenehu HauuH:

o (z) = Terfc (—75) (5.10)

I'me je z o3Haka 3a craHIapAU30BaHy CIIy4ajHYy MPOMCHIBHBY, KOja je y 0e3IMMEeH3MOHATHOM
00JIHKY.

3a BpeAHOCT CTaHJApIM30BaHE CIy4yajHE MPOMEHJbHBE z = [, (yHKIMja CTaHIapIU30BaHE
HopMaiHe pacnojene usHocu 0.84, 1ok je 3a BpeqHoct z = -1, BpeaHoct ¢pynkuuje 0.16. Ako
ce uzjeanaue jenHauune (5.9) u (5.10), nobuja ce:

L — vefft _ Z
2+/Dt V2
OmHOCHO:
Verft—L
% =Z (51 1)

N3 jeqnaumne (5.11) ce BuamM Kako je noOHjeHa CTaHAapIM30BaHa CiIydajHa MPOMEHIHLUBA Z.
CryyajHa NIpOMEHJbMBA YCTBAPH NPEJCTABIbA BPEIHOCT Veif, CPelllba BPENHOCT je L, HoK
BPEIHOCT CTaHAapAHe AeBHjammje m3Hock V2Dt.

X = vefft
=1 (5.12)
o =V2Dt
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3a BpenHocty z = [ u z = -1 qobuja ce cinexnche:

v t —-L
efflo,s4 =1

Yo (5.13)
Veffloge—L _
—m =-1 (5.14)

Ony3uMameM OBe JIBE jeJHAUMHE, MOXKE C€ OIPEAMTH HENO3HATH KOE(UIHM]EHT
AUCIICP3NBHOCTH D:
Verflosa—L  Verrloie—L -9
J2Dtoga J2Dto16

(5.15)

2
D= 1|Vesrtosa—L  Verrtois—L

8 v to,84 J%to,16

(5.16)

Tpeba wucnutatu jom map ciydajeBa, Kaja je BpeIHOCT (YHKIMje CTaHIapIu30BaHE
HOpMaJiHe pacnojene, oqHocHo ¢yukiuje C/Cy, jennaka 0, 1 u 0.5.

C/Cy=0
L—v,¢rt
erfc <—eff 0> =0
2,/Dt,
L—vefst
—2\/%°=+oo - ty=0 (5.17)
CCy=1
L — vefft1>
erfc|l ———— ) =2
/ ( 2,/Dtq
L=versty _ _
St © - t; =+ (5.18)
C/Cy=0.5

L—Verrlos _ _
2Dt 0 = L=vesptos = Vesy = P (5.19)
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Jlakie, u3 KapakTEpUCTUYHHUX BPEOHOCTH BpeMeHa to1e, tos, U togs CE MOTY OAPEIUTH
BEIMYMHE CpeAme Op3uHe AYX TIaBHOT mpaBua Toka (5.19) m aucnep3uBHOCTH y camoj
Kkytuju (5.16).

Bynyhu na je unse 1a ce ogpeny nHBEp3HA BPEAHOCT, OJIH. YJIa3HAa KOHIICHTpAIHMja HA OCHOBY
U3MEpeHe y KyTuju, jeqHaunna (5.9) ce Moke npeypenuTH Ha cieaehu HauuH:

Cc
Cu=0Co =T, (5.20)
eff
%erfc( 2Dt )

5.3 Pe3yararu

Ha ciamkama ox 5.3.1. mo 5.3.7. cy mpuka3zaHu pe3yiTaTH KaauOpanwuje, oaH. oapehuBama
KapaKTepUCTUYHUX BPEMEHA 3a CBAaKM OJl CEH30pa M CBaKH O] €KCIIepUMEHaTa ca MepoM
cmarama R?. YV 3aBHCHOCTH OX Cpel¢ BEIMYMHE MPOTOKA K IIONOXKaja COHIE,
KapaKkTepUCTUYHA BpeMeHa ty 16, to.s, U ty 34 CE MEHA]y U TO: HajMama Cy 3a HajBehu MpoTOK U
CEH30p HajOJIMKH yJIa3HOM IPECEKy Y MEPHOj KyTHjH.

VY Tabenu 5.2. ce Hana3e BPEIHOCTH KapaKTEPUCTUYHUX BETUYMHA KOPUITNEHUX 32 IPOPAYYH.

ExcnepumeHnT 1 2 3
pH L [m] 0.17
tos [s] 172
Vet [M/S] 1.04E-03
D [m?/s] 5.59E-06
[IpoBogsbuBocT L [m] 0.15 0.15 0.15
tos [S] 129.1 99.8 161.3
Vefr [m/s] 1.16E-03 1.50E-03  9.30E-04
D [m?/s] 6.25E-06 8.08E-06  0.000005
MytHoha L [m] 0.15 0.15 0.15
tos [S] 102 111 115
Vefr [m/s] 1.47E-03 1.35E-03  1.30E-03
D [m?/s] 5.64E-06 5.18E-06  0.000005

Tabena 5.2: Bpeonocmu KapakxmepucmuyHux 6enudUHa KopuwheHux 3a npopayym

BaxHo je HanomeHyTHu 1a he Mozerncka ncnuTUBama y OBOM MacTep pany Outu paheHa camo
3a clyd4aj MCIHpama MEpHE KyTHje YMCTOM BOJOM, JOK he ciydaj uMImysicHOr ontepehema
OUTH NajbMl LUJb HUCTpaXMBama. 300T Apyrauujux pesynraTa, oOJIMKa KPUBHUX, 3a CIIy4aj
UCHHpamba YUCTOM BOJOM M 3a CiIy4aj UMILyJICHOr ontepehema MOTpeOHO je MpUMEHHMTH
paznuuuTte QyHKIN]je, HAYMHE MOJCIUPAbA.
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5.3.1 Pe3yaratu u JucKycuja Moaeaupama napamerpa pH Bpeanocrtu

3a pH BpenHoCT cy uckopuiheHa Meperma Kajia ce COHJIa Hajla3u Ha TTOBOJHHH]EM TOJIOKAjy Y
bayunHoj ctpyju (ciuka 4.1.1.2), 300r XOMereHUjux pe3yiirara, 00jeKTUBHUJUX U JIAKIINX 3a
o6pany. JlobujeHo carame ce cmarpa 3agoBosbaBajyhium (R = 0.982). [Ipu npopauyny je
BojeHO padyHa na je pH HeraruBHa BpPEIHOCT JorapuTMa KoHIeHTparuje H+ joHa, u
jemHavYMHEe Cy IpUMemeHe Oan Ha KoHleHTpanujy H+ jona. Ha cmumm 5.3.1.1. npukazanu cy
pe3ynratu Moaenupama 3a Eciepument 1* (mormasibe 4.1.1, cnuka 4.1.1.1.).

e EkcnepumeHT 1%, Qsr = 0.011 I/s

12 -

10 -

pH

¢ MmepeHo

—— payvyHaTo
4
2 .
R?2=0.982
0 T T T T 1
0 200 400 600 800 1000

Bpeme [sec]

Cnuka 5.3.1.1: Pesynmamu modenuparoa npomere napamempa pH (Excnepumenm 1%)

Kao mTo ce Ha ciaumu Ja NPUMETUTH, JOOHMjeHa Cy pelaTuBHO Jo0pa ciarama usmehy
pauyHaTUX U MEPEHUX BPEJHOCTH IapameTapa.

5.3.2 Pesyaratu u AucKycHja MoJeHPamba NapaMeTpa cneu(uyHe NPOBOVbUBOCTH

Ha ciaukama 5.3.2.1. mo 5.3.2.3. mpukazaHu cy pe3ylTaTd MOJE/IHpama 3a CBa TpPH
eKCTIEpUMEHTa Mepera MPOBOIJBUBOCTH y CITy4ajy UCTIHpama MEPHE KyTHje YUCTOM BOJIOM.
ExcnepumenTtu cyonucanu y noruasipy 4.1.2.
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Cnuxa 5.3.2.1: Pesynmamu moodenuparea npomene napamempa cneyuguune npogoosusocmu (Excnepumenm 1)

1000
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Cauxa 5.3.2.2: Pezyimamu mooeaupara npomene napamempa cneyuguune nposoosusocmu (Excnepumenm 2)
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ExkcnepumenT 3, Qsr = 0.007 L/s
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Cnuka 5.3.2.3: Pezynmamu moodeaupara npomere napamempa cneyuguure nposodmsusocmu (Excnepumenm 3)

Kao mro ce ga mpuMeTUTH ca ClIMKa W3HAJ, MOJCINPame MPOBOIJEUBOCTH J1aje HAajOOBU U
HajyjeAHAYCHUJU PE3YJITaT IPH HajMambeM MPOTOKY (ciuka 5.3.2.3).

5.3.3 Pesyaratu u AucKycHja MoJeIHpama napaMerpa myrtHohe

Ha cmmkama 5.3.3.1. mo 5.3.3.3. mpukasaHu cy pe3yiaraTd MOJENHMpama 3a CBa TpHU
eKCIIEpUMEHTa Mepera MPOBOIJBUBOCTH Y CIIy4yajy UCIIHpama MEpHE KyTHj€ YUCTOM BOJIOM.
ExcniepumenTtu cyonucanu y noriasipy 4.1.3.
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Cnuka 5.3.3.1: Pezyimamu modenuparsa npomere napamempa mymrohe (Excnepumenm 1)

20 EkcnepumeHnT 2, Qsr = 0.005 L/s
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Cnuka 5.3.3.2: Pezyimamu modenuparsa npomene napamempa mymuohe (Excnepumenm 2)



myTHoha [FNU]
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ExkcnepumenT 3, Qsr =0.013 L/s
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Cnuka 5.3.3.3: Pezyimamu modenuparea npomene napamempa mymuohe (Excnepumenm 3)

W3 pesynrara mopenupama napamerapa MyTHohe na ce 3aKJbYYHMTH Jla jé XOMOTEHOCT U
YjeIHAYEHOCT MEPEHHUX U PAYyHCKHX BPEIHOCTH TMapaMeTapa MPUOIMKHO UCTA MPU MABUM U

Behum [mpoTonumMma.

Bpennoctn w3 Ttabene 5.2 cy mpumeme y jemHaunmHu (5.20) w moOujeHe cy ynasHe
KOHIIEHTpanuje mnpukazane y Tabemu (5.3). OHO mTO ce MOXe BHJIETH jecTe Ja 3a BpeMe
Kpahe o]l KapakTepUCTUUHOT tos, BpeaHocT erfc — ¢pyHuje je Beoma 6nucko 0, ma ce Tako
n00Mjajy M M3Yy3eTHO BEJHMKE YiIa3He KOHIEHTpalMje OJH. OBa BpPCTa IMpopayyHa y TOM
Clly4ajy HHje CaCBUM OTpaBJaHa.

[poBomseuBoCT [PLS/cm] MyrtHaoha [FNU]
t(s) 1 2 3 1 2 3
0 -5E+26
15 -6E+29 | 9E+15 | -4E+10
30 2E+13 | 7E+07 | -4E+05
45 4E+08 | 1E+05 | -2E+03
60 2E+06 | S8E+03 | 4E+01
75 1E+05 | 2E+03 | 3E+02
90 2E+04 | 8E+02 | 7E+02
105 SE+03 5894 | 7E+02 27.32
120 2E+03 508.2 650.0 1.42 22.26
135 1E+03 475.7 586.3 4.18 14.28 8.30
150 S8E+02 479.5 543.5 575 13.97 7.43
165 7E+02 480.0 510.5 6.42 11.81 4.25
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180 547.37 490.5 505.5 5.83 8.51 4.74
195 496.44 495.6 496.3 5.39 6.34 5.23
210 501.34 499.2 4914 4.87 5.20 4.53
225 503.51 501.9 492.5 4.60 4.67 3.62
240 505.87 503.4 493.8 4.27 4.29 3.10
255 503.88 504.9 495.1 3.82 3.89 2.88
270 504.19 505.4 495.5 3.55 3.75 2.67
285 504.96 505.6 496.0 3.54 3.27 2.62
300 505.28 506.1 497.1 3.42 3.21 2.62
315 505.27 506.5 498.2 3.20 3.00 2.63
330 505.69 506.6 499.3 3.16 2.74 2.66
345 506.06 506.8 499.5 3.03 2.75 2.69
360 506.19 506.6 500.2 2.87 2.77 2.78
375 506.38 500.8 2.84 2.70
390 506.76 501.2 2.96 2.57
405 506.99 501.7 2.71 2.56
420 506.95 507.2 502.1 2.54 2.68 2.59
435 507.13 502.6 2.60 2.60
450 506.71 503.0 2.74 2.63
465 506.91 503.5 2.70 2.68
480 507.20 506.9 503.7 2.64 2.82 2.73
495 506.70 503.7 2.57 2.75
510 507.40 503.9 2.60 2.83
525 507.30 504.2 2.82 2.97
540 507.30 506.9 2.66 2.95 3.02
555 506.90 504.1 2.74

570 507.40 2.73 3.07
585 507.50 504.6 2.74

600 506.90 506.8 2.76 2.81 3.31
615 507.00 504.5 2.72

630 507.40 2.75 3.33
645 507.70 504.4 291

660 507.60 507.0 2.93 2.83 3.27
675 507.30 504.7 2.92

690 507.20 504.7 2.96 3.29
705 507.00 504.5 2.94 3.33
720 507.20 507.0 2.96 2.58 3.36
735 507.00 3.02

750 507.30 3.15

765 507.50 504.7 3.09

780 506.90 506.9 3.14 2.66 3.52
795 507.50 3.09

810 507.20 3.19

825 507.20 504.6 3.23

840 507.20 3.19 3.70

Tabena 5.3: Bpeonocmu yna3nux KOHYeHmMpayuja 00oujenux mMooeiuparem 3a no 3 ekcnepumeHma
npogoodsusocmu u Mymuokie (Cryuaj ucnupara Yucmom 6000m)



6 IIPABIU BYAYREI HCTPA’KUBAIbA

VY oBoM nornaBby Ouhe omnucaHa aBa J0AaTHAa EKCIEPHUMEHTa Mepema mnapamerapa pH
BpPEHOCTU U MyTHOhe Mpu MOIU(PHKOBAHOM KPY>KHOM TIPENIMBY, TAYHH]E€ UCTH je 3aMEHEH
MpaBOyraoHUM, 4nMme je aooujeH Behum mpoTok. Takohe, Ouhe ykpaTrko mare cMmepHHIE 3a
71ajba UCTPAKUBAA.

6.1 Mepemwe npomena napamerapa pH BpeagnocTu u myTHohe npu Behum nporouuma

[Tpe Hero mTo ce MOYHE ca EKCIIEPUMEHTUMA OBOT THUIA HEOIXOHO j€ MPOLIMPHUTH KPYKHU
npenuB. Jla Ou ce TO mocTuriio, a na mpu BeheM MPOTOKY MPOTOK MPEKO CUTYPHOCHOT
npesuBa Oyzie jeqHaK HyJU, HeOnXoaHO je Aedunucatu Q — H KpUBY CUTYpPHOCHOT MpenuBa.
VYpahena cy 4 Mepema IpoTOKa U BUCHHE MPEIMBHOT MJja3a. [lomTo ce pagu o mporormma
BehuMm ox 0.03 1/s, 3a Mepeme npoToka ykibydeH je u EM — mepmito. [Topen mepuita, mpoTok
j€ MepeH M BOIIYMETPHjCKH, HA OCHOBY Hera je ojapeheHa cpeama BpeaHocT. [IpoTok mpeko
curypHocHor mpenuBa, QP 106HjeH je Kao pasiMKa yKyITHOT MPOTOKA, MEPEHOT MEpaveM i
BOJIOMEPOM, M MPOTOKA KPO3 KPYXKHH IMpeTauB (MEpeH BOJIYMETpPHUjCKH, (prmamom). Mepeme
BHCHHE TPEIMBHOT MJIa3a BpIIeHO je HoHUjycoM. Cam moctynak oapehuBama Q — H xpuBe u
caMma KpHBa IPUKa3aHH Cy Ha CJIMKaMa UCIIOJ.

Cauxa 6.1.2: [Ipenusarbe npeko Kpys#CHO2 U CUSYPHOCHO2S
npenuea

Cnuka 6.1.1: I wumare npomoxa y
cucmem u meperbe GUCUHe NPETUSHOR
MIA3a HOHUJYCOM

Ha ocHoBy omucanux mepema nobujena je Q — H xpuBa curypHocHor mpenuBa. Kpusa je
IIpUKa3zaHa Ha cauiy 6.1.3.
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Cnuka 6.1.3: Pezyimamu meperoa npomoxa u 8UCUHe NpeiusHo2 MAd3a CueypHOCHo2 npeausa u 0oobujena Q — H
Kpuea

Ha ocHoBM no0uMjeHe KpHBE NIWMEH3MOHHUCAH j€ HOBH, MPAaBOYraOHH TIPEIUB YMECTO
IPBOOUTHOT KpYyXHOT (roraassbe 3.1.1.).

OnabpaHo je pelremne ca MPaBoyraoHUM MPeJIMBOM uuje he THO OuTH 3a 2 MUIMMETpa HUKE
0J1 IPBOOUTHOT KPY>KHOT IpenuBa U yuja he mupuna 6uTH 5 canTumerapa.

Cnuxa 6.1.4: Jumenzuonucarse u uspada H0602 npeausd
Koju 6u 3a00806u0 6ehe npomoxe

Cruxa 6.1.5: Ilpenusarve npexo uzpahenoe Hogoe,
npasoy2aoHo2 npeusa
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ExcnepumMenT Mepema pH BpeTHOCTH IIpH BeheM IIPOTOKY (cnvqai HCIIMpakha YNCTOM BO,I[OM)

[TokasuBame conpe: pH = 2.81 (pacTBop).

[TokasuBame conne: pH = 7.60 (uucta Boga u3 Oypera).
[Tpotok: Q= 0.07 1/s.

Tpajame excriepuMeHTa: 5 MUHYTA.

MpomeHa pH BpegHOCTU KPO3 Bpeme (Ucnupare
ynctom sogom) npu Q = 0.07 I/s
pH 8
7 -
6 -
5 -
4
3 -
2 -
1 -
0 . . . . . .
0 50 100 150 200 250 300
t[s]

Cnuka 6.1.6: Ilpomena pH epednocmu kpo3 epeme 3a ciyyaj éefiux npomoxa

Ca cnuke W3HAA ce Jla 3aKJbyYUTH Jia jeé IpU HOBOM IpenuBy mpomeHa pH

BPECAHOCTU

XOMOFCHI/Ija M JIaKIIa 3a o6paz[y nopea 4YMmbCHUIIC J1a C€ COHJZa Halla3W HAa HCHU3MCHCHOM

10JIOXKA]y, TAYHHUj€ Ha PBOOMTHOM, UTO HUJ€ CiIy4aj Kaaa je OMo Kpy>KHU NPENUB, a COHAA Ha

TOM HCTOM NOJ0Xkajy (mornasibe 4.1.1.). Takohe, ucnupame KyTuje je pocra Opxe, caMuM

TUM M YCIIOCTaBJbakh€ KOHCTAHTHEC BPECAHOCTHU pH

ExcriepuMeHT Mepema criemuduyHe MPOBOJBMBOCTH IIPU BeheM mpoToKY (CiIvyaj HCnupama

YHUCTOM BOJIOM)

[TokazuBame conpe: ks = 38.20 uS/cm (pactBop).

[TokasuBame conne: ks = 500.5 uS/cm (uncra Boja u3 Oypera).
[Tporok: Qs= 0.07 /s.
Tpajame excriepuMeHTa: 3 MUHYTA.
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MpomeHa BpegHoOCTU cneundpudHe
k [uS/cmpoBoa/buBOCTU KPO3 Bpeme (Ucnupare
uncrom Bogom) npu Q = 0.07 I/s

600
400
200
0 - T T T )
0 50 100 150 200
t[s]

Cnuxa 6.1.7: Ilpomena cneyuguune npoodssusocmu Kpo3 gpeme 3a ciyuaj 6ehux npomoxa

Ha cmumm 6.1.7. mpukazaHo je mopeheme pe3yiarara Mepema eIeKTPO — IMPOBOJHOCTH
(Excnepument 2, ciuka 3.1.2.1.). JacHo je Bum/bMBO 1a mpu Behum mpororuma Aoja3u 10
Oper ucnupama KyTHje, CaMUM THUM Op)ke JOCTHU3ame KOHCTAaHTHE BPEAHOCTH €NEKTPO —
MIPOBOJHOCTH (KOja je jeAHaKa BPETHOCTHU 32 BOAY).

MpomeHa BpegHOCTU cneyudryHe NPOBOA/bUBOCTU KPO3

x [us/cm] Bpeme (ucnupare uuctom sogom) npmu Q = 0.07 I/s

600 -

500 -

400 -

300 -

200 -+

100 -

O T T T T 1
0 50 100 150 200 250

t[s]

Cnuxa 6.1.8: Ilpomena cneyuguune npooomsusocmu Kpo3 peme

1) 3a cryuaj eehiux npomoxka (Q = 0.07 I/s, noé npasoyzaonu npeius) — niasa iunuja
2) 3a cnyuaj maroux npomoxa (Q = 0.022 I/s, kpyscnu npenug) — uypeena nunuja
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6.1.1 Pe3yaraTu v IMCKYCHja MATEMATHYKOI MOJeJIUPakbha 32 eKCIIePUMEHTAIHA
Mepemwa napamerapa pH u esiekTpo — npoBoaHocTH npu Behum nporouuma

8 1 EkcnepumeHT 1, Qsr=0.07 L/s

@ MmepeHo

T s
o ——payyHaTo
4
3
—2 . . R2=0.961
-50 50 150 250 350

Bpeme [sec]

Cauxa 6.1.1.1: Pezynmamu modenuparna npomene napamempa pH epeonocmu

T 600 1 Ekcnepument 1, Qsr = 0.07 L/s
2
uvy 500 A
=
G
o 400 -
[a1]
b
Sc 300 - *
Q & MepeHo
(@]
—— pauyHaTo
S 200 - pady
(@]
2 100 -
i
o 0 ? . . . R2=0.948
0 50 100 150 200 250
Bpeme [sec]

Cauxa 6.1.1.2: Pezyrimamu mMoOdeaupara npomene napamempa eiekmpo — npo8oo/bU80Cmu

Ha ocuoBy cimka 6.1.1.1. 1 6.1.1.2. 3akibydyje ce a Cy pe3yiTaTu MOJeIHpama PEIaTuBHO

no0pH, TMpelru3Hu, TauyHUj€ MOCTOjU OJMCKa 3aBUCHOCT u3Mel)y MepeHHX U pauyHaThx

BPEJHOCTH MapameTapa KBaJUTeTa 3a ciay4aj Behux mpoToka.
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6.2 Ilpensio3u 3a 1a/ba HCTPAKUBAHA

Ha ocHoBy ypalheHux ekcriepuMeHata, u3paje MEpHE KyTHje U MOJCIUpama Y OBOM MacTep
pany, kao mpaBiu Oyayher ucTpaxkuBama MOTY CE HABECTH:
e Mozenupame nmapaMerapa KBaJuTeTa Ipu UMITYJICHOM ontepehemy
e Mepeme mpoMeHa napameTapa KBaIMTeTa Py UMITYJICHOM orntepehery u Behum
pOTOIUMA
e I3HomIEeHE 1eTe TUCIIO3UIUje cucTeMa y qBopuinTe MHCTUTYTA 338 XHIPOTEXHHUKY U
Mepeme mapaMerapa KBaJuTeTa KHITHHIIE ca Jejia KpoBa
e KanuOpanuja conau 3a Mepeme napaMmeTapa KBUIUTETa BOJIE
U T/.
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