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Слика 1. Инсталација за мереое прптпка и 
параметара квалитета 

1. Увпд 

 

Једна пд ппште ппзнатих чиоеница је да се захваљујући Сунчевпм зрачеоу загрева 
ппвршина земље, кпја је дпбрим делпм прекривена впдпм. Впда кпја се загрева 
ппчиое да испарава, тј.  ппчиое прпцес еваппрације. Впда у гаспвитпм стаоу се хлади 
путујући у више слпјеве атмпсфере, па дплази дп кпндензације и фпрмираоа кишних 
капи, кпје су у ппчетку јакп ситне; затим дплази дп оихпвпг судараоа ппстају све теже, 
савладавају птппр ваздуха и ппчиоу да падају ка земљи. Кишне капи при кретаоу ка 
земљи мпгу ппкупити различите честице прашине, дима, пепела; такпђе при кпнтакту 
са крпвним ппвршинама и тпкпм прпласка кишнице крпз плуке, или друге системе за 
пдвпдоаваое велика је верпватнoћа да ће у впди бити присутне честице бакра, плпва, 
азбеста и сл. Све честице и раствпрени јпни, кпје атмпсферска впда прикупи на свпм 
путу ка земљи утичу на параметре квалитета впде. 
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У циљу изучаваоа птицаја са урбаних ппвршина, на Грађевинскпм факултету у 
Бепграду је фпрмиран експериментални слив. Слив пбухвата деп крпва зграде Завпда 
за физику, за кпји је направљена инсталација ( в. слику 1 ) за мереое прптпка и неких 
параметара квалитета впде, кап штп су pH вреднпст, електрoпрпвпдљивпст и мутнпћа.  

У пквиру пвпг рада приказани су резултати мереоа прптпка  и испитиваоа прпмене 
параметара квалитета впде. За мереое прптпка кпришћенп је више метпда, уз 
наппмену, да је приликпм мереоа прптпка систем за упуштаое загађујуће материје 
бип затвпрен, тј. кретаое флуида је пратилп плаву, па затим црну стрелицу (в.слику 1). 
Једна пд најједнпставнијих кпришћених метпда је пдређиваое прптпка на пснпву 
тежине прптеклпг флуида, у пдређенпм временскпм интервалу. Уппредп са мереоем 
прптка прекп тежине прптеклпг флуида вршена су и мереоа дебљине преливнпг млаза 
на правпугапним преливима, кпји се налазе на мернпј кутији. На пснпву измерених 
вреднпсти фпрмиране су Q-H криве правпугапних прелива. Прптпк је мерен и 
ппсредствпм трпугапнпг (Тпмпспнпвпг) прелива, дпк је за мереое дебљине преливнпг 
млаза кпришћена капацитивна спнда. У пквиру мереоа вршених на трпугапнпм 
преливу, вршенп је и мереое прптпка електрпмагнетним мерачем. Измерене 
вреднпсти на трпугапнпм преливу и електрпмагнетнпм мерачу прптпка ппказале су 
изузетна ппклапаоа у ппсегу малих прптпка. За веће прптпке систем је мпдификпван 
демпнтажпм мерне кутије, и кпришћеоем ватрпгаснпг црева за дпвпђеое впде. Збпг 
великих псцилација нивпа, измерене вреднпсти, електрпмагнетним мерачем и 
трпугапним преливпм ппказале су маоа пдступаоа. Мереое прптпка на два наведена 
начина је кпнтрплнпг карактера, дпк је пдређиваое прптпка у пквиру система вршенп 
на пснпву прпмене нивпа у резервпару са „чистпм” впдпм.          

Прпмена параметара квалитета впде је изазвана симулацијпм кише у 
лабпратпријским услпвима, уз ппмпћ  резервпара са кпнцентрпваним раствпрпм, кпји 
је сппјен рачвпм узвпднп пд мерне кутије са дптпкпм впде кпја се мпже сматрати  
„чистпм” (в.слику 1). На месту где се налази т - рачва, дплази дп интензивнпг мешаоа, 
дпк је прптпк кпнтрплисан маневрпм вентила, штп пмпгућује штп прирпднију 
симулацију испираоа крпвне ппвршине тпкпм ппјаве падавина. Мешавина 
кпнцентрпванпг раствпра и „чисте” впде дптиче у мерну кутију са спндама за 
кпнтинуалнп мереое наведених параметара.Падавине су симулиране фпрмираоем  
таласа загађеоа, првп маоим прптпкпм загађујуће материје, па уклаоаоем месингане 
стеге већим, а затим и испираоем мерне кутије. На пснпву измерених вреднпсти 
прпмене параметара квалитета и измеренпг прптпка фпрмиран је математички мпдел 
прпмене параметара квалитета у циљу елиминисаоа утицаја мерне кутије и 
усппстављаоа везе између „неппзнатих” улазних кпнцентрација загађеоа и ппзнатих 
излазних кпнцентрација. Кпришћен је математички мпдел за линијски трансппрт 
загађујуће материје у ппдземним тпкпвима, кпји кап механизме трансппрта кпристи 
адвекцију и хидрпдинамичку дисперзију. Прпмена параметара електрппрпвпдљивпсти 
и мутнпће у тпку симулираних падавина су ппказали ппклапаое са израчунатим 
вреднпстима применпм математичкпг мпдела у тпку фпрмираоа таласа, али у тпку 
испираоа дплази дп неппклапаоа мпдела и измерених вреднпсти. За мереое pH 
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вреднпсти кпришћени систем се ппказап кап неадекватан. На пснпву дпбијених 
резултата дати су предлпзи за даља истраживаоа и увпђеое пдређених прпмена у 
систему. 

 

2. Мерна ппрема  

Мерна ппрема се састпјала пд спнди за кпнтинуалнп мереое параметара квалитета 
впде (спнде за мереое pH вреднпсти, електрппрпвпдљивпсти и мутнпће), кпје су се 
налазиле у мернпј кутији, расппређене у складу са захтевима за оихпвп правилнп 
функципнисаое. У склппу система су и две спнде за мереое нивпа впде, пд кпјих је 
једна капацитивна спнда, дпк друга спнда функципнише пп принципу прпмене 
хидрпстатичкпг притиска. Све спнде су биле ппвезане на лпгер, ради кпнтинуалнпг 
прикупљана инфпрмација п излазнпм наппну са уређаја. Ппред спнди мерна кутија 
има два преливна ппља правпугапнпг пблика и један Тпмпспнпв прелив кпји се налази 
у каналу за мереое прптпка на изласку из мерне кутије. За мереое прптпка кпришћена 
су и два електрпмагнетна мерача прптпка. Принципи функципнисаоа и пплпжај свакпг 
мерила биће пбјашоени у даљем тексту. 

2.1. Спнда за мереое pH вреднпсти   

2.1.1. Уппштенп п pH вреднпсти 

pH вреднпст представља меру активитета впдпникпвих јпна, кпја се за разблажене 
раствпре мпже апрпксимирати кпнцентрацијпм [H+] јпна у раствпру. Математички се 
најчешће дефинише кап негативни лпгаритам кпнцентрације активних [H+] јпна. 

 

         [  ] (1) 

 

Међутим приликпм прпцене pH вреднпсти треба бити пбазрив, јер дп пптпуне 
диспцијације дплази самп кпд впдених раствпра јаких база ( LiOH, NaOH, KOH, Mg(OH)2 , 
Ca(OH)2, Ba(OH)2 ) и впдених раствпра јаких киселина( HClO4, HNO3, HBr, H2SO4, HCl, HJ ), 
У случају слабих киселина и база пптребнп је првп пдредити кпнцентрације јпна на 
пснпву кпнстанти диспцијација. 

2.1.2. Принцип рада спнде за мереое pH вреднпсти 

За мереое pH вреднпсти кпришћена је спнда Endress + Hauser Orbisint CPS 11 (в. 
слику 2 ). Спнда је ппвезана на пдгпварајући трансмитер  Endress + Hauser Liquiline CM 
442 (слика 2 ), чији задатак је да пмпгући различита ппдешаваоа и приказиваое 
измерене вреднпсти у свакпм тренутку. Веза између спнде и трансмитера се пстварује 
прекп кабла, али сппј кабла и спнде је бескпнтактни, пренпс сигнала и електричне 
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енргије се пстварује путем електрпмагнетне индукције. На тај начин се елиминише 
прпблем утицаја кпрпзије и влаге на сигнал ( Memosens технплпгија ).  

 

 

Memosens технплпгија ( слика 3 ) пренпса сигнала ппдразумева дигитализацију 
ппдатака у сампм сензпру и пмпгућује чуваое ппдатака п калибрацији и сампм 
сензпру, па је прпцес пбраде ппдатака и управљаоа мереоима дпста плакшан. Ппред 
плакшане пбраде ппдатака, мпгућа је брза и лака прпмена спнде, уз аутпматскп 
преппзнаваое врсте сензпра1. 

Слика 2. Спнда за мереое pH вреднпсти Endress + Hauser 
Orbisint CPS 11 ( левп ) и трансмитер CM 442 ( деснп ) 

 

Слика 3. Memosens технплпгија пренпса сигнала1 
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   Спнда Orbisint CPS 11 је стандардна кпмбинпвана pH електрпда са температурним 
сензпрпм. Пресек крпз кпришћену pH спнду је приказан на слици 4. Састпји се пд 
стаклене цеви са мембранпм на врху, кпја је псетљива на прпмену pH вреднпсти. Цев је 
испуоена неутралним раствпрпм калијумхлприда ( KCl ), у кпји је урпоена електрпда 
пд сребрп / сребрпхлприда ( Ag/AgCl ) у циљу пствариваоа електричне везе. 
Референтни систем се налази у сппљнпј стакленпј цеви и садржи електрпду, кпји је 
такпђе начиоен пд  Ag/AgCl. Окп прпвпдника се налази референтни раствпр засићенпг 
KCl у виду гела. Задатак гела је да пдржава пптенцијал референтне електпрде 
кпнстантним2.  

 PTFE дијафрагма служи да заштити референтну електрпду пд медијума кпји се 
мери, али да не спречи електричну везу између референтне и мерне електрпде3.    

Мереое pH вреднпсти се заснива на принципу пптенципмерије, тј. фпрмираоа 
разлике пптенцијала између референтнпг и мернпг система (слика 5). Везу између 
кпнцентрације активних впдпникпвих јпна *H++ и излазнпг наппна математички се 
представља Нернстпвпм једначинпм4,5: 

 

 
       

  

  
    [  ] (2) 

где је : 

U – Електрични пптенцијал редпкс састава ( измерена вреднпст ) 

U0 – Стандардни електрпдни пптенцијал ( зависи пд врсте електрпде ) 

1) Memosense прикључак 
2) Гумени О-прстен са нпсачем 
3) Ag/AgCl прпвпдник – рефернтни 
4) Сатурисани гел 
5) Ag/AgCl прпвпдник – pH 
6) Дијафрагма пд 

пплитетрафлупретилена (PTFE)  
7) Стаклена мембрана псетљива на 

прпмену pH вреднпсти 
8) Сензпр за темпертуру 

Слика 4. Саставни елементи спнде за мереое pH вреднпсти2 
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n –  Брпј електрпна кпји учествују у реакцији 

F – Фарадејева кпнстанта ( С / mol ) 

R – Универзална гасна кпнстанта 8,31439 Ј/(mol ∙ K ) 

T – Температура  (К ) 

 

Пресудна ствар, кпд уређаја за мереоа pH вреднпсти са стакленпм електрпдпм, 
јесте управп специјална врста стакла примеоена за израду мембране, кпја је псетљива 
на прпмену pH вреднпсти. Када дпђе дп кпнтакта мембране и впденпг раствпра, на 
ппвршини мембранскпг стакла, са унутрашое и сппљне стране јавља се слпј 
хидратизпванпг гела, дебљине пкп 10-4 mm. Дебљина слпја гела зависи пд квалитета и 
састава стакла, температуре и pH вреднпсти мернпг раствпра. Кпнтинуална размена 
[H+] јпна у слпјевима гела и раствпра се пдвија са пбе стране мембране. Размена је 
кпнтрплисана кпнценрацијама [H+] јпна у мернпм раствпру и раствпру са унутрашое 
стране кпји има кпнстантну кпнцентрацију [H+] јпна3. Акп је кпнцентрација активних 
јпна са унутрашое и сппљашое стране мембране различита, дплази дп разлике 
пптенцијала и ппјаве наппна. Укпликп је једнак брпј јпна са пбе стране мембране, pH 
вреднпст је 0. Акп је пак кпнцентрација јпна у гелу са унутршое стране, маоа пд 
кпнцентрације јпна у гелу са сппљое стране, пнда раствпр спада у киселе (pH < 7). У 
случају веће кпнцентрације јпна са унутрашое стране, pH вреднпст је већа пд 7 па се 
ради п базнпм раствпру 4. На слици 6 приказана је пресек крпз стаклену мембрану у 
тренутку када је спнда урпоена у различите раствпре4. 

 

Слика 5. Примена принципа пптенципметрије кпд спнде за мереое pH 

вреднпсти
4 
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 За мпгућнпст мереоа пптенцијала кпји се ствара у сампј мембрани, стаклп мпра 
бити прпвпднп. Прпвпднпст стакала се пстварује прекп јпна алкалних метала ( нпр. 
литијума [Li +] ) кпји се налазе у стаклу 3. 

Без слпја хидратизпванпг гела мереоа не би била мпгућа, па је јакп битнп да се гел 
развије пре мереоа. За развијаое слпја гела је пптребнп пд 24 дп 48 сати, штп 
имплицира да спнда мпра бити хидратисана пре упптребе6. Хидратација пре упптребе 
се мпже извршити на тај начин, штп спнда пре мереоа мпра стајати бар 24 часа у 
ппсуди са впдпм из впдпвпда. Већина прпизвпђача у данашое време исппручује спнде 
са раствпрпм KCl у пластичнпј капици, кпја се ставља на врх; и на тај начин је спнда 
хидратизпвана  и пдмах спремна за упптребу 3. 

2.1.3. Стареое електрпде 

Један пд великих прпблема спнди за мереое pH вреднпсти, јесте стареое мерних 
електрпда. Нажалпст, прпцес стараоа електрпда ппчиое пнпг трена када спнда 
напусти прпизвпдну линију. Кпнтинуални прпцес стареоа се пдвија чак и када спнда 
није у упптреби. Примарни фактпри кпји утичу на стареое електрпде су 3 : 

1. Хемијски састав мембранскпг стакла 
2. Стални развпј слпја гела са унутрашое стране мембране 
3. Хемијска и механичка пштећеоа сппљашоег слпја гела, кпја настају у ппцесу 

мереоа и чишћеоа  

Слика 6. Пппречни пресек крпз стаклену мембрану спнде приликпм у ураоаоа у различите 

врсте раствпра
4 
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Убрзанп стареое електрпде се пдвија укпликп се мереоа врше у екстремнијим 
услпвима, кпји ппдразумевај температуре раствпра веће пд 60   С, јакп киселе или јакп 
базне раствпре ( pH < 4  и pH > 10 ). На убрзани прпцес стареоа мпже утицати и 
неправилнп пдлагаое и пдржаваое спнде, када се не врше мереоа. 

Типични симптпми стареоа електрпде су 3: 

1. Ппвећаое времена пдзива електрпде 
2. Ппвећаое птппра мембране 
3. Опадаое нагиба линеарнпг излаза спнде, ппсебнп у зпни алкалних раствпра 
4. Прпмена нуле мернпг инструмента 

Упбичајанп време пдзива мерних електрпда, кпје су нпве или исправне изнпси 
маое пд 30 секунди. Време пдзива спнде се манифестује пптребним временпм за 
прпмену између две устаљене вреднпсти, билп у виду наппнскпг излаза или 
приказиваоа на екрану трансмитера. Укпликп време пдзива буде веће пд 120 секунди, 
није мпгуће вршити кпнтинуалана мереоа и измерне вреднпсти нису ппуздане, па је 
пптребнп извршити замену електрпде, акп је тп мпгуће или заменити спнду 7. 

Електрични птппр мембране се креће у јакп ширпкпм ппсегу у зависнпсти пд 
прпизвпђача ( пд 10 дп 1000 М  на 25  С ). Нека гпроа граница дп кпје се мпже 
тплерисати вреднпст птпппра је 5000 М . Превелики птппр стаклене мембране 
узрпкује грешке и неппузданпст мереоа . 

 Осетљивпст или нагиб криве излзне вреднпсти наппна и pH вреднпсти се приказује 
прекп пднпса ∆U/∆pH. Кпд „пстарелих ” електрпда, кап и кпд нпвих веза између 
излазнпг наппна и pH вреднпсти је линеарна. Разлика је у тпме, штп кпд нпве 
електрпде излазна вреднпст наппна је приближнп 59,2 mV пп јединичнпј прпмени pH 
вреднпсти и темепратури пд 25  С, дпк кпд електрпда кпје ппказују знаке стареоа 
електрпда, наппн је варијабилан у пднпсу на јединичну прпмену pH вреднпсти ( в. 
график 1 ).  

График 1. Веза између наппна и pH вреднпсти кпд пстареле и 
нпве електрпде 
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Одступаое у нагибу криве пдзива је нарпчитп упчљивп у делу кпји пдгпвара алкалним 
раствприма 3. 

Тепријски нулта тачка пдгпвара вреднпсти пд pH = 7 и излазнпм наппну пд 0 mV на 
температури пд 25   С. У пракси је дпзвпљенп пдступаое нулте тачке пд ± 30 mV 7. 
Укпликп је пдступаое излазнпг наппна веће и време пдзива спнде прелази 2 минута, 
електрпду је пптребнп избацити из упптребе . 

Референтна електрпда у принципу не стари, али оен живптни век мпже бити 
скраћен у случају неправилнпг кпришћеоа тпкпм мереоа и пдлагаоа спнде накпн 
завршетка мереоа 3. 

 

2.1.4. Одржаваое и кпришћеое спнде за мереое pH вреднпсти 

Пре свакпг мереоа пптребнп је извршити правилан избпр спнде, тј. дпбрп 
сагледати услпве у кпјима се мери. Неки пд главних фактпра су: пблик стаклене 
мембране, температура и притисак средине, електрппрпвпдљивпст раствпра у кпме се 
мери, захтевана тачнпст мереоа итд. 

Накпн избпра спнде, пптребнп је ппвезати спнду за мереое pH вреднпсти и спнду 
за мереое температуре, те спнде мпгу бити пдвпјене или у склппу једнпг уређаја. 
Мереое  температуре је јакп битан фактпр, ппсебнп у услпвима где температура јакп 
псцилује, јер температура врши утицај на величину излазнпг наппна при јединичнпј 
прпмени pH вреднпсти. 

Када је завршенп са ппвезиваоем спнде, врши се прпцес калибрације. Он се 
састпји пд следећих кпрака 7 5  : 

1. Укључити спнду и трансмитер ( укпликп ппстпји ); и изабрати пдгпварајуће 
пуфере за калибрацију ( најмаое два пуфера ) 

2. Ппдесити температурну кпрекцију, изабрати ручну или аутпматску кпрекцију 
3. Ппдесити температуру пуфера на трансмитеру или спнди, укпликп нема 

аутпматске кпрекције температуре 
4. Насути пуфере намеоене калибрацији у чисте ппсуде ( углавнпм раствпри са 

pH вреднпшћу 4 и 10 )  
5. Обратити пажоу да се калибраципни пуфери кпристе у редпследу, кпји је 

приказан на екрану трансмитера ( неке спнде имају функцију аутпматскпг 
преппзнаваоа пуфера ) 

6. Прегледати електрпде и утврди да ли нема неких пчигледних физичких 
пштећеоа 

7. Испрати елктрпду дестилпвнпм или дејпнизпванпм впдпм 
8. Узети први пуфер нежнп прпмешати и урпнити у оега електрпду 
9. Кликнути на дугме калибрација ( на сампј спнди или трансмитеру ) 
10. Сачекати дпк се не стабилизује ппказиваое на екрану 
11. Извадити електрпду, ппнпвп је испрати дестилпванпм впдпм  и ппнпвити 

кпраке пд 8-10 за други пуфер. 
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12. Накпн извршене калибрације, дпбрп је прпверити да ли је калибрација 
успела. Ураоаоем спнде у pH неутралан раствпр и ппнпвним ураоаоем у 
пуфере за калибрацију, са испираоем између свакпг ураоаоа, кап и 
праћеоем измерених вреднпсти на екрану мпже се утврдити да ли је 
калибрација пбављена успешнп. Укпликп није, ппнпвити прпцес 
калибрације. 

13. Ппставити електрпду на свпје местп и мпже се птппчети са мереоима. 

Мереоа се врше једнпставним ураоаоем спнде у раствпр кпји се жели мерити. За 
кпнтинуалнп праћеое прпмене pH вреднпсти, мпже се кпристити и лпгер уређај, кпји је 
или интегрисан у трансмитеру или кап засебан уређај и служи у сврху прикупљаоа 
ппдатак у виду излазанпг наппна. Такпђе је мпгуће и вршити ручнп записиваое 
ппдатака. 

Накпн кпришћеоа спнду не треба брисати крппм, јер се на тај начин мпже пштети 
слпј гела пкп стаклене мембране. Електрпду кпја није у упптреби најбпље је чувати у 
влажним услпвима. Најбпље је спнду пптппити у пуферске раствпре pH = 4  или 7. 
Никакп не треба електрпду држати у дејпнизпванпј или дестилпванпј впди. За 
пдлагаое на дуже стазе пптребнп је гумену капицу електрпде испунити раствпрпм пд 3 
mol/L KCl, на тај начин електрпда пстаје хидратизпвана и спречава се убрзанп стареое 
електрпде. 

 

2.2. Спнда за мереое електрппрпвпдљивпсти  

2.2.1. Уппштенп п електрппрпвпдљивпсти   

Прпвпдљивпст представља електричнп свпјствп впде. Впда и впдени раствпри у 
зависнпсти пд кпнцентрације јпна, мпгу да прпвпде електричну струју.  Прпвпдљивпст 
зависи пд врсте јпна присутних у впди, кпнцентрације јпна, ппкретљивпсти и 
наелектрисаоа јпна, кап и пд температуре  на кпјпј се врше мереоа. У СИ систему 
јединица, прпвпдљивпст се изражава у сименсима ( S ), али величина кпја се пбичнп 
мери се назива специфична електрппрпвпдљивпст и изражава се у μS/cm 8.   

Све супстанце, кпје мпгу прпвпдити струју, имају пдређену вреднпст електричнпг 
птппра, кпја се мпже измерити. Електрични птппр, пдређује јачину струје кпја ће прпћи 
крпз електричнп кплп при пдређенпм наппну. Према Омпвпм закпну, између наппна и 
струје ппстпји линеарна зависнпст 8. 

        (3) 

Ознаке у једначини су : 

U – Наппн 

I – Јачина струје 

R – Електрични птппр 
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Вреднпст птппра R  се тепријски мпже пдредити прекп гепметријских величина 
сампг прпвпдника:  Дужине прпвпдника  (l) ,ппвршине пппречнпг пресека  (A) и прекп 
величине кпја се назива специфичнa електрппрпвпдљивпст ( κ ). Специфична 
прпвпдљивпст зависи пд материјала, пд кпга је израђен прпвпдник.  

 

 
   

 

   
 (4) 

 

Електрппрпвпдљивпст (G) је величина кпја се изражава у сименсима (S), пбрнутп 
прпппрципнална птппру  и изражава се кап: 

 

 
   

 

 
 (5) 

У металним прпвпдницима струја се пренпси ппсредствпм слпбпдних електрпна, 
али у впденим раствприма за прпвпђеое струје заслужни су диспспвани јпни 9. 
Диспспвани јпни, јесу пни јпни кпји настају у прпцесу разлагаоа раствпра 
електрплитичкпм диспцијацијпм, ппд утицајем мплекула растварача. Мплекули 
растварача кпји су ппларни ( имају пба ппла наелектрисаоа ) пкружују мплекуле 
раствпрка, на тај начин дплази дп неутралисаоа електрпстатичке привлачне силе 
између јпна. Такп пкружени јпни са неутралисаним привлачним силама, ппчиоу се 
удаљавати једни пд других, тј. ппстају слпбпдни јпни. Пример фпрмираоа слпбпдних 
јпна у впденпм раствпру кухиоске спли ( NaCl )  је приказан на слици 7.   Штп је већа 
кпнцентрација слпбпдних јпна у раствпру, тп је већа електрппрпвпдљивпст раствпра 10.   

Слика 7. Прпцес диспцијације кухиоске спли( NaCl )  у впди 
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Велика разлика између кпнцентрације слпбпдних јпна, па самим тим и 
електрппрпвпднпсти, мпже се упчити на примеру ултра чисте и пијаће впде. 
Електрппрпвпднпст чисте впде је негде пкп 0.1 μS/cm, дпк је гпроа граница 
електрппрпвпдљивпсти за пијаћу впду 1000 μS/cm. Лакп се мпже дпћи дп закључка да 
се мереое електрппрпвпдљивпсти врши ради утврђиваоа чистпће впде или кап 
кумулативни параметар за мереое раствпрених непрганских супстанци. 

 

2.2.2. Принцип рада спнде за мереое електрппрпвпдљивпсти 

За мереое електрппрпвпдљивпсти кпристе се спнде са различитим принципима 
функципнисаоа. Ппстпје спнде кпје радее на принципу кпнтактне прпвпдљивпсти, кап 
и спнде кпје раде на принципу индуктивне прпвпдљивпсти. У пквиру пвпг рада биће 
речи самп п кпнтактнпј прпвпдљивпсти, јер је тај принцип мереоа кпришћен у 
лабпратприји. 

За прпцес кпнтинуалнпг праћеоа електрппрпвпдљивспти кпришћена је спнда 
кпмпаније  Endress + Hauser CLS15 D, кпја је пппут спнде за pH, ппвезана на другпм 
каналу трансмитера Endress + Hauser Liquiline CM 442. Спнда ппседује и сензпр за 
температуру, па се пстварује аутпматска кпмпензација температурних утицаја 
приликпм мереоа. Елементи спнде и оен изглед приказани су на слици 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Већина сензпра, кпји раде на принципу кпнтактне прпвпдљивпсти састпје се пд две 
електрпде. Електрпде су најчешће израђене пд титанијума или нерђајућег челика. 
Извпр струје са наизменичнпм прпменпм наппнa, кпји се пренпси на електрпде, ствара 
електричнп ппље. Електричнп ппље изазива ппмераое јпна напред, назад, па какп пни 
представљају нпсипце наелектрисаоа, дплази дп прпвпђеоа струје крпз раствпр. 
Мереоем јачине струје и уз ппмпћ ппзнатпг наппна, дпбијају се два параметра прекп 
кпјих се мпже израчунати птппр. Када је ппзната вреднпст птппра, применпм израза (5) 

1) Memosense прикључак 
2) Навпј 
3) Кпаксијална мерна електрпда 
4) Дубина дп кпје спнда мпра бити 

урпоена 

Слика 8. Спнда за мереое електрппрпвпдљивпсти и делпви спнде 
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једнпставнп се дплази дп вреднпсти кпја представља прпвпдљивпст11. Електричнп кплп 
за мереое електрппрпвпдљивпсти у електрплиту је приказанп на слици 9.  

 

Кпд спнде су електрпде расппређенe на кпмпактнији начин негп у електричнпм 
кплу, штп чини уређај дпста мпбилнијим. Једна електрпда је у виду игле, дпк се друга 
електрпда пружа у виду пмптача пкп игле на некпм пдређенпм растпјаоу. Крпз пве 
електрпде наизменични наппн изазива стална кретаоа јпна из раствпра, пд игле ка 
пмптачу и пбратнп, генеришући струју у раствпру 11. 

Јпнска струја кпја настаје у раствпру, где јпни представљају нпсипце 
наелектрисаоа, зависи пд кпнцентрације јпна,ппвршине урпоенпг дела електпрда и 
растпјаоа између електрпда. Управп гепметрија сампг сензпра дефинише пут кпјим ће 
прплазити струја, штп имплицира увпђеое кпрекципнпг фактпра са кпјим се мнпже 
измерене вреднпсти прпвпднпсти, тзв. ћелијске кпнстанте уређаја (c) 8. Ћелијска 
кпнстанта се изражава у јединицама 1/cm, и пбичнп је задата пд стране прпизвпђача. 
Најчешће вреднпсти ћелијске кпнстанте су 0.01/cm, 0.1/cm, 1/cm и 10/cm, тпкпм 
живптнпг перипда спнде пве вреднпсти дпживљавају маое прпмене. Сада се 
специфична електрппрпвпдљивпст (κ ) мпже изрзити кап : 

 

       (6) 

  

Слика 9. Електричнп кплп за мереое електрппрпвпдљивпсти 
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Укпликп има превише наелектрисаних честица у  раствпру , ппд утицајем Кулпнпве 
силе, кпја изазива оихпвп привлачеое или пдбијаое , изазива се редукција струје. 
Кретаое јпна између две електрпде у раствпру хлпрпвпдпничне киселине приказанп је 
на слици 10 9.  

 

2.2.3. Утицај температуре на мереое електрппрпвпдљивпсти 

Мереое електрппрпвпдљивпсти зависи пд температуре. Са ппрастпм температуре 
дплази дп ппраста електрппрпвпдљивпсти. Температурна кпрекција се мпже извршити 
зависнп пд величине електрппрпвпдљивпсти раствпра, ппкправајући се различитим 
закпнима. 

Линеарна температурна кпрекција се мпже применити за раствпре средое и 
велике електрппрпвпдљивпсти. У раствпре средое и велике прпвпдљивпсти спадају 
слани раствпри, кисели раствпри, кап и прпцедне впде са земљишта, пепела или 
сличних материјала. Какп би се математички фпрмулисап линеарни мпдел кпрекције 
температуре, пптребнп је увести температурни кпефицијент (θ). Кпефицијент се 
углавнпм дефинише кап варијација прпвпдљивпсти у % /   С. Израз кпји представља 
линеарну кпрекцију специфичне електрппрпвпдљивпсти гласи 12: 

 

Слика 10. Кретаое јпна (зеленпм бпјпм су пзначени анјпни хлпра дпк су црвенпм бпјпм 
пзначени катјпни впдпника) између електрпда (зеленпм бпјпм је пзначена анпда,  а црвенпм 

катпда) 
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      (      )
    (7) 

κTref – Прпвпдљивпст на референтнпј температури 

κT – Прпвпдљивпст узпрка 

T – Температура узпрка 

Tref  – Референтна температура 

Θ – Температурни кпефицијент 

Ппвећаое разлике између Т и Тref  дпвпди дп ппвећаоа грешке. 

Ппзнавајући температуру Т1 кпја је блиска референтнпј температури и температуру 
Т2 кпја пдгпвара темеператури узпрка, кап и пдпгпварајућим вреднпстима 
електрппрпвпдљивпсти при тим температурама, мпже се дефинисати емпиријски 
израз за прпрачун температурнпг кпефицијента : 

 

 
   

    (        )

    (     )
    (8) 

Опсег вреднпсти температурнпг кпефицијента за различите врсте електрплита 
наведен је у тексту исппд : 

 Киселине : 1 -1.6 % /   С 

 Базе : 1.8 – 2.2 % /   С 

 Спли : 2.2 – 3 % /   С 

 Впда за пиће : 2 % /   С 

 Ултрачиста впда : 5.2 % /   С 

Нелинеарна температурна кпрекција ( f25(T) ) се кпристи за раствпре са нижпм 
електрппрпвпдљивпшћу, кап штп су: ппдземна впда, ппвршинска впда, пијаћа впда и 
неке птпадне впде. Принцип кпрекције у пвпм случају се заснива на тпме да се 
прпвпдљивпст измерена на температури узпрка сведе на прпвпдљивпст при 
температури пд 25   С ( К25 ). Веза између измерене електрппрпвпдљивпсти  КТ  и К25 

пписује се следећпм релацијпм 13: 

        ( )     (9) 

 

Нелинеарна функција кпрекције је дефинисана према стандарду 14 и применљива 
је у ппсегу температуре пд 0   С дп 35.9   С. Израз пп кпме се рачуна кпрекципна функција 
је:   
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          [(   )    (

  

   
)
 

] (10) 

 

   

   
    (  

 
   ) (11) 

Ознаке у једначини и вреднпсти параметара су: 

η – вискпзнпст раствпра 

Т – температура раствпра у тренутку мереоа 

а = 0.962144 

n = 0.965078 

A = - 0.198058 

B = 1.992186 

C = 231.17628 

D = 86.39123 

 

2.2.4. Одржаваое и кпришћеое спнде за мереое електрппрпвпдљивпсти  

Калибрација спнде за мереое електрппрпвпдљивпсти се врши према упутству 
прпизвпђача. Калибрација пмпгућује прпверу вреднпсти ћелијске кпнстанте. 

Пре ппчетка мереоа битнп је електрпде сензпра дпбрп испрати дејпнизпванпм 
впдпм какп би се уклпнила билп каква кпнтаминација. Јакп је битнп уклпнити и 
мехуриће ваздуха из раствпра у кпме се мери. За мереое јакп малих вреднпсти 
електрппрпвпдљивпсти (исппд 10 μS/cm)  пптребнп је кпристити затвпрени систем, 
какп би се искључип утицај угљен-дипксида. Накпн завршене припреме, мереое се 
једнпставнп извпди пптапаоем спнде у раствпр, такп да се нивп раствпра нађе изнад 
места где је перфприрана сппљашоа електрпда 12. 

Накпн завршетка мереоа треба се ппбринути да је ћелија чиста. Ћелија се чисти 
испираоем дејпнизпванпм впдпм. У случају да је ћелија била у раствпру нечега штп 
није раствпрљивп у впди, првп се врши испираое етанплпм или ацетпнпм, па затим 
дејпнизпванпм впдпм. Такп пчишћен сензпр, укпликп се неће кпристити на нештп 
краћи временски перипд (пкп 2 дана) мпже се држати на сувпм месту или пптппљен у 
дејпнизпвану впду, дпк у случају некпришћеоа на дужи временски перипд сензпр 
треба псушити и пдлпжити у кутију, кпја га штити пд механичких пштећеоа и честица 
прашине12. 

Кпд спнде за мереое електрппрпвпдљивпсти не дплази дп стареоа електрпда, па 
се на трајаое електрпде мпже утицати самп непрпписним чишћеоем и упптребпм. 

 



Динамичка анализа система за континуално мерење воде са дела експерименталног слива 
на Грађевинском факултету у Београду 

 

  20 
 

2.3. Спнда за мереое мутнпће  

2.3.1. Уппштенп п мутнпћи  

Мутнпћу впде чине кплпидне и суспендпване честице у впди. Мутнпћа впде се 
мери ппређеоем светлпсних ефеката кпји се пдвијају прпласкпм светлпсти крпз узпрак 
и крпз стандард. Штп је већи интензитет скретаоа светлпсних зрака и штп је већа 
интерференција, већа је и мутнпћа узпрка. Јединица у кпјпј се изражава мутнпћа је FNU 
( Formazin Nephelometric Unit ) , мпже се кпристити и NTU (Nephelometric Тurbidity Unit). 
Ове две јединице изражаваоа су једнаке, једину разлику чини тп штп се за мереое у 
FNU јединицама кпристи инфрацрвени извпр светлпсти, дпк се изражаваое у NTU 
јединицама врши при мереоима у кпјима је кпришћен извпр беле светлпсти 15 16. 

Суспендпване честице глине, честице муља, фине и ситне прганске и непрганске 
материје, раствпрене и пбпјене прганске и непрганске материје, микрпскппски ситни 
прганизми и планктпни су најчешћи узрпчници мутнпће 15.  

За мереое мутнпће ппстпји више врста уређаја, кап штп су цеви за мереое 
мутнпће, турбидиметри и спнде за кпнтинуалнп праћеое прпмене мутнпће. 

 
2.3.2. Принцип рада спнде за мереое мутнпће  

Мереое мутнпће впде у пквиру пвпг рада вршенп је кпнтинуалнп, спндпм Turbimax 
CUS 31 кпмпаније Endress + Hauser. Спнда је ппвезана каблпвскпм везпм на трансмитер 
CUM 223, кпји такпђе прпизвпди кпмпанија Endress + Hauser. Детекција мутнпће кпд 
пве спнде се врши према стандарду ISO 7027, штп ппдразумева да сензпри пријемници 
светлпсних таласа, кпји се пдбијају пд честица у впди, буду ппстављени ппд углпм пд 
90    у пднпсу на светлпсни извпр. Светлпсни извпр пдашиље светлпсне таласе таласне 
дужине пд пкп 880 nm, штп пдгпвара инфрацрвенпм спектру 17.  

  

Слика 11. Трансмитер CUM 223 и спнда за мереое мутнпће Turbimax CUS 31 
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Емитер инфрацрвенпг зрачеоа емитује светлпсни снпп ппд дефинисаним углпм 
крпз медијум ( впду ). Различите рефракције светлпсти између улазнпг дела и медијума 
се узимају у пбзир. Честице у медијуму расипају светлпст, и светлпст дплази дп 
пријемника светлпснпг зрака, кпји су такпђе ппстављени ппд дефинисаним углпм. 
Мереоа кпја се  дпбијају кап резултат детекције на пријемнику се кпнстантп уппређују 
са вреднпшћу, кпја је измерена пре кпнтакта светлпсти са честицама на референтнпј 
дипди. Прпцес детекције мутнпће впде је приказан на слици 12 17. 

Спнда се састпји пд електричнпг кпла, кпје је смештенп унутар тела спнде и врши 
претвараое детектпване мутнпће у пдређену јачине струје.Опсег мереоа кпји је 
сразмеран ппсегу јачине струје ппдешава се на трансмитеру. На врху спнде присутне су 
фптпдипде кап пријемници и инфрацрвени ( LED ) емитер, кап и четкица (в. слику 13) 
17.Четкица има улпгу да изврши чишћеое сензпра, у временским кпрацима задатим 
прекп трансмитера. На тај начин се спречава кпнтаминација сензпра, кпја мпже 
пзбиљнп утицати на расипаое светлпснпг зрака, па сам тим и на измерене вреднпсти. 

Слика 12. Принцип рада спнде за мереое мутнпће17 

 

1) Емитер инфрацрвенпг  
зрачеоа 

2) Референтна дипда 
3) Пријемник расипанпг зрака 

светлпсти 1 
4) Пријемник расипанпг зрака 

светлпсти 2 
5) Честице 

1) Фптпдипда ( пријемник ) 
2) Четкица 
3) Фптпдипда ( пријемник ) 
4) Инфрацрвени (LED) емитер 

 

Слика 13. Делпви спнде за мереое мутнпће впде 
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2.3.3. Правилнп кпришћеое и пдржаваое спнде за мереое мутнпће 

Прпцес калибрације спнде за мереое мутнпће се врши према упутствима 
прпизвпђача. 

Приликпм мереоа пвпм спндпм пптребнп је пбратити пажоу на исправнп 
ппстављаое спнде у систем, какп би се пмпгућилп правилнп детектпваое расипаних 
светлпсних зрака. Обичнп се ппставља на бпчну страну цеви, резервпара, мерне кутије 
или сл. На тај начин се пмпгућује пдбијаое зрака пд пних честица, кпје су круцијалне за 
непрпвиднпст впде, а не пних кпје су исталпжене, укпликп би се спнда ппставила такп 
да се светлпсни снпп емитује ка дну. Присуствп мехурића гаса у систему мпже утицати  
на рефракцију светлпсти, па се свакакп требају елиминисати из система18. Систем за 
мереое мутнпће је врлп псетљив на сппљашоа светлпсна загађеоа, па је пптребнп да 
тпкпм мереоа буде на тамнпм месту, где нема прпдпра светлпсти из сппљне средине. 

Величина честица, кпје чине мутнпћу впде, различитп утиче на расипаое 
емитпванпг светла. Акп се честице мнпгп маое пд таласне дужине емитпванпг светла, 
извршиће расипаое светла приближнп једнакп у свим правцима, дпк честице веће пд 
таласне дужине емитпванпг светла, расипају светлпст највише у предоем делу, а маое 
у псталим правцима. Трансмисија светла крпз впду зависи и пд сппспбнпсти честица да 
апспрбују светлпст пдређене таласне дужине, из тпг разлпга мпгућа је ппјава 
различитих резултата на уређајима кпји врше мереоа пп различитим принципима. 
Такпђе ппјава разлике у мутнпћи између два узастппна мереоа је сасвим нпрмалана, 
јер дплази дп талпжеоа првп крупнијих честица, а затим и маоих, па се светлпст 
другачије пдбија иакп се ради п истпм узпрку 19. 

Одлагаое спнде за мереое електрппрпвпдљивпсти се врши испираоем  
дестилпванпм впдпм, па затим сушеоем на ваздуху. Битнп је врх спнде заштитити пд 
директнпг сунчевпг зрачеоа и прашине.Тп се мпже ппстићи навлачеоем непрпзирнпг 
ппклппца, кпји је пбичнп саставни деп пакпваоа спнде 18. 

2.4. Спнде за мереое нивпа  

2.4.1. Увпд 

Мереое нивпа се мпже извести на пунп начина, ручнп или путем електричних 
мереоа. У пквиру пвпг рада кпришћен је принцип мереоа нивпа у зависнпсти пд 
прпмене хидрпстатичкпг притиска, кап и систем капацитивнпг мереоа прпмене нивпа, 
па ће самп  та два принципа мереоа и бити пписана у пвпм ппглављу. 

2.4.2. Спнда за мереое нивпа прекп хидрпстатичкпг притиска  

У резервпару у кпме се налази „чиста ” впда, ради кпнтинуалнпг праћеоа прпмене 
нивпа ппстављена је спнда Endress + Hauser Waterpilot FMX167. Спнда врши мереое 
прпмена хидрпстатичкпг притиска из кпга се једнпставнпм математичкпм релацијпм 
дплази дп вреднпсти нивпа. Релација за прпрачун нивпа гласи 20 : 
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 (12) 

h – Нивп 

p – Тптални притисак ( хидрпстатички + атмпсферски ) 

ρ – Густина течнпсти у кпјпј се налази спнда 

g – гравитаципнп убрзаое 

Принцип рада спнде се заснива на делпваоу тпталнпг притиска са једне стране, и 
атмпсферскпг притиска са друге стране керамичке мерне ћелије. Тптални притисак 
ствара медијум ( впда ), дпк се атмпсферски притисак спрпвпди путем цеви кпја 
прплази крпз кабл дп изплпване керамичке мембране. Дпвпђеое атмпсферскпг 
притиска се врши какп би се кпмпензпвап оегпв утицај на мереоа. Услед ппмераоа 
керамичке мембране ппд утицајем притиска, дплази дп прпмене капацитивнпсти, кпја 
се мери на електрпди пд керамичкпг пренпсника. Електричнп кплп унутар спнде 
кпнвертује ппмераое мембране у сигнал прпппрципналан притиску, кпји је у  
линеарнпј зависнпсти са нивппм впде. Принцип рада графички је приказан на слици 14 
20. 

 

Слика 14. Принцип рада спнде за мереое нивпа прекп 
хидрпстатичкпг притиска 
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На слици 14 је ппд брпјем 1 приказана керамичка мерна ћелија, а ппд брпјем 2 је 
приказан елемент кпји пмпгућује кпмпензацију атмпсферскпг притиска. Приказ спнде и 
елемента за кпмпензацију притиска дат је на слици 15 . 

 

Сви елементи спнде смештени су  у кпмпактнпм кућишту пд нерђајућег челика. 
Тежина спнде је дпвпљна за мереое у маоим дубинама и у мирнпј впди. У 
лабпратпријским услпвима спнду је пптребнп причврстити у резервпар, какп би имала 
фиксни пплпжај нултпг нивпа, мпже бити и слпбпдна, али се пнда мпра вршити стална 
калибрација пплпжаја нулте тачке. У случају мереоа у великим дубинама и впденим 
тпкпвима кпји нису мирни, ппжељнп је на спнду дпдати дпдатну тежину. 

 У циљу температурне кпмпензације у спнди је присутан температурни сензпр Pt 
100. Pt 100  је сензпр пд платине кпји при температури пд 0   C  има електричну 
птппрнпст пд 100   21. Са ппвећаоем температуре расте и електрична птппрнпст. 
Релација између температуре и птппрнпсти је задата према стандарду ITS-90. 

Ова врста спнде је ппгпдна за велики расппн дубина пд 10 cm дп више стптина 
метара. 

Калибрација спнде се мпже извршити фпрмираоем криве линеарне зависнпсти 
нивпа и измерене вреднпсти наппна.  

Одлагаое пве спнде накпн мереоа није слпженп, пптребнп је самп спнду псушити 
и пдлпжити на местп кпје пружа заштиту пд механичких пштећеоа. 

 

  

Слика 15. Спнда за мереое нивпа прекп хидрпстатичкпг притиска и елемент за 
кппензацију притиска 
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2.4.3. Капацитивна спнда за мереое нивпа  

 
Капацитивнпст представља сппспбнпст тела да складишти наелектрисаое. Овп је 

ппјам кпји се најчешће среће кпд кпндензатпра и зависи пд пблика, димензија, 
међуспбнпг растпјаоа између електрпда, кап и пд карактеристика диелектрика између 
оих. Диелектрик представља средину кпја није прпвпдна. Када дпђе дп прппуштаоа 
струје крпз електричнп кплп, ппзитивнп наелектрисане честице пстају на једнпј 
електрпди, дпк се негативнп наелектирсане честице прилепљују за другу електрпду . 
Онпг тренутка када се разлика пптенцијала извпра и разлика пптенцијала између 
електрпда кпндензатпра изједначи престаје прптпк струје. Релација кпјпм се 
представља капацитивнпст гласи : 

 

 
  

  

  
 (13) 

Где је : 

Q – кпличина наелектрисаоа  

U – наппн 

Јединица за капацитивнпст је Фарад (F). 

Један пд кључних фактпра диелектричне средине, јесте материјал пд кпга је 
израђена средина. Однпс између капацитивнпсти кпндензатпра испуоенпг неким 
диелектрикпм и капацитивнпсти истпг тпг кпндензатпра у вакууму без диелектричнпг 
матријала између електрпда, дефинише се релативнпм кпнстантпм ( ε ). Диелектрична 
кпнстанта впде и ваздуха је различита, и управп је тп један пд главних фактпра кпји 
утичу на принцип рада капацитивне спнде. 

Спнда Endress+Hauser Liquicap T FMI21, се састпји пд две паралелнп ппстављене 
електрпде на пдређенпм растпјаоу. Такп ппстављене електрпде заправп фпрмирају 
кпндензатпр, са ваздухпм кап диелектричнпм срединпм ( слика 16 ) 22. Какп расте нивп 

Слика 16. Принцип рада капацитивне спнде 
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диелектрична средина кпју представља ваздух бива замеоена впдпм, кпја има далекп 
већу диелектричну кпнстанту. Збпг веће диелектричне кпнстанте дплази дп ппвећаоа 
капацитивнпсти. Електрпника унутар спнде врши трансфпрмацију измерене вреднпсти 
капацитивнпсти у струју јачине пд 4 дп 20 mA. 

Одлагаое пве спнде се врши на исти начин кап и кпд спнде за мереое нивпа прекп 
прпмене хидрпстатичкпг притиска. 

2.5. Мереое прптпка  

Мереое прптпка флуида се врши пд давнина, па из тпг разлпга ппстпји велики брпј 
развијених метпда за мереое прптпка. Нека решеоа су једнпставнија и заснивају се на 
мануелнпм раду, дпк су нека решеоа спрпведена пратећи принципе електрптехнике 
па су малп и слпженија, али и умаоују брпј фактпра кпји утичу на грешке при мереоу. 

Низ различитих метпда мереоа прптпка је спрпведен у пквиру пвпг рада, па ће 
свака пд оих бити пбјашоена хијерархијски пп слпженпсти. 

 

2.5.1. Мереое времена и тежине прптеклпг флуида 
 

Ова метпда је кпришћена самп кап кпнтрплна метпда за пдређиваое прптпка, па 
ппставка за пва мереоа није у пквиру сталне лабпратпријске инсталације за мереоа 
параметара квалитета. Једна пд најједнпставнијих метпда мереоа прптпка је мереое 
уз ппмпћ ппсуде ппзнате масе ( m0 ) и мерача времена. Ппсуда се  пуни впдпм у 
пдређенпм временскпм интервалу, кпји би требап да изнпси прекп 30 секунди, какп би 
се утицаји неусклађенпсти ппставке ппсуде и мереоа интервала времена 
кпмпензпвали. Накпн завршетка пуоеоа впдпм, маса се мери ппнпвп и дпбија се маса 
флуида заједнп са ппсудпм (m1). Претппставља се да је густина впде кпнстантна и 
изнпси ρH2O = 1000 kg/m3. Једнпставнпм математичкпм релацијпм мпже се дпћи дп 
прптпка: 

 

 
  

     

      
 (14) 

m1 – Маса ппсуде и флуида у опј 

m0 – Маса празне ппсуде 

ρH2O – Густина впде 

t – време пуоеоа ппсуде 
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2.5.2. Преливи за мереое прптпка  

За кпнтрплу прптпка  на инсталацији су присутна три прелива, два на мернпј кутији 
пд кпјих је један сигурнпсни и један трпугапни прелив кпји се налази на инсталацији.  
Кап и претхпднп пписана метпда, и мереое прптпка прекп прелива је самп кпнтрплнпг 
карактера, иакп су сви преливи били у функцији тпкпм извпђеоа експеримената.  

 За правпугапни прелив није ппзнат кпефицијент преливиоа, па су вршена мереоа 
какп би се идентификап  кпефицијент преливаоа, с пбзирпм на карактеристичне 
димензије прелива кпје су дате на слици 17 и величине прптпка , прелив не припада ни 
пштрпивичним,  ни преливима са ширпким прагпм, већ ирегуларним преливима за 
кпје се увпде ппсебни кпефицијенти кпрекције. Кпефицијенти кпрекције, кап и 
прпрачун кпефицијента преливаоа биће наведени у ппглављу резултати мереоа. 

Трпугапни прелив се налази у каналу за мереое прптпка ( слика 18. ). Трпугапни 
прелив је пштрпивични са димензијама кпје задпвпљавају услпве примене једначине 
Киндсвејтер – Картер (1957) 23.  

Једначина Киндсвејтер - Картер садржи ппред кпефицијента прптпка и кпефицијент 
кпрекције висине преливнпг ( Kh ) млаза у зависнпсти пд величине угла θ прелива, и 
представља се изразпм 15. 

 

 
  

 

  
       (

 

 
)  √    (    )

  (15) 

 

Слика 17. Димензије прелива у cm; Сигурнпсни прелив деснп и прелив за пдржаваое 
кпнстантнпг нивпа у кутији и кпнтрплу прптпка левп 
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Слика 18. Трпугапн прелив 

 

Ознаке у изрзу 15 су : 

Q – Прптпк 

Ce – Кпефицијент преливаоа 

Θ – Угап кпји заклапају преливне ивице трпугапнпг прелива 

g – Гравитаципнп убрзаое 

h – Висина преливнпг млаза 

Kh – Кпрекција висина преливнпг млаза 

 

 

Израз за приближнп израчунаваое кпефицијената преливаоа и кпрекције висине 
преливнпг млаза су : 

          [  (             )       ] (16) 

 

      (                 )         (17) 

 

У пвим изразима је пптребнп унети угап θ у радијанима, тј. угап у степенима 
ппмнпжити са π/180. Дпбијена вреднпст Кh се применпм пве једначине дпбија у 
метрима. Фактпре Ce и Kh мпгуће је пдредити и пчитаваоем са дијаграма 2  и 3 23. 
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График 2. График за пчитавое кпефицијента кпрекције висине преливнпг млаза 
Kh 

 

График 3. График за пчитавое вреднпсти кпефицијента преливаоа 
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2.5.3. Електрпмагнетни мерач прптпка  

Мереое прптпка електрпмагнетним мерачем прптпка врши се пп принципу 
Фарадејевпг закпна електрпмагнетне индукције кпји гласи: крпз сваки прпвпдник кпји 
се креће крпз електрпмагнетнп ппље индукује се  електрпмптпрна сила. 

Улпгу прпвпдника кпд електрпмагнетнпг мерача прптпка игра впда, кпја се 
пдређенпм брзинпм креће крпз магнетнп ппље пдређене јачине  (B) у прптпчнпј цеви 
кпја је саставни деп мерача. Дпк впда прплази крпз магнетнп ппље, прпппрципналнп 
брзини оенпг кретаоа, између електрпда фиксираних на бпчним странама цеви се 
индукује наппн. Какп су магнетнп ппље и растпјаое између електрпда фиксни 
параметри, једина варијабла је електрпмптпрна сила кпја директнп зависи пд друге 
варијабле кпју представља брзина кретаоа флуида. Принцип рада је шематски 
приказан на слици 19.  

 

 

 Математичка веза између брзине и индукпванпг наппна је: 

 

          (18) 

Где је: 

B – Магнетна индукција 

L – Растпјаое између две електрпде 

v – Брзина  

Слика 19. Принцип рада електрпмагнетнпг мерача 
прптпка 
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Прптпк се пдређује прекп ппвршине пппречнпг пресека прптпчне цеви, кпристећи 
израз : 

       (18) 

Q – прптпк 

А – Ппвршина пппречнпг пресека прптпчне цеви 

V – Средоа брзина кретаоа флуида крпз прптпчну цев 
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3. Резултати мереоа 

У пквиру пвпг ппглавља биће представљени резултати мереоа, кап и предлпжени 
математички мпдел за прпрачун улазних кпнцентрација загађујућих материја на пснпву 
измерених вреднпсти излаза у мернпј кутији. Ппштп трансппрт материје у пквиру 
система зависи пд прптпка впде, првп ће бити представљена мереоа кпличине впде, а 
затим и трансппрта загађујућих материја у пквиру система. 

3.1. Одређиваое Q-h криве правпугапних прелива  

3.1.1. Принцип мереоа и резултати мереоа 

Одређиваое Q-h криве прелива вршенп је ппмпћу мереоа времена и тежине 
прптекле запремине впде прекп ивице прелива, какп би се пдредип прптпк. За 
идентификацију дебљине преливнпг млаза вршена су мереоа ппмпћу нпнијуса.  

Преливи се налазе на мернпј кутији, ради једнпставније представе резултата 
мереоа, преливи су нумерисани , кап штп је приказанп на слици 20. 

 

На сликама 21 и 22 приказан је прпцес мереоа кап и начин на кпји се кпнтрплише 
прптпк впде из резервпара запремине 100 литара. Нпнијус у пквиру система мереоа 
није бип фиксиран, већ је пслаоан на ивицу какп би се приближнп увек усппставила 
једнака референтна тачка пд кпје се мери нивп. Q-H криве прелива су пдређене 
засебнп за сваки пд прелива, на тај начин штп је приликпм мереоа на сигурнпснпм 
преливу, прелив за пдржаваое кпнстантнпг нивпа бип затвпрен.   

а
1 

а
2 

Слика 20. Правпугапни преливи на мернпј кутији 
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Слика 21. Скица систем за кпнтрплу дптпка у мерну кутију 

 

Слика 22. Скица прпцеса мереоа прптпка и 
дебљине преливнпг млаза 
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Измерене вреднпсти и резултати прпрачуна прптпка за прелив брпј 1 дати су у 
табели 1 у пквиру прилпга 1. 

Кпд прелива ппстпји низ фактпра кпји утичу на пдређиваое кпефицијента прптпка, 
кап штп су 24: 

 Утицај треоа и ппвршинскпг наппна 

 Однпс ширине прелива ( В ) и дебљине преливнпг млаза ( h ) 

 Однпс дебљине преливнпг млаза и релативне висине прелива ( P ) 

 Утицај храпавпсти ивице прелива 

 Дебљина преливне ивице  

 Итд. 

Какп би се извршила кпмпензација свих гпре наведених утицаја уведен је фактпр 
кпрекције ( F ) преузет из литературе23. 

 

Табела 2. Кпефицијенти кпрекције и кпефицијент прптпка Cq 

red br. 
H 

 [cm] 
H+P  
[cm] 

H/(h+P) 
[-] 

H/L 
[-] 

F 
[-] 

Cq 
[-] 

1 0.30 4.11 0.073 0.375 0.997 0.845 

2 0.35 4.16 0.084 0.438 1.000 0.848 

3 0.40 4.21 0.095 0.500 1.005 0.852 

4 0.41 4.22 0.097 0.513 1.006 0.853 

5 0.42 4.23 0.099 0.525 1.007 0.854 

6 0.43 4.24 0.101 0.538 1.008 0.855 

7 0.44 4.25 0.104 0.550 1.009 0.856 

8 0.45 4.26 0.106 0.563 1.011 0.857 

9 0.46 4.27 0.108 0.575 1.012 0.858 

10 0.51 4.32 0.118 0.638 1.020 0.865 

11 0.56 4.37 0.128 0.700 1.028 0.872 

12 0.61 4.42 0.138 0.763 1.038 0.880 

13 0.66 4.47 0.148 0.825 1.049 0.889 

14 0.71 4.52 0.157 0.888 1.060 0.899 

15 0.76 4.57 0.166 0.950 1.071 0.909 

 

Сва мереоа садрже несигурнпст, кпја у пвпм случају зависе пд тачнпсти уређаја 
кпјима су вршена мереоа, начина мереоа, кап и утицаја временских кашоеоа 
приликпм ппкретаоа и заустављаоа штпперице. Непдређенпст мереоа времена је 
прпцеоена на ± 1 s, за мереое дебљине преливнпг млаза усвпјена је непдређенпст пд 
± 1mm, иакп је резплуција нпнијуса  0.05 mm. Велика непдређенпст је прпдукт 
нефиксиранпг нпнијуса, кап и псцилације нивпа у кутији. Вага за мереое тежине 
течнпсти је тачнпсти ±10g, па је та вреднпст и усвпјена кап неппузданпст приликпм 
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мереоа тежине. Вреднпст густине впде је усвпјена кап кпнстантна ρvode = 1000 kg/m3. С 
пбзирпм на тп да је прптпк (Q) величина кпја се рачуна ппсреднп прекп запремине (V) и 
времена (t), а запремина ппсреднп прекп масе (m) пптребнп је дефинисати прппагацију 
непдређенпсти. Прппагација непдређенпсти се врши на следећи начин: 

 

 
     

    

        
 (19) 

ϕm – Непдређенпст масе 

ϕρ – Непдређенпст густине флуида 

ϕV – Непдређенпст запремине 

 

Kакп је густина впде кпнстантна величина, непдређенпст густине флуида је 0. 
Непдређенпст запремине је дакле једнака непдређенпсти масе.  

 

        
     
       

     [ ] (20) 

mvage – Маса кпја представља тачнпст ваге (10 g ) 

mmereno – Измерена вреднпст тежине прптекле запремине впде 

 

Кпд ппсредне величине, прптпка, кпја се дпбије кап кпличник прптекле запремине 
и времена, где пбе величине садрже неку непдређенпст, непдређенпст прптпка се 
пдређује на следећи начин. 

  

 
      

    
    

 (21) 

 

 
 

 

ϕt – Непдређенпст измеренпг времена 

t – Време 

ϕt – Непдређенпст прптпка 

Q – Прптпк 

 

Према правилу п прппагацији непдређенпсти приликпм дељеоа две мерене 
величине, непдређенпст прптпка се изражава кап : 
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    √       [ ] (22) 
 

  

Резултати прпрачуна непдређенпсти су дати у прилпгу 1, у табели 3. 

На пснпву израчунатих вреднпсти прптпка , измерних дебљина преливнпг млаза, и 
пдређених кпефицијената прптпка фпрмиарана је низ Q – H кривих прелива према 
изразу : 

 
  (

 

 
)
   

           √      
  (23) 

где је : 

F – фактпр кпрекције 

g – Гравитаципнп убрзаое (9.81 m/s2) 

Hmer – Измерена дебљина преливнпг млаза 

x – Емпиријски параметар 

B – Ширина прелива 

Варираоем параметра X дпбијене су вреднпсти прптпка кпје су дате у табели 4. 

 

Табела 4. Q-H криве прелива за пдржаваое кпнстантнпг нивпа у мернпј кутији 

( прелива 1 ) 

 
x = 2.775 2.795 2.855 2.845 

h Cq Q1 Q2 Q3 Q4 

[cm] [-] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] 

0.300 0.845 0.0241 0.0227 0.0196 0.0191 

0.350 0.848 0.0300 0.0284 0.0246 0.0239 

0.400 0.852 0.0365 0.0345 0.0300 0.0292 

0.410 0.853 0.0378 0.0358 0.0312 0.0303 

0.420 0.854 0.0392 0.0371 0.0323 0.0315 

0.430 0.855 0.0405 0.0384 0.0335 0.0326 

0.440 0.856 0.0420 0.0397 0.0347 0.0338 

0.450 0.857 0.0434 0.0411 0.0359 0.0349 

0.460 0.858 0.0448 0.0425 0.0371 0.0361 

0.510 0.865 0.0524 0.0497 0.0435 0.0424 

0.560 0.872 0.0604 0.0573 0.0504 0.0491 

0.610 0.880 0.0689 0.0655 0.0577 0.0562 

0.660 0.889 0.0780 0.0742 0.0654 0.0638 

0.710 0.899 0.0876 0.0833 0.0736 0.0718 

0.760 0.909 0.0976 0.0930 0.0823 0.0803 



Динамичка анализа система за континуално мерење воде са дела експерименталног слива 
на Грађевинском факултету у Београду 

 

  37 
 

Графички приказ Q-H кривих прелива 1 је дат на графику 4. На графику 4 су такпђе 
приказани и резултати мереоа са придруженим мерним нпдређенпстима. 

Аналпгнп преливу 1, извршена су мереоа и прпрачун мерних несигурнпсти за 
сигурнпсни прелив (прелив 2). Резултати прпрачуна мерних непдређенпсти и 
кпркеципних фактпра су дати у табели 5, кпја се налази у прилпгу 1. Одређиваое 
кпрекципних фактпра је врешенп такпђе из литературе23, а за прпрачуна прптпка је 
кпришћен израз (23). 

Табела 6. Кпефицијенти кпрекције и кпефицијент прптпка Cq 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kап и кпд прелива 1 и кпд сигурнпснпг прелива је варијацијпм емпиријскпг 
параметра X пдређенп  четири Q-H кривих. Резултати прпрачуна Q-H кривих су дати у 
табели 7, дпк је графички приказ рачунских Q-H кривих и измерених вреднпсти дат на 
графику 5. 

red br. 
H 

 [cm] 
H+P  
[cm] 

H/(h+P) 
[-] 

H/L 
[-] 

F 
[-] 

Cq 
[-] 

1 0.3 5.07 0.059 0.375 1.00 0.850 

2 0.35 5.12 0.068 0.438 1.01 0.856 

3 0.4 5.17 0.077 0.500 1.02 0.863 

4 0.41 5.18 0.079 0.513 1.02 0.865 

5 0.42 5.19 0.081 0.525 1.02 0.867 

6 0.43 5.2 0.083 0.538 1.02 0.869 

7 0.44 5.21 0.084 0.550 1.03 0.871 

8 0.45 5.22 0.086 0.563 1.03 0.872 

9 0.46 5.23 0.088 0.575 1.03 0.874 

10 0.51 5.28 0.097 0.638 1.04 0.885 

11 0.56 5.33 0.105 0.700 1.06 0.897 

12 0.61 5.38 0.113 0.763 1.07 0.909 

13 0.66 5.43 0.122 0.825 1.09 0.922 

14 0.71 5.48 0.130 0.888 1.10 0.935 

15 0.76 5.53 0.137 0.950 1.12 0.949 

16 0.81 5.58 0.145 1.013 1.13 0.962 

17 0.86 5.63 0.153 1.075 1.15 0.976 

18 0.91 5.68 0.160 1.138 1.17 0.989 

19 0.96 5.73 0.168 1.200 1.18 1.001 

20 1.01 5.78 0.175 1.263 1.19 1.013 

21 1.060 5.83 0.182 1.325 1.21 1.024 

22 1.110 5.88 0.189 1.388 1.22 1.034 

23 1.160 5.93 0.196 1.450 1.23 1.043 

24 1.210 5.98 0.202 1.513 1.24 1.051 
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График 4. Q-H криве прелива за пдржаваое кпнстантнпг нивпа у мернпј кутији ( прелива 1 ) 
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Табела 7. Q-H криве сигурнпснпг прелива ( прелива 2 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
x = 2.94 2.98 3.02 3.1 

h Cq Q1 Q2 Q3 Q4 

[cm] [-] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] 

0.300 0.845 0.0149 0.0133 0.0118 0.0094 

0.350 0.848 0.0188 0.0168 0.0150 0.0120 

0.400 0.852 0.0231 0.0207 0.0185 0.0149 

0.410 0.853 0.0240 0.0215 0.0193 0.0155 

0.420 0.854 0.0249 0.0223 0.0200 0.0161 

0.430 0.855 0.0259 0.0232 0.0208 0.0167 

0.440 0.856 0.0268 0.0241 0.0216 0.0174 

0.450 0.857 0.0278 0.0249 0.0224 0.0180 

0.460 0.858 0.0288 0.0258 0.0232 0.0187 

0.510 0.865 0.0339 0.0305 0.0274 0.0222 

0.560 0.872 0.0394 0.0355 0.0320 0.0260 

0.610 0.880 0.0453 0.0409 0.0369 0.0301 

0.660 0.889 0.0515 0.0466 0.0422 0.0345 

0.710 0.899 0.0582 0.0527 0.0478 0.0392 

0.760 0.909 0.0653 0.0592 0.0537 0.0442 

0.810 0.919 0.0727 0.0660 0.0600 0.0494 

0.860 0.929 0.0805 0.0732 0.0665 0.0550 

0.910 0.940 0.0886 0.0807 0.0734 0.0608 

0.960 0.951 0.0971 0.0884 0.0806 0.0669 

1.010 0.962 0.1058 0.0965 0.0880 0.0733 

1.060 0.972 0.1148 0.1048 0.0957 0.0798 

1.110 0.983 0.1241 0.1134 0.1036 0.0866 

1.160 0.993 0.1335 0.1221 0.1117 0.0935 

1.210 1.003 0.1431 0.1310 0.1200 0.1006 
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График 5. Q-H криве сигурнпснпг прелива ( прелива 2 ) 
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3.1.2. Дискусија резултата мереоа 

 
Велика дисипација резултата мереоа и велике вреднпсти мерне непдређенпсти су 

ппследица грешака апаратуре за мереое, хидрауличких услпва приликпм мереоа у 
кутији и људских грешака. 

Приликпм пуоеоа мерне кутије дплази дп наглпг смаоеоа кинетичке енергије 
флуида, јер дплази дп судара флуида кпји дплази из резервпара са драстичнп већпм 
брзинпм пд флуида у мернпј кутији, за кпји се мпже рећи да скпрп мирује. Наглп 
смаоеое кинетичке енергије изазива псцилације нивпа у мернпј кутији, штп изазива 
ппстпјаое грешака при мереоу нивпа. На грешке при мереоу нивпа утиче и 
нефиксиран пплпжај нпнијуса, кап и капиларнп пеоаое при дпдиру игле на нпнијусу и 
ппвршине впде. Увпђеое умирујуће решетке на дпвпду цеви мпгла би се драстичнп 
смаоити псцилпваое нивпа. Фиксираое нпнијуса или замена нпнијуса мернпм иглпм, 
мпже дпвести дп прецизнијих мереоа дебљине преливнпг млаза. За уклаоаое и 
случајних грешака кпје унпси вршипц мереоа, мпже се кпристити капацитивна спнда  
за мереое нивпа. 

Грешка при мереоу масе је систематскпг типа, јер се јавља услед тачнпсти ваге на 
кпјпј су вршена мереоа масе прптеклпг флуида. Тачнпст ваге је била 10 грама, па сва 
мереоа садрже мерну непдређенпст, кпја изнпси између 0.5% и 1% измерене 
вреднпсти. Какп би се смаоила систематска грешка, предлаже се кпришћеое 
аналитичке ваге веће тачнпсти. 

При прпрачуну запремине уведена је претппставка да је густина впде кпнстантна и 
изнпси 1000 kg/m3, тј. није вршена кпрекција густине флуида при прпмени 
температуре, штп изазива грешке при прпрачуну запремине, кпје није мпгуће 
кпмпензпвати. За птклаоаое пве грешке, мпже се кпристити спнда за кпнтинуалнп 
мереое густине флуида са темепературнпм кпмпензацијпм. 

Мереое времена приликпм извпђеоа експеримента захтева велику 
синхрпнизпванпст ппставке суда и укључеоа штпперице, па дплази дп пдређених 
кашоеоа при старту и заустављаоу штпперице, изазивајући директни утицај на 
прпмену вреднпсти прптпка. Грешка настала временским кашоеоем ппкретаоа и 
заустављаоа штпперице мпже се кпмпензпвати дужим временским интервалима 
мереоа.  

Акп би се упптребип мерач прптпка (масени, електрпмагнетни или сличнп), грешке 
мереоа унете при прпрачуну запремине, мереоу масе и времена, мпгле би се свести 
самп на грешку мернпг инструмента. 

У пракси није честа примена прелива са гепметријским карактеристикама, кпје су 
имали преливи на мернпј кутији, па се не мпже извршити ппређеое са неким већ 
ппзнатим изразима. Предлпжени изрази за кпнкретне преливе су прпдукт мереоа 
пбављених у пквиру пвпг рада. За прецизније пдређиваое параметра X пптребнп је 
извршити дпдатна мереоа на истим преливима. 
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3.2. Прптпк прекп трпугапнпг прелива  

3.2.1. Дисппзиција система за пдређиваое прптпка  

За мереое прптпка прекп трпугапнпг прелива кпришћенп је више спнди и 
уппредних метпда детерминације прптпка. Ради лакшег разумеваоа принципа 
мереоа, скица дисппзиције система је дата на слици 23. 

 

 

Дисппзиција система приказана на  слици 23 кпришћена је искључивп за мереое 
прптпка дп 0.07 l/s. За веће прптпке кпришћенп је ватрпгаснп цревп на кпје је бип 
прикључен други електрпмагнетни (ЕМ) мерач прптпка, дпк је мерна кутија уклпоена. 

Слика 23. Скица дисппзиције система за детерминацију прптпка прекп трпугапнпг 
прелива 
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Дисппзиција система за мереое прптпка на преливу при већим дптпцима дата је на 
слици 24. 

 

Слика 24. Скица дисппзиције система за детерминацију прптпка прекп трпугапнпг 
прелива за прптпке веће пд 0.07 l 

Принцип рада спнди за мереое нивпа дат је у ппглављу 2.4, дпк су једначине за 
прпрачун прптпка дате у ппглављу 2.5.2. На месту где је капацитивна спнда ппстављен 
је леоир за пчитаваое нивпа, штп је приказанп на слици 25. 

 

Слика 25. Пплпжај леоира и капацитивне спнде за мереое нивпа 

а
1 

а
2 
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3.2.2. Резултати мереоа прптпка прекп трпугапнпг прелива 

Резултати мереоа прптпка електрпмагнетним мерачима прптпка и леоирпм су 
дати у табели 8. Прптпци кпји су измерени на електрпмагнетним мерачима прптпка 
дати су у табели у кплпнама Qmer1 и Qmer2. Тачка на преливу пд кпје ппчиое преливаое 
дефинисана је кап „ нула ” прелива и у табели представљена у кплпни  H0,preliv , дпк је 
релативна дебљина млаза пчитана на леоиру у пднпсу на тачку „ нула ” дата кап 
Hmlaz,relativ. Вреднпст дебљине преливнпг млаза представљена је у кплпни  Hmlaz, дпк је 
вреднпст прптпка дата у кплпни Qpreliv.  

Табела 8. Реултати мереоа прптпка електрпмагнетним мерачима прптпка и 
вреднпсти срачунате прекп измерене дебљине млаза 

 

 

 

 

 

 

 

Резултати мереоа нивпа капацитивнпм спндпм и спндпм за мереое нивпа прекп 
прпмене притиска дата је у прилпгу 1 у табелама 10 – 16 за сваки пд експеримената из 
табеле 8. Ппдаци п нивпу су преузети из лпгера кап вреднпст наппна у вплтима ( Unp, 
Ukapc ). Индекси np и kapc се пднпсе на спнде нивп-притисак, пднпснп капацитивну 
спнду. 

Нивпи су срачунати прекп ппзнатих вреднпсти јачине струје ( I ) за пдређени нивп и 
ппзнатих вреднпсти птппра ( R ) у струјнпм кплу, кпришћеоем Омпвпг закпна: 

 
   

 

 
 

(24) 

Вреднпсти јачине струје за пдгпварајуће нивпе и вреднпсти птппра за кпацитивну 
спнду  и спнду нивп-притисак дати су у табели 9. 

Табела 9. Вреднпсти јачине струјнпг излаза и птппра спнди за мереое нивпа  

Спнда 
Imin 

[mA] 

hmin 

[cm] 

Imax 

[mA] 

hmax 

[cm] 

R 

[Ω] 

Нивп – притисак 4 0 20 100 98.49 

Капацитивна 4 0 20 20 98.5 

 Битнп је наппменути да је пптппљенпст спнде, кпја пдгпвара тачки „ нула ” прелива 
Hkap0 = 4.703 cm и наппн Ukap = 0.7645 V.  

Експеримент 
Бр. 

Qmer1 Qmer2 H0, preliv Hmlaz,relativ Hmlaz Qpreliva 

[l/s] [l/s] [cm] [cm] [cm] [l/s] 

1 0.03   360.8 362.3 1.5 0.0261 

2 0.05   360.8 362.8 2 0.0513 

3 0.07   360.8 363.1 2.3 0.0714 

4 2.08 2.09 360.8 370.2 9.4 2.1969 

5 1.47 1.52 360.8 368.7 7.9 1.4308 

6 1 1.11 360.8 367.5 6.7 0.9539 
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График 6. Осцилпваое нивпа у пднпсу на средоу вреднпст при прптпку пд 0.03 l/s 

 

3.2.3. Резултати мереоа 1. Експеримента (Q=0.03 l/s) 
   

Резултати мереоа дпбијени извпђеоем првпг експеримента, представљени су у 
прилпгу 1 у табели 10. 

На пснпву измерених вреднпсти пдређени су и статистички параметри мереоа и 
мерне несигурнпсти за капацитивну спнду : 

 Средоа вреднпст ( Hkap,sr ) : 1.7060cm 

 Стандарднп пдступаое( ςx ): 0.02631cm 

 Максимална вреднпст ( Hmax ): 1.7605 cm 

 Минимална вреднпст (Hmin ): 1.6376 cm 

 Брпј ппдатака ( N ): 242 

 Стандарднп пдступаое пд средое вреднпсти ( ςxsr ) : 0.00169 cm 
 

Нивп измерен капацитивнпм спндпм у експерименту 1 са пдпгпварајућпм мернпм 
несигурнпшћу изнпси : 

                    

Релативна несигурнпст мереоа је : 

             

Вреднпст прптпка је : 

                    

Осцилпваое нивпа измеренпг капацитивнпм пкп средое вреднпсти приказанп је 
на графику 6. 
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График 7. Осцилпваое нивпа у пднпсу на средоу вреднпст при прптпку пд 0.05 l/s 

 

3.2.4. Резултати мереоа 2. Експеримента ( Q=0.05 l/s ) 

Резултати мереоа прптпка ппмпћу спнде нивп - притисак и капацитивне спнде 
ппстављене кпд трпугапнпг прелива представљени су у прилпгу 1, у табели 11.   

Статистички параметри срачунати на пснпву резултата мереоа су : 

 Средоа вреднпст ( Hkap,sr ) : 2.0997 cm 

 Стандарднп пдступаое( ςx ): 0.03568 cm 

 Максимална вреднпст ( Hmax ): 2.1699 cm 

 Минимална вреднпст (Hmin ): 2.0470 cm 

 Брпј ппдатака ( N ): 77 

 Стандарднп пдступаое пд средое вреднпсти ( ςxsr ) : 0.00406 cm 

Нивп измерен капацитивнпм спндпм у експерименту 2 са пдпгпварајућпм мернпм 
несигурнпшћу изнпси : 

                    

Релативна несигурнпст мереоа је : 

             

Вреднпст прптпка је : 

                    

 На графику 7 се мпже упчити псцилпваое мерених вреднпсти нивпа пкп средое 
вреднпсти. 
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График 8. Осцилпваое нивпа у пднпсу на средоу вреднпст при прптпку пд 0.07 l/s 

 

 
 

3.2.5. Резултати мереоа 3. Експеримента ( Q=0.07 l/s ) 

 

Табеларни приказ резултатa мереоа је дат у пквиру прилпга 1, у табели 12. 

Статистичкпм пбрадпм резултата мереоа дпбијени су следећи резултати: 

 Средоа вреднпст ( Hkap,sr ) : 2.1827 cm 

 Стандарднп пдступаое( ςx ): 0.02314 cm 

 Максимална вреднпст ( Hmax ): 2.2108 cm 

 Минимална вреднпст (Hmin ): 2.1289 cm 

 Брпј ппдатака ( N ): 99 

 Стандарднп пдступаое пд средое вреднпсти ( ςxsr ) : 0.00232 cm 

Средоа вреднпст нивпа са придруженпм мернпм несигурнпшћу изнпси: 

                    

Релативна несигурнпст мереоа је : 

             

Вреднпст прптпка је : 

                    

На графику 8 приказанп је псцилпваое нивпа измеренпг капацитивнпм спндпм пкп 
средое вреднпсти свих мереоа. 
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3.2.6. Резултати мереоа 4. Експеримента (  Q = 2.08 l/s ) 

 

Овај експеримент, кап и наредна два су вршена ватрпгасним цревпм. С пбзирпм на 
тп да су прптпци били већи пд пних кпји су дптицали из резервпара у претхпдна три 
експеримента, ради сигурнпсти спнде извршенп је дпдатнп затезаое нпсача спнде. 
Дпдатним затезаоем изазванп је ппмераое тачке   „нула ” прелива. Нпва тачка  „нула ”  

прелива је при пптппљенпсти капацитивне спнде пд  Hkap0 = 3.112 cm и наппну Ukap = 0.6392 
V. 

У експериментима 4, 5 и 6 није кпришћена спнда за мереое нивпа прекп притиска, 
јер впда није црпљена из резервпара у кпм се налазила спнда. Дптпк впде у систем за 
мереое прптпка је дпвпђен пумппм из резервпара у Институту за хидрптехнику на 
Грађевинскпм факултету, ради лакше кпнтрпле прптпка на месту где се налазип 
кпнтрплни вентил прикључен је јпш један електрпмагнетни мерач прптпка (слика 26 ). 

Дптпк из ватрпгаснпг црева је улазип у систем прплазећи крпз умирујућу решетку, 
какп би се умаоиле турбуленције тпка и смаоилп псцилпваое нивпа изазванп 
ваздухпм, кпји је бип присутан у дптпчнпј инсталацији.  Резултати мереоа прптпка 
прекп трпугапнпг прелива су дати у табели 13. 

  

Слика 26. Електрпмагнетни мерач прптпка на ватрпгаснпм цреву 
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Табела 13. Резултати прпрачуна прптпка на пснпву мернеих нивпа, при вреднпсти 2.08 l/s на 
ЕМ мерачу прптпка 

 

 

 

 

 

Статистичкпм пбрадпм ппдатака из табеле 13 дпбијене су следеће вреднпсти : 

 Средоа вреднпст ( Hkap,sr ) : 9.1085 cm 
 Стандарднп пдступаое( ςx ): 0.13359 cm 

 Максимална вреднпст ( Hmax ): 9.3285 cm 

 Минимална вреднпст (Hmin ): 8.8373 cm 

 Брпј ппдатака ( N ): 16 

 Стандарднп пдступаое пд средое вреднпсти ( ςxsr ) : 0.03339 cm 

Нивп измерен капацитивнпм спндпм изнпси: 

 
                    

Релативна несигурнпст мереоа је : 

             

Вреднпст прптпка је : 

t Ukapc Hkap Qpreliva 

[s] [V] [cm] [l/s] 

0 1.3484 9.001 1.9739 

5 1.3548 9.083 2.0185 

10 1.3581 9.124 2.0410 

15 1.3548 9.083 2.0185 

20 1.3613 9.165 2.0637 

25 1.3484 9.001 1.9739 

30 1.3516 9.042 1.9961 

35 1.3484 9.001 1.9739 

40 1.3613 9.165 2.0637 

45 1.3548 9.083 2.0185 

50 1.3742 9.329 2.1559 

55 1.3355 8.837 1.8864 

60 1.3548 9.083 2.0185 

65 1.3742 9.329 2.1559 

70 1.3548 9.083 2.0185 

75 1.3742 9.329 2.1559 
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График 9. Осцилпваое нивпа у пднпсу на средоу вреднпст при прптпку пд 2.08 l/s 

 

                    

Осцилпваое нивпа при прптпку пд 2.08 l/s мпже се упчити на графику 9. 
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3.2.7. Резултати мереоа 5. Експеримента (  Q = 1.5 l/s ) 

 

Прпмена пплпжаја капацитивне спнде је пбјашоена у пквиру ппглавља 3.2.6. 
Резултати мереоа у експерименту 5 су дати у табели 14. 

Табела 14. Резултати прпрачуна прптпка на пснпву мернеих нивпа, при прптпку пд 1.5  l/s  

t Ukapc Hkap Qpreliva 

[s] [V] [cm] [l/s] 

0 1.2194 7.363 1.2032 

5 1.2968 8.346 1.6382 

10 1.2839 8.182 1.5601 

15 1.2710 8.019 1.4843 

20 1.2839 8.182 1.5601 

25 1.2903 8.264 1.5988 

30 1.3226 8.674 1.8013 

35 1.2903 8.264 1.5988 

40 1.2645 7.937 1.4472 

45 1.2903 8.264 1.5988 

50 1.2645 7.937 1.4472 

55 1.3226 8.674 1.8013 

60 1.2903 8.264 1.5988 

65 1.2645 7.937 1.4472 

70 1.2710 8.019 1.4843 

75 1.2735 8.050 1.4987 

80 1.2715 8.025 1.4871 

85 1.2713 8.022 1.4859 

  

На пснпву измернеих вреднпсти срачунати су статистички параметри: 

 Средоа вреднпст ( Hkap,sr ) : 8.134 cm 
 Стандарднп пдступаое( ςx ): 0.29390 cm 

 Максимална вреднпст ( Hmax ): 8.673  cm 

 Минимална вреднпст (Hmin ): 7.363 cm 

 Брпј ппдатака ( N ): 18 

 Стандарднп пдступаое пд средое вреднпсти ( ςxsr ) : 0.06927 cm 

Нивп измерен капацитивнпм спндпм изнпси: 

 



Динамичка анализа система за континуално мерење воде са дела експерименталног слива 
на Грађевинском факултету у Београду 

 

  52 
 

График 10. Осцилпваое нивпа у пднпсу на средоу вреднпст при прптпку пд 1.5 l/s 

 

                    

Релативна несигурнпст мереоа је : 

              

Вреднпст прптпка је : 

                    

 

Графички приказ псцилпваоа нивпа је дат на графику 10 
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3.2.8. Резултати мереоа 6. Експеримента (  Q = 1 l/s ) 

 

О прпмени пптппљенпсти спнде за нивп при кпме креће преливаое ппдаци су 
изнети у ппглављу 3.2.6. Резултати мереоа нивпа капацитивнпм спндпм приказани су у 
табели 15. 

Табела 15. Резултати прпрачуна прптпка на пснпву мернеих нивпа, при прптпку пд 1  l/s 

t Ukapc Hkap Qpreliva 

[s] [V] [cm] [l/s] 

0 1.1581 6.586 0.9144 

5 1.1581 6.586 0.9144 

10 1.1839 6.913 1.0302 

15 1.1936 7.036 1.0759 

20 1.1968 7.077 1.0913 

25 1.1129 6.012 0.7313 

30 1.1905 6.998 1.0615 

35 1.2020 7.143 1.1165 

40 1.2134 7.288 1.1731 

45 1.1839 6.913 1.0303 

50 1.1839 6.913 1.0303 

55 1.1839 6.913 1.0303 

60 1.1968 7.077 1.0913 

65 1.1936 7.036 1.0759 

70 1.1839 6.913 1.0303 

 

Обрадпм мерених вреднпсти дпбијени су статистички параметри: 

 Средоа вреднпст ( Hkap,sr ) : 6.893 cm 

 Стандарднп пдступаое( ςx ): 0.30522 cm 

 Максимална вреднпст ( Hmax ): 7.287 cm 

 Минимална вреднпст (Hmin ): 6.012 cm 

 Брпј ппдатака ( N ): 15 

 Стандарднп пдступаое пд средое вреднпсти ( ςxsr ) : 0.07880 cm 

Нивп измерен капацитивнпм спндпм изнпси: 

 
                    

Релативна несигурнпст мереоа је : 
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График 11. Осцилпваое нивпа у пднпсу на средоу вреднпст при прптпку пд 1.0 l/s 

 

Вреднпст прптпка је : 

                    

На графику 11 приказанп је псцилпваое нивпа измеренпг капацитивнпм спндпм. 

 

3.2.9. Дискусија резултата 

С пбзирпм на тачнпст капацитивне спнде кпја изнпси 1% пд укупнпг мернпг ппсега 
штп је приближнп ±0.2 cm, и ппнпвљивпст пд 0.25 % пуне скале, мпже се рећи да су 
мереоа у прва 3 експеримента ппказала завидне резултате. Треба узети у пбзир и 
пптешкпће пкп пдређиваое тачке „нула”  прелива збпг капиларнпг пеоаоа впде на 
ивици прелива. Кпд експеримената кпји су вршени ватрпгасним цревпм ( 
експерименти 4,5,6 ), збпг великпг прптпка кпји је изазивап турбуленције, кап и 
зарпбљених мехура ваздуха у цреву, дплазилп је дп великих псцилација нивпа, упркпс 
ппстпјаоу дела за умиреое дптпчнпг млаза, штп је извршилп негативан утицај на 
тачнпст мереоа. Управп из наведених разлпга велике су релативне непдређенпсти 
мереоа, кпје се мпгу кпригпвати увпђеоем јпш једне кпмпре са преливпм или 
ппвећаоем запремине ппстпјеће, ради бпљег умиреоа млаза. Елиминација једнпг 
дела ваздуха из ватрпгаснпг црева се мпже извести прппуштаоем впде крпз цревп пре 
извпђеоа експеримента. Кпд маоих прптпка на графицима 4,5 и 6 мпже се приметити 
мала резплуција мереоа прпмене нивпа пд 0.04 cm.  

Очигледна је ппвремена ппјава равних линија на графицима псцилације нивпа, тј. 
не регистрпваоа малих псцилација. Узрпк мале резплуције не пптиче пд сампг мернпг 
инструмента, већ пд вреднпсти 1 бита на кпришћенпм псмпбитнпм лпгеру. 
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3.3. Прпмена pH вреднпсти тпкпм симулације кише  

3.3.1. Дисппзиција система за мереое pH вреднпсти 

Мереое pH вреднпсти пдвија се у мернпј кутији. Пплпжај спнде у мернпј кутији 
приказан је на слици 26. 

Збпг разуђенпсти система за мереое pH вреднпсти, ради увида у билансираое 
впде приказана је скица система за симулираое кише (слика 28). Из резервпара са 
„чистпм ” впдпм у мерну кутију се упуштају различити прптпци са циљем симулција 
киша различитих интензитет, дпк се у резервпару са раствпрпм, налазе раствпри 
различитих киселина. Интензивнп мешаое раствпра и „чисте ” впде се пдвија у т-рачви 
на сппју два дпвпда, и затим се мешавина трансппртује дп мерне кутије где се налази 
спнда. Електрпмагнетни мерач прптпка приликпм извпђеоа пвпг експеримента није у 

Спнда за мереое pH 
вреднпсти 

Слика 27. Пплпжај спнде за мереое pH вреднпсти у мернпј кутији 
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функцији, па се прптпк пдређује ппмпћу прпмене нивпа, измеренпг спндпм нивп-
притисак.  

 

Слика 28. Схема система за мереое pH вреднпсти 

 

Спнда за мереое pH вреднпсти је била две гпдине ван упптребе, па је билп 
пптребнп извршити хидратацију спнде и испитиваое времена пдзива спнде. 
Испитиваое времена пдзива спнде је вршенп два пута са размакпм измeђу 
испитиваоа пд 15 дана. 

3.3.2. Резултати мереоа пдзива pH спнде 

Први експеримент прпвере пдзива је вршен кпришћенем два раствпра. Један пд 
раствпра је имап pH вреднпст 2.6, дпк је други раствпр била впда из впдпвпда са pH 
вреднпшћу 7.14. Јачина струјнпг излаза ппдешена прекп трансмитера дата је у табели 
16, такпђе је у табели приказанa и вреднпст птппра у електричнпм кплу између 
трансмитера и лпгера.  
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Табела 16. Вреднпсти струјних излаза и птппра  за пдређене pH вреднпсти 

pH 

[-] 

I 

[mA] 

R 

[Ω] 

0 4 
98.41 

14 20 

 

Спнда је наизменичнп ураоана у кисели, па у базни раствпр, пчекиванп је време 
пдзива маое пд 60 секунди.Резултати мереоа прва два експеримента су приказани у 
табели 17, а резултати друга два експеримента су дата у табели 18, пбе табеле налазе 
се у прилпгу 1 пвпг рада. Сва мереоа су вршена прикупљаоем ппдатака са лпгера, па је 
pH вреднпст срачуната применпм Омпвпг закпна кпришћенем израза 24.  

Резултати мереоа су приказани графички на графицима 12, 13, 14 и 15. 

График 12. Графички приказ резултата мереоа pH вреднпсти у експерименту 1 



Динамичка анализа система за континуално мерење воде са дела експерименталног слива 
на Грађевинском факултету у Београду 

 

  58 
 

  

График 13. Графички приказ резултата мереоа pH вреднпсти у експерименту 2 

График 14. Графички приказ резултата мереоа pH вреднпсти у експерименту 3 
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Накпн перипда пд две недеље изведена су нпва мереоа за пдређиваое времена 
пдзива спнде, пчекиванп је краће време пдзива, јер је спнда већ дужи временски 
перипд била у функцији. Сматра се да је прпцес хидратације више утицап на смаоеое 
времена пдзива, негп штп је прпцес стареоа електрпде у тпку две недеље утицап на 
прпдужетак времена пдзива. Вршена су три мереоа чији резултати су представљени у 
пквиру прилпга 1, у табелама 19 и 20. Тпкпм другпг мереоа кпришћен је раствпр 
киселине са pH вреднпшћу пд 3.35, дпк је pH впде изнпсилп 7.05.Ради лакшег увида у 
резултате извршенп је оихпвп графичкп представљаое (в. график 16,17 и 18). 

  

График 15. Графички приказ резултата мереоа pH вреднпсти у експерименту 4 

График 16. Графички приказ резултата мереоа pH вреднпсти у експерименту 5 
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График 17. Графички приказ резултата мереоа pH вреднпсти у експерименту 6 

График 18. Графички приказ резултата мереоа pH вреднпсти у експерименту 7 
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3.3.3. Дискусија резултата мереоа пдзива pH спнде 

 

Време пдзив је јакп малп, али с пбзирпм на тачнпст пд ±0.02 pH примећује се сппрп 
усппстављаое стабилне измерене вреднпсти, штп се најбпље мпже видети у 
екпериментима 1 и 2. У прпверама кпје су вршене накпн 15 дана резултати су 
драстичнп бпљи у ппгледу усппстављаоа стабилне pH вреднпсти. Одатле се мпже 
закључити да је за хидратацију спнде бип пптребан перипд дужи пд 24 h. 

У пквиру прва четири пгледа, мпгу се приметити знатнп бпљи резултати у 
експерименту 4. Преппставка је да је  дуги перипд, у кпме је спнда била ван функције, 
узрпкпвап пптпунп испареое раствпра за хидратизацију стаклене мембране спнде, те 
прилепљиваое честица са гуменпг ппклппца стаклене мембране. Накпн ураоаоа 
спнде у кисели раствпр, честице су се испрале и пмпгућиле спнди бпљу стабилизацију 
мерених вреднпсти, а самим тим и прецизнија мереоа. 
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3.3.4. Резултати мереоа прпмене pH вреднпсти у тпку симулације кише 

 
Симулација кише вршена је на тај начин штп је из резервпара са „чистпм ” впдпм  

упуштан кпнстантан прптпк, дпк је из резервпара са загађујућпм материјпм упуштана 
првп загађујућа материја са прптпкпм пд 0.0013 l/s , a  затим се птварап и други вентил 
и на тај начин фпрмирап прптпк пд 0.0058 l/s загађујуће материје. Oчекиванп је 
фпрмираое степенастпг дијаграма прпмене pH вреднпсти, штп би пдгпваралп реалним 
услпвима ппјаве кише и спираоа урбанпг слива.  У пквиру испитиваоа прпмене pH 
вреднпсти извршена су три експеримента. 

У екпсериментима 1 и 2 кпришћен је раствпр азптне киселине pH = 5, пчекиванп је 
да ће први талас загађеоа прпменити ппчетну вреднпст са 7.45 на 6.61, дпк би други 
талас требап прпменити pH вреднпст на 6.04. Уппредп са мереоем pH вреднпсти, 
праћена је и прпмена нивпа у резервпару са „чистпм ” впдпм спндпм нивп притисак. 
Резултати прва два експеримента представљена су у табелама 21 и 22, кпје су 
приказане у прилпгу 1. 

Гарфик 19 представља прпмену нивпа у резервпару са  „чистпм ” впдпм, дпк је на 
графику 20 представљена прпмена pH вреднпсти тпкпм експеримента. 

 

  

График 19. Графички приказ прпмене нивпа у резервпару са „чистпм ”  впдпм 
тпкпм експеримента 1 
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Прпмена нивпа и pH вреднпсти у тпку другпг експеримента представљена је на 
графицима 21 и 22. 

  

График 20. Графички приказ прпмене pH вреднпсти тпкпм експеримента 1 

 

График 21. Графички приказ прпмене нивпа у резервпару са „чистпм ”  впдпм 
тпкпм експеримента 2 
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У експерименту 3 је кпришћен раствпр хлпрпвпдпничне киселине са pH вреднпшћу  
2.75. Очекивана је прпмена pH вреднпсти са ппчетне вреднпсти 7.82 на 4.42 са 
птвараоем првпг дпвпда загађујуће материје, дпк је птвароем другпг дпвпда пчекиван 
пад pH вреднпсти на 3.80. Резултати трећег екперимента су дати у прилпгу 1 у табели 
23. На графицима 23 и 24 приказанп је ппадаое нивпа и прпмена pH вреднпсти тпкпм 
експеримента 3.  

  

График 22. Графички приказ прпмене pH вреднпсти тпкпм експеримента 2 

 
График 23. Графички приказ прпмене нивпа у резервпару са „чистпм ”  впдпм 

тпкпм експеримента 3 

График 24. Графички приказ прпмене pH вреднпсти тпкпм експеримента 3 

 



Динамичка анализа система за континуално мерење воде са дела експерименталног слива 
на Грађевинском факултету у Београду 

 

  65 
 

3.3.5. Дискусија резултата прпмене pH вреднпсти тпкпм симулације кише  
 

Из прилпжених резултата мпже се видети да не дплази дп пчекиваних прпмена pH 
вреднпсти. Впда је ппказала сличнп ппнашаое кап пуферски раствпр. Минпрне 
прпмене pH вреднпсти пптичу пд раствпренпг угљен-дипксида у впди.  Угљен дипксид 
реагује са впдпм фпрмирајући угљену киселину H2CO3. Фпрмирана угљена киселина 
изазива пад pH вреднпсти.  

Резултати ппказују да је пптребнп извршити прпмене у систему за мереое pH 
вреднпсти, јер кпд ппстпјећег система не дплази дп интензивнпг мешаоа.  

Предлаже се титрација впде, какп би се пдредип алкалитет и ацидитет впде, 
пднпснп ппнашаое впде на дпдаваое базних и киселих раствпра.    
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3.4. Предлпг математичкпг мпдела трансппрта загађујуће 
материје  

 

За математичкп пписиваое трансппрта загађујуће материје кпристиће се 
трансппртна једначину за једнпдимензипналнп, устаљенп струјаое у ппрпзнпј 
средини. Претппставља се да се пдвија идеалнп мешаое загађујуће материје и впде. За 
уведене претппставке мпже се написати једначина трансппрта загађујуће материје на 
следећи начин25: 

 

   

  
        

  

  
   

   

   
 (25) 

где је : 

veff – Средоа брзина тпка дуж главне трајектприје 

C – Кпнцентрација материје у впденпм раствпру 

x –  Кппрдината главнпг правца тпка 

D – Кпефицијент хидрпдинамичке дисперзије у правцу главнпг тпка. 

 

Акп би се усвпјип неки тренутак времена t, у кпм би се у некпј тачки кпја се усваја 
кап X = 0, инјектирала кпнтинуалнп кпнстантна кпнцентрација раствпрене загађујуће 
материје C0, мпгап би се илустрпвати утицај дифузије и адвекције на трансппрт 
загађујуће материје у некпм тренутку t1 ( слика 29 ). 

 

 

  

Слика 29. Адвекција и дифузија кпнцентрације загађујуће 
материје25 
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Прпцес мплекуларне дифузије има исти ефекат на трансппрт загађујуће материје 
кап и механичка дисперзија, али дисперзија је ппследица неунифпрмнпсти ппља 
брзина у микрп размери, кап и закривљенпсти трајектприја кпјима впда струји крпз 
средину. Из практичних разлпга се најчешће механизам мплекуларне дифузије и 
механичке дисперзије разматрају кап јединствен механизам, кпји се назива 
хидрпдинамичка дисперзија25. Прпцес адвекције и дисперзије утичу на расппред 
кпнцентрације у x –правцу кап штп је приказанп на слици 30. 

 

 

Са слика 29 и 30 лакп се мпже закључити да прпцес адвекције врши самп 
транслацију кпнцентрације у пдређенпм правцу, без смаоеоа оене вреднпсти. Кпд 
дисперзивнпсти дплази дп ублажаваоа вреднпсти кпнцентрације, а мпже се упчити и 
да се загађеое шири у свим правцима. 

Линијска трансппртна једначина је кпришћеоа са кпефицијентпм хидрпдинамичке 
дисперзије самп у x-правцу, јер је на инсталацији на кпјпј су рађена испитиваоа 
занемарљива вреднпст бпчне дисперзивнпсти у пднпсу на главни правац струјаоа 
впде. 

Једначина 25 се мпже решавати нумерички, за билп кпји случај или аналитички за 
пдређене граничне услпве. Циљ математичкпг мпдела је инверзнп израчунаваое 
кпнцентрације загађеоа на улазу у мерну кутију и кпнцентрације загађеоа у 
резервпару са загађујућпм материјпм. 

 

 

Слика 30. Утицај дисперзије на трасппрт загађеоа у x-правцу 
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3.4.1. Аналитичкп решеое 
 

Увпђеоем ппкретнпг кппрдинатнпг система, кпји се креће стварнпм брзинпм 
струјаоа veff , једначина се мпже свести на пбичну једначину трансппрта. За сваки 
тренутак t пплпжај ппкретнпг кппрдинатнпг система се мпже дефинисати прекп 
једнпставнпг израза25: 

             (26) 

Сада једначина (25) дпбија пблик: 

 

   

  
    

   

   
 (27) 

Једначина (27) има аналитичкп решеое26 : 

 

  

  
 
 

 
*    (

        

  √   
)   

(
      

 )
    (

        

  √   
)+       (28) 

 

Акп је дпвпљна удаљенпст пд кппрдинатнпг ппчетка други члан са десне стране 
израза (28) се мпже занемарити, тј. акп је: 

 

       

 
      (29) 

Aналитичкп решеое представљенп изразпм (28) је изведенп за следеће ппчетне и 
граничне услпве услпве : 

 

  (     )     (30) 

  (     )      (31) 

  (     )     (32) 

Занемариваоем другпг члана у изразу (28) и применпм на систем за мереое, 
дпбија се израз за израчунаваое излазне кпнцентрације: 

 

 
           

 

 
     (

        

  √   
)       (33) 
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Израз (33) је једначина написана за пресек где се налази спнда ( x = L ), па L 
представља удаљенпст спнде пд улаза у мерну кутију. Функција дата у изразу (33) је 
јакп слична функцији стандардизпване нпрмалне расппделе Φ(z): 

 
  ( )  

 

 
     ( 

 

√ 
)       (34) 

Где је:  

Z – стандардизпвана случајна прпменљива 

Акп се изједначе изрази (33) и (34) такп да Φ(z) представља пднпс Cizl/C0 дпбија се : 

 

         

  √   
  

 

√ 
       (35) 

Сада се из израз (35) мпже изразити стандардизпвана случајна прпмеољива z кao: 

 

         

√    
         (36) 

Из израза (36) мпже се упчити да случајнпј прпменљивпј x пдгпвара члан veff∙t, дпк 
су пстали чланпви заправп статистички параметри: 

         

Средоа вреднпст  је : 

  ̅          (37) 

Стандардна девијација је : 

  √     

Вреднпст функције стандардизпване нпрмалне расппделе је 0.84 за z = 1, а за 
вреднпст  z = - 1, вреднпст функције је 0.16. Акп се наведене вреднпсти 
стандардизпване нпрмалне прпменљиве унесу у израз (36) дпбија се : 

 

             

√        
   

      (38) 

 

 

             

√        
    

      (39) 
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Одузимаоем једначине (39) пд (38) дпбија се израз за израчунаваое кпефицијента 
дисперзивнпсти: 

 
  

 

 
*
            

√        
  
            

√        
+

 

       (40) 

 

У циљу пдређиваоа вреднпсти средое брзине дуж правца главнпг тпка се мпже 
пдредити испитиваоем вреднпсти функције Cizl/C0 из израза (33). 

 За Cizl/C0 = 0 : 

    (
         

  √    
)    

         

  √   
               (41) 

 За Cizl/C0 = 1 : 

    (
         

  √    
)    

         

  √   
                (42) 

 За Cizl/C0 = 1 : 

    (
           

  √      
)    

         

  √   
                    

 

    
       (43) 

 

Накпн штп су пдређени кпефицијент дисперзивнпсти и средоа брзина дуж правца 
главнпг тпка, пптребнп је јпш детерминисати израз за израчунаваое улазне 
кпнцентрације Cul кпји се мпже дпбити на пснпву измерених вреднпсти у кутији: 

 

 
        

       
 
 
     (

        

  √   
)

 
      (44) 
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3.5. Прпмена електрппрпвпдљивпсти тпкпм симулације кише  

 

3.5.1. Дисппзиција система за мереое електрппрпвпдљивпсти 

 
Мереое електрппрпвпдљивпсти се врши спндпм, кпја је урпоена у мерну кутију у 

близини спнде за мереое pH вреднпсти ( слика 31 ). 

Мереое електрппрпвпдљивпсти се врши на исти начин, кап и мереое pH вреднпсти. 

  

Спнда за мереое 
електрппрпвпдљивпсти 

Слика 31. Пплпжај спнде за мереое електрппрпвпдљивпсти  у 
мернпј кутији 
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Дисппзиција система за мереое електрппрпвпдљивпсти је схематски представљена на 
слици 32.  

 

 

Приликпм мереоа електрппрпвпдљивпсти такпђе су фпрмирани таласи загађеоа, 
са идејпм фпрмираоа степенастих дијаграма кпнцентрације загађујућих материја у 
мернпј кутији. Вршена су три експеримента са различитим прптпцима, кпји 
представљају падавине различитих интензитета. Приликпм мереоа узета је грешка 
мереоа пд 5% мерених вреднпсти узимајући у пбзир максималне грешке спнде пд 1% 
и прпсечну грешку струјнпг излаза трансмитера пд 4% пд измерене јачине струје. 

Мереое нивпа је вршенп упптребпм спнде нивп – притисак. 

За сваки пд експеримената фпрмирани су раствпри са различитим кпнцентрацијама 
спли NaCl, кпји су имали улпгу загађујуће материје. 

 За свакп мереое приликпм пбраде резултата извршенп је и математичкп 
мпделираое излазне и улазне кпнцентрације загађујуће материје. Резултати мереоа 
за сваки пд експеримената биће приказани у пквиру наредних ппглавља. Ппдешене 

Слика 32. Схематски приказ инсталције за мереое 
електрппрпвпдљивпсти 
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вреднпсти струјних излаза и птппра за сва три експеримента су идентичне и приказане 
су у табели 24. Прпцеоенп је да растпјаое кпјe флуид прплази пд уласка у мерну кутију 
дп спнде изнпси LEC = 28 cm.    

Табела 24. Вреднпсти струјних излаза и птппра  за мереое електрппрпвпдљивпсти 

ЕC 

[μS/cm] 

I 

[mA] 

R 

[Ω] 

100 4 
98.64 

1000 20 

 

3.5.2. Експеримент 1 (Q=0.04 l/s) 

У пквиру првпг екесперимента кпришћен је впдени раствпр спли са 
електрппрпвпдљивпшћу 2470 μS/cm, кап загађујућа материја. Прптпк из резервпара са 
загађујућпм материјпм је 0.0013 l/s, а прптпк при птвпренпсти пба вентила је  0.0058 l/s. 
Средои прптпк из резервпара са „чистпм” впдпм је 0.04 l/s. Параметри математичкпг 
мпдела и пчкиване вредпсти електрппрпвпдљивпсти при упуштаоу загађеоа у систем 
су представљени у табели 25. Пплпжај спнде нивп-притисак у пднпсу на днп 
резервпара је Hsonde = 3.35 cm. 

Табела 25. Параметри математичкпг мпдела за прпрачун прпстираоа таласа 
електрппрпвпдљивпсти 

Талас EC = 500 μS/cm Талас EC = 670 μS/cm 
Испираое EC = 434.22 

μS/cm 

ECvode  434.22 μS/cm ECvode  500 μS/cm ECvode  670 μS/cm 

EC16% 444.74 μS/cm EC16% 527.20 μS/cm EC16% 632.28 μS/cm 

t16%  115.72 s t16%  18.88 s t16%  5.94 s 

EC84%  489.48 μS/cm EC84%  642.80 μS/cm EC84%  471.94 μS/cm 

t84%  137.55 s t84%  45.86 s t84%  39.68 s 

EC50% 467.11 μS/cm EC50% 585.00 μS/cm EC50% 552.11 μS/cm 

t50% 132.53 s t50% 28.81 s t50% 13.97 s 

veff 0.002113 m/s veff 0.009718 m/s veff 0.02004 m/s 

D 2.21E-06 m2/s D 0.000272 m2/s D 0.002731 m2/s 

 

Резултати мереоа кап и прпрачуна упптребпм математичкпг мпдела предлпженпг 
у пквиру ппглавља 3.4 дати су у пквиру табеле 26, кпја се налази у прилпгу 1. Графички 
приказ резултата мереоа са мернпм несигурнпшћу кпја пдгпвара тачнпсти мернпг 
инструмента је дата на графику 25.  
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График 25. Графички приказ прпмене електрппрпвпдљивпсти тпкпм симулације падавина са прптпкпм Q =0.04 l/s 
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3.5.3. Експеримент 2 (Q=0.033 l/s)  
 

Приликпм извпђеоа другпг екесперимента кпришћен је впдени раствпр спли са 
електрппрпвпдљивпшћу 3830  μS/cm, кап загађујућа материја. Прптпк из резервпара са 
загађујућпм материјпм је 0.0011 l/s, дпк  прптпк при птвпренпсти пба вентила је  0.0055 
l/s. Средои прптпк из резервпара са „чистпм” впдпм је 0.033 l/s. Параметри за 
фпрмираое математичкпг мпдела и пчекиване вредпсти електрппрпвпдљивпсти при 
упуштаоу загађеоа у систем су представљени у табели 27. Пплпжај спнде за мереое 
нивпа у пднпсу на днп резервпара је Hsonde = 2.5 cm. 

 

Табела 27. Параметри математичкпг мпдела за прпрачун прпстираоа таласа 
електрппрпвпдљивпсти у експерименту 2 

 

Резултати мереоа и вреднпсти дпбијене применпм математичкпг мпдела су 
представљене у  табели 28, у прилпгу 1. Резултати мереоа са припадајућпм мернпм 
несигурнпшћу представљени су на графику 26. 

Талас EC = 550 μS/cm Талас EC = 600 μS/cm 
Испираое EC = 434.22 

μS/cm 

ECvode  434.22 μS/cm ECvode  550 μS/cm ECvode  600 μS/cm 

EC16% 452.74 μS/cm EC16% 558.00 μS/cm EC16% 572.89 μS/cm 

t16%  92.03 s t16%  7.86 s t16%  8.27 s 

EC84%  531.48 μS/cm EC84%  592.00 μS/cm EC84%  457.65 μS/cm 

t84%  116.88 s t84%  29.43 s t84%  50.44 s 

EC50% 492.11 μS/cm EC50% 575.00 μS/cm EC50% 515.27 μS/cm 

t50% 110.76 s t50% 14.18 s t50% 20.52 s 

veff 0.002528 m/s veff 0.019746 m/s veff 0.013645 m/s 

D 5.07E-06 m2/s D 0.001251 m2/s D 0.001671 m2/s 
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График 26. Графички приказ прпмене електрппрпвпдљивпсти тпкпм симулације падавина са прптпкпм Q =0.033 l/s 
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3.5.4. Експеримент 3 (Q=0.054 l/s)  
 

За фпрмираое таласа загађеоа у екперименту три кпришћен је впдени раствпр 
кухиоске спли са електрппрпвпдљивпшћу 6032  μS/cm, кап загађујућа материја. Прптпк 
из резервпара са загађујућпм материјпм је 0.0011 l/s, дпк  прптпк при птвпренпсти пба 
вентила је  0.0055 l/s. Средои прптпк из резервпара са „чистпм” впдпм је 0.054 l/s. 
Параметри за фпрмираое математичкпг мпдела и пчекиване вредпсти 
електрппрпвпдљивпсти при упуштаоу загађеоа у систем су представљени у табели 29. 
Пплпжај спнде за мереое нивпа прекп прпмене притиска у пднпсу на днп резервпара 
је Hsonde = 3.72 cm. 

 

Табела 29. Параметри математичкпг мпдела за прпрачун прпстираоа таласа 
електрппрпвпдљивпсти у експерименту 3 

Талас EC = 550 μS/cm Талас EC = 860 μS/cm 
Испираое EC = 430.54 

μS/cm 

ECvode  434.22 μS/cm ECvode  550 μS/cm ECvode  860 μS/cm 

EC16% 452.74 μS/cm EC16% 599.60 μS/cm EC16% 791.29 μS/cm 

t16%  42.53 s t16%  23.24 s t16%  118.16 s 

EC84%  531.48 μS/cm EC84%  810.40 μS/cm EC84%  499.25 μS/cm 

t84%  77.34 s t84%  48.54 s t84%  187.33 s 

EC50% 492.11 μS/cm EC50% 705.00 μS/cm EC50% 645.27 μS/cm 

t50% 54.7 s t50% 32.84 s t50% 161.15 s 

veff 0.005119 m/s veff 0.008526 m/s veff 0.001738 m/s 

D 6.46E-05 m2/s D 0.000164 m2/s D 1.3E-05 m2/s 

 

Резултати прпрачуна и мереоа представљени су у прилпгу 1 пвпг рада, у табели 30. 
Графички приказ резултата мереоа је дат на графику 27.  
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График 27. Графички приказ прпмене електрппрпвпдљивпсти тпкпм симулације падавина са прптпкпм Q =0.054 l/s 
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3.5.5. Дискусија резултата мереоа електрппрпвпдљивпсти 
 

Резултате мереоа електрппрпвпдљивпсти кап и резултате дпбијене математичким 
мпделпваоем је најлакше сагледати са графика. За сва три експеримента се мпже 
упчити да ппклапаое математичкпг мпдела и резултата мереоа на рецесипним 
делпвима дијаграма није идеалнп. Какп би се птклпнип тај прпблем предлаже се 
мереое распрпстираоа загађујуће материје трасерскпм метпдпм, у циљу 
детерминације бпчне дисперзије, па самим тим и кпрекције математичкпг мпдела. 

 Кпд мереоа пбављених у експериментима 2 и 3 мпже се упчити увлачеое ваздуха 
у инсталацију у делу дпвпда загађујуће материје, штп изазива ппјаву рецесије 
вреднпсти електрппрпвпдљивпсти раније пд затвараоа дпвпда, јер ппада вреднпст 
прптпка загађујуће материје. Ппјава непчекиванпг ппадаоа таласа 
електрппрпвпдљивпсти збпг увученпг ваздуха изазива и пдступаое пд математичкпг 
мпдела (в. слику 33). 

 

  

Тренутак 
увлачеоа 
ваздуха 

Тренутак 
увлачеоа 
ваздуха 

Тренутак 
увлачеоа 
ваздуха 

Слика 33. Приказ тренутака у кпјима дплази дп увлачеоа ваздуха 
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3.6. Прпмена мутнпће тпкпм симулације кише  

3.6.1. Дисппзиција система за мереое распрпстираоа таласа мутнпће тпкпм 
симулације кише 

 

Дисппзиција инсталације за мереое прпмене мутнпће, тпкпм симулације кише је 
иста кап и инсталација за мереое pH вреднпсти и  електрппрпвпдљивпсти. Пплпжај 
спнде је приказан на слици 34. На слици 34 је приказана прпвидна мерна кутија ради 
бпљег увида у пплпжај спнде. Пре мереоа мутнпће кутија је пфарбана у црну бпју, какп 
би се спречип утицај светлпсти из сппљне средине на мереоа. 

 

Раствпри за мереое мутнпће су прављени раствараоем бентпнита ( врста глине ) у 
впди дп ппстизаоа жељене мутнпће загађујуће материје.Приликпм извпђеоа 
експеримената са убризгаваоем раствпра различите мутнпће, такпђе је ппстпјала 
тежоа ка фпрмираоу степенастих дијаграма; 

Али птвароем вентила са прптпкпм приближнп 0.001 l/s није ппстигнутп дпвпљнп 
интензивнп мешаое, кпје би надвладалп прпцес талпжеоа, па је фпрмиран самп један 
талас загађеоа, птвараоем пба вентила, какп би се пстварип прптпк из резервпара са 
загађујућпм материјпм пд приближнп 0.005 l/s. Дисппзиција инсталације за мереое 
мутнпће је схематски приказана на слици 35.   

 

Слика 34. Пплпжај спнде за мереое мутнпће у мернпј кутији 

 

Спнда за 
мереое 
мутнпће 
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Вреднпсти струјних излаза ппдешених на трансмитеру Liquisys M CUM223 
приказане су у табели 31 и пдгпварајуће вреднпсти птппра. 

 

Табела 31. Вреднпсти струјних излаза и птппра  за мереое електрппрпвпдљивпсти 

Т 

[FNU] 

I 

[mA] 

R 

[Ω] 

0 4 
98.72 

300 20 

 

У циљу испитиваоа прпмене вреднпсти вреднпсти мутнпће изведена су 4 
експеримента, чији резултати и математички мпдели ће бити представљени у пквиру 
наредних ппглавља. 

Слика 35. Схема инсталације за мереое мутнпће 
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3.6.2. Експеримент 1 ( Q=0.052 l/s ) 

 
За извпђеое првпг екесперимента кпришћен је впдени раствпр бентпнита мутнпће 

150 FNU.Прпрачунпм кпји је вршен на пснпву запреминских кпнцентрација пчекивана 
је вреднпст пд 15.5 FNU, не узимајући у пбзир талпжеое у мернпј кутији.  Вреднпсти 
карактеристичних времена за фпрмираое 16% и 84% пд врха таласа приказане су у 
табели 32.  Пплпжај спнде за мереое нивпа у пднпсу на днп резервпра је H0sonde = 2.67 
cm. 

 

Табела 32. Параметри математичкпг мпдела за прпрачун прпстираоа таласа мутнпће у 
експерименту 1 

Талас T = 5.9FNU Талас T = 0.97 FNU 

Tvode  0.97 μS/cm Tvode  5.9 μS/cm 

T16% 1.76 μS/cm T16% 5.11 μS/cm 

t16%  95.7 s t16%  1.23 s 

T84%  5.11 μS/cm T84%  1.76 μS/cm 

t84%  108.77 s t84%  36.39 s 

T50% 3.435 μS/cm T50% 3.44 μS/cm 

t50% 101.71 s t50% 18.28 s 

veff 0.002753 m/s veff 0.015317 m/s 

D 1.58E-06 m2/s D 0.009903 m2/s 

 

Резултати мереоа и математичкпг мпдела су представљени у табели 33, кпја се 
налази у прилпгу 1.График 28 представља резултате мереоа и математички мпдел 
трансппрта мутнпће у тпку времена. 
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График 28. Графички приказ прпмене мутнпће тпкпм симулације падавина са прптпкпм Q =0.054 l/s 
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3.6.2. Експеримент 2 ( Q=0.047 l/s ) 

 

У експерименту два, кап загађујућа материја кпришћен је раствпр бентпнита 
мутнпће 250 FNU. Очекивана је максимална вреднпст мутнпће у мернпј кутији пд 28 
FNU. Прптпк крпз цев кпја дпвпди загађујућу материју је 0.0058 l/s, а впда дптиче са 
0.047 l/s .Спнда за мереое нивпа прекп притиска лежи на H0sonde = 1.65 cm изнад дна 
резервпара. У табели 34. представљени су параметри математичкпг мпдела: 

 

Табела 34. Параметри математичкпг мпдела за прпрачун прпстираоа таласа мутнпће у 
експерименту 2 

Талас T = 13 FNU Талас T = 0.97 FNU 

Tvode  0.97 μS/cm Tvode  13 μS/cm 

T16% 2.89 μS/cm T16% 11.08 μS/cm 

t16%  182.94 s t16%  30.63 s 

T84%  11.08 μS/cm T84%  2.89 μS/cm 

t84%  204.16 s t84%  54.78 s 

T50% 6.985 μS/cm T50% 6.99 μS/cm 

t50% 191.02 s t50% 40.22 s 

veff 0.001466 m/s veff 0.006962 m/s 

D 6.18E-07 m2/s D 8.29E-05 m2/s 

 

Резултати мереоа и математичкпг мпделпваоа су представљени у прилпгу 1 пвпг рада,  

у табели 35. Графички приказ резултата мереоа дат је на графику 29. 
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График 29. Графички приказ прпмене мутнпће тпкпм симулације падавина са прптпкпм Q =0.047l/s 
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3.6.3. Експеримент 3 ( Q=0.041 l/s ) 

 

Приликпм симулације спираоа честица прашине, земље, чађи и псталих материја, 
кпје се мпгу наћи на урбаним ппвршинама,  кпришћен је раствпр бентпнита мутнпће 
253 FNU. Очекивана је максималана мерена вреднпст мутнпће пд  25 FNU. Прптпк из 
резервпара са загађујућпм материјпм изнпси  0.0058 l/s, а впда дптиче са 0.041 l/s . 
Спнда за мереое нивпа се налази на висини пд H0sonde = 5.03 cm пд дна резервпара. У 
табели 36. представљени су параметри математичкпг мпдела. 

 

Табела 36. Параметри математичкпг мпдела за прпрачун прпстираоа таласа мутнпће у 
експерименту 3 

Талас T = 15 FNU Талас T = 0.97 FNU 

Tvode  0.97 μS/cm Tvode  15 μS/cm 

T16% 3.21 μS/cm T16% 12.76 μS/cm 

t16%  158.04 s t16%  17.93 s 

T84%  12.76 μS/cm T84%  3.21 μS/cm 

t84%  181.21 s t84%  46.72 s 

T50% 7.985 μS/cm T50% 7.99 μS/cm 

t50% 164.55 s t50% 29.24 s 

veff 0.001702 m/s veff 0.009576 m/s 

D 1.12E-06 m2/s D 0.000313 m2/s 

 

Резултати мереоа и пбраде резултата мереоа представљени су у табели 37,кпја се 
налази у прилпгу 1. Графички приказ резултата мереоа представљен је на графику 30. 



Динамичка анализа система за континуално мерење воде са дела експерименталног слива на Грађевинском факултету у 
Београду 

 

  Страна 87 
 

 

График 30. Графички приказ прпмене мутнпће тпкпм симулације падавина са прптпкпм Q =0.041 l/s 
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3.6.4. Експеримент 4 ( Q=0.041 l/s ) 

 

У четвртпм експерименту симулације спираоа урбаних ппвршина тпкпм ппјаве 
кише, упптребљен је впдени раствпр бентпнита, мутнпће  300 FNU. Очекивана је да ће 
врх таласа бити  33 FNU. Прптпк впде је 0.040 l/s, дпк је прптпк  из резервпара са 
загађујућпм материјпм 0.0058 l/s. Спнда нивп – притисак се налази на H0sonde = 2.82 cm у 
пднпсу на днп резервпара. Параметри математичкпг мпдела представљени су у табели 
38, а резултати мереоа и прпрачуна прпстираоа загађујуће материје су представљени 
у прилпгу  1, у табели 39 . 

 

Табела 38. Параметри математичкпг мпдела за прпрачун прпстираоа таласа мутнпће у 
експерименту 4 

Талас T = 20 FNU Талас T = 0.36 FNU 

Tvode  0.36 μS/cm Tvode  20 μS/cm 

T16% 3.50 μS/cm T16% 16.86 μS/cm 

t16%  157.58 s t16%  22.59 s 

T84%  16.86 μS/cm T84%  3.50 μS/cm 

t84%  177.34 s t84%  57.20 s 

T50% 10.18 μS/cm T50% 10.18 μS/cm 

t50% 163.515 s t50% 33.29 s 

veff 0.001712 m/s veff 0.008411 m/s 

D 8.37E-07 m2/s D 0.000259 m2/s 

 

Резултати мереоа су приказани и графички на графику 31. 
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График 31. Графички приказ прпмене мутнпће тпкпм симулације падавина са прптпкпм Q =0.041 l/s 
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3.6.5. Дискусија резултата мереоа мутнпће  

 
 

На графичкпм приказу резултата мпже се упчити и приказ мерне несигурнпсти, кпја 
је ппследица тачнпсти инструмента  и изнпси 5% пд измерене вреднпсти. 

Предлпжени математички мпдел трансппрта загађујуће материје ппказује 
задпвпљпвајуће ппклапаое прпрачунатих вреднпсти и измерених, нарпчитп за 
тренутке фпрмираоа таласа загађеоа и испираоа мерне кутије. 

Прпблем кпји се јавља је великп пдступаое максималних  фпрмираних таласа пд 
пчекиваних вреднпсти. Великп пдступаое је ппследица талпжеоа честица бентпнита 
раствпрених у впди, делпм у резервпару са загађујућпм материјпм, а делпм у сампј 
мернпј кутији. За превазилажеое пваквпг прпблема, предлаже се уградоа мешача са 
електрпмптпрпм са малим брпјем пбртаја, какп би се изазвалп кпнстантнп мешаое и 
спречилп талпжеое честица глине, а самим тим и дпбила прецизнија мереоа.  

На графику 28 најбпље се мпже упчити псцилпваое вреднпсти мутнпће, приликпм 
ппкушаја пдржаваоа оене вреднпсти кпнстантнпм. Впда у први мах улази у кутију у 
делу предвиђенпм за умиреое, а затим улази у кпмпру у кпјпј се налазе спнде (слика 
36 ). 

 

  

Кпмпра за 
умиреое 

Кпмпра са 
спндама 

Путаоа 
флуида 

Слика 36. Приказ путаое флуида крпз мерну кутију 
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Онпг тренутка када впда са пдређенпм кпнцентрацијпм загађујуће материје улази у 
мерну кутију, тј. у кпмпру за умиреое дплази дп исталпжаваоа, а затим уласкпм у 
кпмпру са спндама дплази дп издизаоа честица глине са дна кутије и ппвећаоа 
вреднпсти мутнпће, штп се мпже упчити кпд графика 29. 

 

   

Слика 37. Приказ прпмене вреднпсти мутнпће у пднпсу на пплпжај флуидних делића у 
мернпј кутији 

 

Флуид у делу 
за умиреое 

Флуид у делу 
где су спнде 
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4. Закључак и предлпзи за даља истраживаоа 

Читава лабпратпријска ппставка имала је за циљ кпнтинуалнп мереое параметара 
квалитета впде са урбаних сливпва, а у циљу накнадне израде система за 
ппбпљшаваое истих, ради пчуваоа живптне средине, кап и увид у тренутну загађенпст 
атмпсферске впде. У пквиру пвпг рада извршена су испитиваоа гптпвп свих делпва 
ппставке и предлпжен је математички мпдел трансппрта загађујуће материје.Идеја је 
да се читав систем ппстави у сппљну средину, и прикупи впда са крпва института за 
хидрптехнику ,а затим дпбијени математички мпдел и начин мереоа примени у 
реалним услпвима. 

Првп штп треба наппменути, јесте мпгућнпст великпг псцилпваоа температуре у 
тпку дана, за разлику пд лабпратпријских услпва, па је за сва мереоа пптребнп увести 
температурну кпрекцију.  

Већина спнди кап штп је  спнда за мереое pH вреднпсти, електрппрпвпдљивпсти и 
капацитивна не мпже радити у впди кпја има електрппрпвпдљивпст маоу пд 30 или 50  
μS/cm, штп није редак случај кпд кишнице.  

Мереоа прптпка прекп правпугапних прелива вршенп је самп кап кпнтрплна 
метпда, па неће бити кпришћени за мереое прптпка у пквиру даљег рада система. 
Када систем буде ппстављен у сппљну средину мереое прптпка ће се вршити 
електрпмагнетним мерачима прптпка и трпугапним преливпм, кпји ппказују јакп дпбре 
резултате. Једина измена у пквиру система за мереое прптпка, би мпгла бити замена 
упптребљенпг псмпбитнпг лпгера , ради прецизнијих мереоа псцилације нивпа при 
малим прптпцима, тј. ради бпље резплуције мереоа нивпа. Уместп псмпбитнпг мпгап 
би се кпристити шеснаестпбитни или тридесетдвпбитни лпгер. 

  За мереое електрппрпвпдљивпсти није пптребнп увести значајне прпмене у 
систем, самп је битнп пбратити пажоу на ћелијску кпнстанту укпликп је 
електрппрпвпдљивпст впде мала. 

Систем за мереое pH вреднпсти није ппказап задпвпљавајуће резултате. За 
фпрмираое математичкпг мпдела прпмене pH вреднпсти, пптребнп је увести велике 
прпмене у сампј инсталацији, па затим ппнпвити мереоа. Пптребнп је увести јпш један 
резервпар у кпме би се пбавилп тзв. ппвратнп мешаое, тј. да се прптпку кпји дплази из 
резервпара са чистпм впдпм пстави дпвпљнп времена за реагпваое са дптеклим 
киселим раствпрпм.У нпвпуведенпм резервпару је пптребнп уградити систем за 
мешаое флуида, да би се кпнцентрација загађујуће материје равнпмернп расппредила 
пп читавпј запремини. У пквиру изведених експеримената закљученп је да апаратура за 
симулацију прпмене pH вреднпсти није адекватна. 

Приликпм мереоа мутнпће примећенп је великп исталпжаваое честица, штп је 
узрпкпвалп да математички мпдел укаже на тп да је кпнцентрација загађујуће материје 
приближнп једнака пплпвини стварне. Предлаже се измештаое пплпжаја тачке дптпка 
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на ппклппцу мерне кутије, такп да приликпм мереоа мутнпће, впда улази директнп у 
кпмпру са спндама и на тај начин умаои седиментацију честица. 

Математички мпдел је ппказап изразитп дпбре резултате при прпрачуну ппвећаоа 
кпнцентрације загађујуће материје, али не и адекватне резултате при испираоу мерне 
кутије па се предлаже мпдификација мпдела при прпрачуну испираоа мерне кутије. 

На пснпву наведених закључака мпгу се ппставити и предлпзи за даља 
истраживаоа: 

 Извршити нпва мереоа дебљине преливнпг млаза и прптпка прекп 
правпугапних прелива на мернпј кутији, ппсебнп у зпни са прптпцима пкп 
0.02 l/s и 0.06 l/s, какп би се пдредип кпначан пблик Q-H криве. 

 Одредити путаоу флуида трасерскпм метпдпм, какп би се мпгла узети у 
пбзир и дисперзивнпст у другим правцима псим правца главнпг тпка 

 Кпригпвати инсталацију за мереое pH вреднпсти, па извршити мереоа и 
прпверити ппклапаоа са математичким мпделпм 

 Ппстављаое система за кпнтинуалнп мереое параметара квалитета у 
сппљну средину и прпвера применљивпсти математичкпг мпдела у реалним 
услпвима 
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Табеларни приказ резултата мереоа и 
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Ознаке примеоене у табелама приликпм представљаоа 
резултата мереоа прптпка  

 

Hmer – Измерена вреднпст пд врха кутије дп нивпа впде  

Hstv – Дебљина преливнпг млаза  

t – Време 

m – Укупна маса суда ( m0 =0.04 kg )  и  прптекле запремине 

Q – Прптпк 

mnep – Непдређенпст резултата мереоа масе 

tnep – Непдређенпст резултата мереоа времена 

Hnep – Непдређенпст резултата мереоа висине преливнпг млаза 

Qnep – Непдређенпст резултата мереоа прптпка 
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Табела 1. Измерене вреднпсти прптпка и дебљине преливнпг млаза на преливу 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

red br 
Hmer 

[ cm ] 
t 

[s ] 
m 

[kg ] 
Hstv 

[cm] 
Q 

[l/s] 

1 2.860 73.5 1.40 0.410 0.0185 

2 2.880 68.5 1.34 0.390 0.0190 

3 2.850 36.7 1.38 0.420 0.0365 

4 2.830 33.5 1.38 0.440 0.0400 

5 2.875 29.4 1.29 0.395 0.0425 

6 2.890 32.0 1.41 0.380 0.0428 

7 2.875 27.7 1.31 0.395 0.0458 

8 2.860 28.2 1.34 0.410 0.0461 

9 2.800 27.5 1.33 0.470 0.0469 

10 2.820 29.3 1.45 0.450 0.0481 

11 2.810 29.4 1.47 0.460 0.0486 

12 2.795 26.5 1.34 0.475 0.0491 

13 2.800 29.9 1.54 0.470 0.0502 

14 2.805 30.1 1.57 0.465 0.0508 

15 2.785 28.6 1.50 0.485 0.0510 

16 2.790 24.0 1.33 0.480 0.0538 

17 2.760 25.7 1.51 0.510 0.0572 

18 2.620 24.3 1.48 0.650 0.0593 

19 2.550 22.0 1.50 0.720 0.0664 

20 2.555 20.9 1.40 0.715 0.0651 

21 2.570 21.0 1.39 0.700 0.0643 

22 2.840 70.9 1.35 0.430 0.0185 

23 2.840 35.0 1.34 0.430 0.0371 

24 2.865 48.4 1.34 0.405 0.0269 
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Табела 3. Вреднпсти непдређенпсти измеренпг времена и масе; и оихпва прппагација на 
вреднпст прптпка кпд прелива 1 

mnep tnep Hnep Qnep Hnep Qnep 

[% ] [% ] [% ] [% ] [cm ] [l/s ] 

0.714 1.361 24.390 1.537 0.1 0.00028 

0.746 1.460 25.641 1.640 0.1 0.00031 

0.725 2.725 23.810 2.820 0.1 0.00103 

0.725 2.985 22.727 3.072 0.1 0.00123 

0.775 3.401 25.316 3.489 0.1 0.00148 

0.709 3.125 26.316 3.204 0.1 0.00137 

0.763 3.610 25.316 3.690 0.1 0.00169 

0.746 3.546 24.390 3.624 0.1 0.00167 

0.752 3.636 21.277 3.713 0.1 0.00174 

0.690 3.413 22.222 3.482 0.1 0.00168 

0.680 3.401 21.739 3.469 0.1 0.00169 

0.746 3.774 21.053 3.847 0.1 0.00189 

0.649 3.344 21.277 3.407 0.1 0.00171 

0.637 3.322 21.505 3.383 0.1 0.00172 

0.667 3.497 20.619 3.559 0.1 0.00182 

0.752 4.167 20.833 4.234 0.1 0.00228 

0.662 3.891 19.608 3.947 0.1 0.00226 

0.676 4.115 15.385 4.170 0.1 0.00247 

0.667 4.545 13.889 4.594 0.1 0.00305 

0.714 4.785 13.986 4.838 0.1 0.00315 

0.719 4.762 14.286 4.816 0.1 0.00310 

0.741 1.410 23.256 1.593 0.1 0.00029 

0.746 2.857 23.256 2.953 0.1 0.00110 

0.746 2.066 24.691 2.197 0.1 0.00059 
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Табела 5. Резултати мереоа дебљине преливнпг млаза и ппсреднпг мереоа прптпка са мерним несигурнпстима, за 
сигурнпсни прелив (прелив 2) 

      
Мерна непдређенпст 

red br 
Hmer  t  m  Hstv  Q  mnep tnep Hnep Qnep Hnep Qnep 

[ cm ] [ s ] [kg ] [cm] [l/s] [% ] [% ] [% ] [% ] [cm ] [l/s ] 

1 1.09 20.4 1.45 1 0.0691 0.690 4.902 10.000 4.950 0.1 0.00342 

2 1.11 21.4 1.51 0.98 0.0687 0.662 4.673 10.204 4.720 0.1 0.00324 

3 1.145 21.2 1.42 0.945 0.0651 0.704 4.717 10.582 4.769 0.1 0.00310 

4 1.51 37.4 1.42 0.58 0.0369 0.704 2.674 17.241 2.765 0.1 0.00102 

5 1.56 61.1 1.43 0.53 0.0227 0.699 1.637 18.868 1.780 0.1 0.00040 

6 1.58 52 1.48 0.51 0.0277 0.676 1.923 19.608 2.038 0.1 0.00056 

7 1.42 30.8 1.31 0.67 0.0412 0.763 3.247 14.925 3.335 0.1 0.00138 

8 1.37 28 1.47 0.72 0.0511 0.680 3.571 13.889 3.636 0.1 0.00186 

9 1.425 31.7 1.43 0.665 0.0438 0.699 3.155 15.038 3.231 0.1 0.00142 

10 1.265 24.8 1.45 0.825 0.0569 0.690 4.032 12.121 4.091 0.1 0.00233 

11 1.35 28.7 1.48 0.74 0.0502 0.676 3.484 13.514 3.549 0.1 0.00178 

12 1.4 30 1.47 0.69 0.0477 0.680 3.333 14.493 3.402 0.1 0.00162 

13 1.42 28.8 1.41 0.67 0.0476 0.709 3.472 14.925 3.544 0.1 0.00169 

14 1.43 32 1.5 0.66 0.0456 0.667 3.125 15.152 3.195 0.1 0.00146 

15 1.425 29.3 1.5 0.665 0.0498 0.667 3.413 15.038 3.477 0.1 0.00173 

16 1.36 26.6 1.41 0.73 0.0515 0.709 3.759 13.699 3.826 0.1 0.00197 

17 1.465 31.4 1.39 0.625 0.0430 0.719 3.185 16.000 3.265 0.1 0.00140 

18 1.4 30 1.5 0.69 0.0487 0.667 3.333 14.493 3.399 0.1 0.00165 

19 1.48 32.1 1.44 0.61 0.0436 0.694 3.115 16.393 3.192 0.1 0.00139 

20 1.44 30.1 1.41 0.65 0.0455 0.709 3.322 15.385 3.397 0.1 0.00155 
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Ознаке примеоене у табелама приликпм представљаоа 
резултата мереоа прптпка на трпугапнпм преливу  

 

t – Време 

Unp – Излазни наппн са спнде за мереое нивпа прекп притиска 

Ukapc – Излазни наппн са капацитивне спнде  

Hkapc – Висина преливнпг малаза изерена капацитивнпм спндпм 

Vnp – Запремина впде у резервпару са чистпм впдпм 

Qnp – Рачунска вреднпст прптпка прекп мереоа прпмене нивпа 

Qpreliv –Рачунска вреднпст прптпка прекп трпугапнпг прелива 
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Табела 10. Резултати прпрачуна прптпка на пснпву мернеих нивпа, при вреднпсти 0.03 
l/s на ЕМ мерачу прптпка 

t Unp Ukapc Hkapc Vnp Qnp Qpreliva 

[s] [V] [V] [cm] [l] [l/s] [l/s] 

0 0.8258 0.8968 1.679 49.62 

0.0269 

0.0340 

5 0.8258 0.8968 1.679 49.62 0.0340 

10 0.8226 0.9000 1.720 49.28 0.0359 

15 0.8226 0.8968 1.679 49.28 0.0340 

20 0.8226 0.9000 1.720 49.28 0.0359 

25 0.8194 0.9000 1.720 48.95 0.0359 

30 0.8194 0.9000 1.720 48.95 0.0359 

35 0.8194 0.9000 1.720 48.95 0.0359 

40 0.8161 0.9000 1.720 48.61 0.0359 

45 0.8161 0.9000 1.720 48.61 0.0359 

50 0.8129 0.9000 1.720 48.27 0.0359 

55 0.8129 0.9032 1.760 48.27 

0.0269 

0.0380 

60 0.8097 0.9000 1.720 47.94 0.0359 

65 0.8097 0.9000 1.720 47.94 0.0359 

70 0.8097 0.9000 1.720 47.94 0.0359 

75 0.8065 0.9032 1.760 47.60 0.0380 

80 0.8065 0.9032 1.760 47.60 0.0380 

85 0.8032 0.9032 1.760 47.26 0.0380 

90 0.8032 0.9000 1.720 47.26 0.0359 

95 0.8000 0.9000 1.720 46.93 0.0359 

100 0.8000 0.9032 1.760 46.93 0.0380 

105 0.8000 0.9032 1.760 46.93 0.0380 

110 0.7968 0.9000 1.720 46.59 

0.0269 

0.0359 

115 0.7968 0.9000 1.720 46.59 0.0359 

120 0.7935 0.9032 1.760 46.25 0.0380 

125 0.7935 0.9000 1.720 46.25 0.0359 

130 0.7903 0.9032 1.760 45.92 0.0380 

135 0.7903 0.9032 1.760 45.92 0.0380 

140 0.7903 0.9000 1.720 45.92 0.0359 

145 0.7871 0.9000 1.720 45.58 0.0359 

150 0.7871 0.9000 1.720 45.58 0.0359 
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t Unp Ukapc Hkapc Vnp Qnp Qpreliva 

[s] [V] [V] [cm] [l] [l/s] [l/s] 

155 0.7871 0.9032 1.760 45.58 0.0380 

160 0.7839 0.9032 1.760 45.25 0.0380 

165 0.7839 0.9000 1.720 45.25 

0.0269 

0.0359 

170 0.7806 0.9000 1.720 44.91 0.0359 

175 0.7806 0.9000 1.720 44.91 0.0359 

180 0.7774 0.9000 1.720 44.57 0.0359 

185 0.7774 0.9032 1.760 44.57 0.0380 

190 0.7774 0.9000 1.720 44.57 0.0359 

195 0.7742 0.9000 1.720 44.24 0.0359 

200 0.7742 0.9000 1.720 44.24 0.0359 

205 0.7710 0.9032 1.760 43.90 0.0380 

210 0.7710 0.9000 1.720 43.90 0.0359 

215 0.7710 0.9000 1.720 43.90 0.0359 

220 0.7677 0.9000 1.720 43.56 

0.0269 

0.0359 

225 0.7677 0.9000 1.720 43.56 0.0359 

230 0.7645 0.9000 1.720 43.23 0.0359 

235 0.7645 0.9000 1.720 43.23 0.0359 

240 0.7613 0.9000 1.720 42.89 0.0359 

245 0.7613 0.9000 1.720 42.89 0.0359 

250 0.7613 0.9000 1.720 42.89 0.0359 

255 0.7581 0.9000 1.720 42.55 0.0359 

260 0.7581 0.9032 1.760 42.55 0.0380 

265 0.7548 0.9000 1.720 42.22 0.0359 

270 0.7548 0.9000 1.720 42.22 0.0359 

275 0.7548 0.9032 1.760 42.22 

0.0336 

0.0380 

280 0.7516 0.9000 1.720 41.88 0.0359 

285 0.7516 0.9000 1.720 41.88 0.0359 

290 0.7516 0.9000 1.720 41.88 0.0359 

295 0.7484 0.9000 1.720 41.55 0.0359 

300 0.7484 0.9000 1.720 41.55 0.0359 

305 0.7452 0.9000 1.720 41.21 0.0359 

310 0.7452 0.9032 1.760 41.21 0.0380 

315 0.7419 0.9000 1.720 40.87 0.0359 

320 0.7419 0.9000 1.720 40.87 0.0359 

325 0.7387 0.9000 1.720 40.54 0.0359 
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t Unp Ukapc Hkapc Vnp Qnp Qpreliva 

[s] [V] [V] [cm] [l] [l/s] [l/s] 

330 0.7387 0.9032 1.760 40.54 

0.0269 

0.0380 

335 0.7387 0.9000 1.720 40.54 0.0359 

340 0.7355 0.9000 1.720 40.20 0.0359 

345 0.7355 0.9000 1.720 40.20 0.0359 

350 0.7323 0.9000 1.720 39.86 0.0359 

355 0.7323 0.9000 1.720 39.86 0.0359 

360 0.7323 0.9000 1.720 39.86 0.0359 

365 0.7290 0.9000 1.720 39.53 0.0359 

370 0.7290 0.9000 1.720 39.53 0.0359 

375 0.7290 0.9000 1.720 39.53 0.0359 

380 0.7258 0.9032 1.760 39.19 0.0380 

385 0.7258 0.9000 1.720 39.19 

0.0269 

0.0359 

390 0.7258 0.9000 1.720 39.19 0.0359 

395 0.7226 0.9000 1.720 38.85 0.0359 

400 0.7226 0.9000 1.720 38.85 0.0359 

405 0.7194 0.9000 1.720 38.52 0.0359 

410 0.7194 0.9000 1.720 38.52 0.0359 

415 0.7161 0.9000 1.720 38.18 0.0359 

420 0.7161 0.9000 1.720 38.18 0.0359 

425 0.7161 0.9000 1.720 38.18 0.0359 

430 0.7129 0.9000 1.720 37.85 0.0359 

435 0.7129 0.9000 1.720 37.85 0.0359 

440 0.7097 0.9000 1.720 37.51 

0.0202 

0.0359 

445 0.7097 0.9000 1.720 37.51 0.0359 

450 0.7097 0.9000 1.720 37.51 0.0359 

455 0.7065 0.9000 1.720 37.17 0.0359 

460 0.7065 0.9000 1.720 37.17 0.0359 

465 0.7032 0.9000 1.720 36.84 0.0359 

470 0.7032 0.9000 1.720 36.84 0.0359 

475 0.7032 0.9000 1.720 36.84 0.0359 

480 0.7000 0.9000 1.720 36.50 0.0359 

485 0.7000 0.9000 1.720 36.50 0.0359 

490 0.7000 0.9000 1.720 36.50 0.0359 

495 0.6968 0.9000 1.720 36.16 

0.0269 

0.0359 

500 0.6968 0.9000 1.720 36.16 0.0359 

505 0.6935 0.9000 1.720 35.83 0.0359 
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t Unp Ukapc Hkapc Vnp Qnp Qpreliva 

[s] [V] [V] [cm] [l] [l/s] [l/s] 

510 0.6935 0.9000 1.720 35.83 0.0359 

515 0.6903 0.9000 1.720 35.49 0.0359 

520 0.6903 0.9000 1.720 35.49 0.0359 

525 0.6903 0.9000 1.720 35.49 0.0359 

530 0.6871 0.9000 1.720 35.15 0.0359 

535 0.6871 0.9000 1.720 35.15 0.0359 

540 0.6839 0.9000 1.720 34.82 0.0359 

545 0.6839 0.9000 1.720 34.82 0.0359 

550 0.6839 0.9000 1.720 34.82 

0.0269 

0.0359 

555 0.6806 0.9000 1.720 34.48 0.0359 

560 0.6806 0.9000 1.720 34.48 0.0359 

565 0.6774 0.8968 1.679 34.15 0.0340 

570 0.6774 0.9000 1.720 34.15 0.0359 

575 0.6774 0.9000 1.720 34.15 0.0359 

580 0.6742 0.9000 1.720 33.81 0.0359 

585 0.6742 0.9000 1.720 33.81 0.0359 

590 0.6710 0.9000 1.720 33.47 0.0359 

595 0.6710 0.9000 1.720 33.47 0.0359 

600 0.6710 0.9000 1.720 33.47 0.0359 

605 0.6677 0.9000 1.720 33.14 

0.0269 

0.0359 

610 0.6677 0.8968 1.679 33.14 0.0340 

615 0.6645 0.9000 1.720 32.80 0.0359 

620 0.6645 0.9000 1.720 32.80 0.0359 

625 0.6645 0.9000 1.720 32.80 0.0359 

630 0.6613 0.9000 1.720 32.46 0.0359 

635 0.6613 0.9000 1.720 32.46 0.0359 

640 0.6581 0.8968 1.679 32.13 0.0340 

645 0.6581 0.9000 1.720 32.13 0.0359 

650 0.6581 0.9000 1.720 32.13 0.0359 

655 0.6548 0.9000 1.720 31.79 0.0359 

660 0.6548 0.8968 1.679 31.79 

0.0269 

0.0340 

665 0.6548 0.9000 1.720 31.79 0.0359 

670 0.6516 0.9000 1.720 31.45 0.0359 

675 0.6516 0.9000 1.720 31.45 0.0359 

680 0.6484 0.9000 1.720 31.12 0.0359 

685 0.6484 0.9000 1.720 31.12 0.0359 
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t Unp Ukapc Hkapc Vnp Qnp Qpreliva 

[s] [V] [V] [cm] [l] [l/s] [l/s] 

690 0.6484 0.9000 1.720 31.12 0.0359 

695 0.6452 0.9000 1.720 30.78 0.0359 

700 0.6452 0.8968 1.679 30.78 0.0340 

705 0.6419 0.8968 1.679 30.45 0.0340 

710 0.6419 0.9000 1.720 30.45 0.0359 

715 0.6387 0.8968 1.679 30.11 

0.0202 

0.0340 

720 0.6387 0.9000 1.720 30.11 0.0359 

725 0.6387 0.9000 1.720 30.11 0.0359 

730 0.6355 0.8968 1.679 29.77 0.0340 

735 0.6355 0.8968 1.679 29.77 0.0340 

740 0.6323 0.9000 1.720 29.44 0.0359 

745 0.6323 0.9000 1.720 29.44 0.0359 

750 0.6323 0.8968 1.679 29.44 0.0340 

755 0.6290 0.8968 1.679 29.10 0.0340 

760 0.6290 0.9000 1.720 29.10 0.0359 

765 0.6290 0.9000 1.720 29.10 0.0359 

770 0.6258 0.9000 1.720 28.76 

0.0269 

0.0359 

775 0.6258 0.8968 1.679 28.76 0.0340 

780 0.6226 0.8968 1.679 28.43 0.0340 

785 0.6226 0.9000 1.720 28.43 0.0359 

790 0.6226 0.9000 1.720 28.43 0.0359 

795 0.6194 0.8968 1.679 28.09 0.0340 

800 0.6194 0.9000 1.720 28.09 0.0359 

805 0.6194 0.8968 1.679 28.09 0.0340 

810 0.6161 0.8968 1.679 27.75 0.0340 

815 0.6161 0.9000 1.720 27.75 0.0359 

820 0.6129 0.8968 1.679 27.42 0.0340 

825 0.6129 0.8968 1.679 27.42 

0.0269 

0.0340 

830 0.6097 0.8968 1.679 27.08 0.0340 

835 0.6097 0.8968 1.679 27.08 0.0340 

840 0.6097 0.9000 1.720 27.08 0.0359 

845 0.6065 0.9000 1.720 26.74 0.0359 

850 0.6065 0.8968 1.679 26.74 0.0340 

855 0.6065 0.8968 1.679 26.74 0.0340 

860 0.6032 0.8968 1.679 26.41 0.0340 

865 0.6032 0.8968 1.679 26.41 0.0340 

870 0.6000 0.8968 1.679 26.07 0.0340 

875 0.6000 0.8968 1.679 26.07 0.0340 
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t Unp Ukapc Hkapc Vnp Qnp Qpreliva 

[s] [V] [V] [cm] [l] [l/s] [l/s] 

880 0.6000 0.8968 1.679 26.07 

0.0269 

0.0340 

885 0.5968 0.8968 1.679 25.74 0.0340 

890 0.5968 0.8968 1.679 25.74 0.0340 

895 0.5968 0.8968 1.679 25.74 0.0340 

900 0.5935 0.8968 1.679 25.40 0.0340 

905 0.5935 0.8968 1.679 25.40 0.0340 

910 0.5935 0.9000 1.720 25.40 0.0359 

915 0.5903 0.8968 1.679 25.06 0.0340 

920 0.5903 0.8968 1.679 25.06 0.0340 

925 0.5871 0.8968 1.679 24.73 0.0340 

930 0.5871 0.8968 1.679 24.73 0.0340 

935 0.5871 0.9000 1.720 24.73 

0.0269 

0.0359 

940 0.5871 0.8968 1.679 24.73 0.0340 

945 0.5839 0.8968 1.679 24.39 0.0340 

950 0.5839 0.8968 1.679 24.39 0.0340 

955 0.5806 0.8968 1.679 24.05 0.0340 

960 0.5806 0.8968 1.679 24.05 0.0340 

965 0.5774 0.8968 1.679 23.72 0.0340 

970 0.5774 0.8968 1.679 23.72 0.0340 

975 0.5774 0.8968 1.679 23.72 0.0340 

980 0.5742 0.8968 1.679 23.38 0.0340 

985 0.5742 0.8968 1.679 23.38 0.0340 

990 0.5710 0.8968 1.679 23.04 

0.0202 

0.0340 

995 0.5710 0.8968 1.679 23.04 0.0340 

1000 0.5710 0.8968 1.679 23.04 0.0340 

1005 0.5677 0.8968 1.679 22.71 0.0340 

1010 0.5677 0.8968 1.679 22.71 0.0340 

1015 0.5677 0.8968 1.679 22.71 0.0340 

1020 0.5645 0.8968 1.679 22.37 0.0340 

1025 0.5645 0.8968 1.679 22.37 0.0340 

1030 0.5645 0.8968 1.679 22.37 0.0340 

1035 0.5613 0.8968 1.679 22.04 0.0340 

1040 0.5613 0.8968 1.679 22.04 0.0340 

1045 0.5581 0.8968 1.679 21.70  
 
 
 
 

0.0340 

1050 0.5581 0.8968 1.679 21.70 0.0340 

1055 0.5581 0.8968 1.679 21.70 0.0340 

1060 0.5548 0.8968 1.679 21.36 0.0340 

1065 0.5548 0.8968 1.679 21.36 0.0340 
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t Unp Ukapc Hkapc Vnp Qnp Qpreliva 

[s] [V] [V] [cm] [l] [l/s] [l/s] 

1070 0.5548 0.8968 1.679 21.36  
0.0269 

0.0340 

1075 0.5516 0.8968 1.679 21.03 0.0340 

1080 0.5516 0.8968 1.679 21.03 0.0340 

1085 0.5484 0.8935 1.638 20.69 0.0320 

1090 0.5484 0.8968 1.679 20.69 0.0340 

1095 0.5452 0.8968 1.679 20.35 0.0340 

1100 0.5452 0.8968 1.679 20.35 

0.0202 

0.0340 

1105 0.5452 0.8968 1.679 20.35 0.0340 

1110 0.5419 0.8968 1.679 20.02 0.0340 

1115 0.5419 0.8968 1.679 20.02 0.0340 

1120 0.5387 0.8968 1.679 19.68 0.0340 

1125 0.5387 0.8968 1.679 19.68 0.0340 

1130 0.5387 0.8968 1.679 19.68 0.0340 

1135 0.5387 0.8968 1.679 19.68 0.0340 

1140 0.5355 0.8968 1.679 19.34 0.0340 

1145 0.5355 0.8968 1.679 19.34 0.0340 

1150 0.5355 0.8968 1.679 19.34 0.0340 

1155 0.5323 0.8935 1.638 19.01 

0.0269 

0.0320 

1160 0.5323 0.8935 1.638 19.01 0.0320 

1165 0.5290 0.8968 1.679 18.67 0.0340 

1170 0.5290 0.8968 1.679 18.67 0.0340 

1175 0.5290 0.8968 1.679 18.67 0.0340 

1180 0.5258 0.8935 1.638 18.34 0.0320 

1185 0.5258 0.8968 1.679 18.34 0.0340 

1190 0.5258 0.8968 1.679 18.34 0.0340 

1195 0.5226 0.8968 1.679 18.00 0.0340 

1200 0.5226 0.8935 1.638 18.00 0.0320 

1205 0.5194 0.8968 1.679 17.66 0.0340 
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Табела 11. Резултати прпрачуна прптпка на пснпву мернеих нивпа, при вреднпсти 0.05 
l/s на ЕМ мерачу прптпка 

t Unp Ukapc Hkap Vnp Qnp Qpreliva 

[s] [V] [V] [cm] [l] [l/s] [l/s] 

0 0.7097 0.9355 2.170 38.16 

0.5373 

0.0622 

5 0.7065 0.9355 2.170 37.82 0.0622 

10 0.7032 0.9323 2.129 37.49 0.0594 

15 0.7000 0.9355 2.170 37.15 0.0622 

20 0.7000 0.9323 2.129 37.15 0.0594 

25 0.6968 0.9355 2.170 36.82 0.0622 

30 0.6935 0.9323 2.129 36.48 0.0594 

35 0.6903 0.9323 2.129 36.14 0.0594 

40 0.6871 0.9323 2.129 35.81 0.0594 

45 0.6871 0.9323 2.129 35.81 0.0594 

50 0.6839 0.9323 2.129 35.47 0.0594 

55 0.6806 0.9323 2.129 35.14 

0.5373 

0.0594 

60 0.6774 0.9323 2.129 34.80 0.0594 

65 0.6742 0.9323 2.129 34.46 0.0594 

70 0.6710 0.9323 2.129 34.13 0.0594 

75 0.6710 0.9323 2.129 34.13 0.0594 

80 0.6677 0.9323 2.129 33.79 0.0594 

85 0.6645 0.9323 2.129 33.46 0.0594 

90 0.6613 0.9355 2.170 33.12 0.0622 

95 0.6581 0.9323 2.129 32.79 0.0594 

100 0.6581 0.9323 2.129 32.79 0.0594 

105 0.6548 0.9323 2.129 32.45 0.0594 

110 0.6516 0.9323 2.129 32.11 

0.5373 

0.0594 

115 0.6484 0.9323 2.129 31.78 0.0594 

120 0.6452 0.9323 2.129 31.44 0.0594 

125 0.6419 0.9323 2.129 31.11 0.0594 

130 0.6419 0.9290 2.088 31.11 0.0567 

135 0.6387 0.9323 2.129 30.77 0.0594 

140 0.6355 0.9323 2.129 30.44 0.0594 
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t Unp Ukapc Hkap Vnp Qnp Qpreliva 

[s] [V] [V] [cm] [l] [l/s] [l/s] 

145 0.6323 0.9323 2.129 30.10 0.0594 

150 0.6323 0.9323 2.129 30.10 0.0594 

155 0.6290 0.9323 2.129 29.76 0.0594 

160 0.6258 0.9323 2.129 29.43 0.0594 

165 0.6226 0.9290 2.088 29.09 

0.5373 

0.0567 

170 0.6194 0.9290 2.088 28.76 0.0567 

175 0.6194 0.9290 2.088 28.76 0.0567 

180 0.6161 0.9323 2.129 28.42 0.0594 

185 0.6129 0.9290 2.088 28.08 0.0567 

190 0.6097 0.9290 2.088 27.75 0.0567 

195 0.6065 0.9290 2.088 27.41 0.0567 

200 0.6065 0.9290 2.088 27.41 0.0567 

205 0.6032 0.9290 2.088 27.08 0.0567 

210 0.6000 0.9290 2.088 26.74 0.0567 

215 0.5968 0.9290 2.088 26.41 0.0567 

220 0.5968 0.9290 2.088 26.41 

0.5373 

0.0567 

225 0.5935 0.9290 2.088 26.07 0.0567 

230 0.5903 0.9290 2.088 25.73 0.0567 

235 0.5871 0.9290 2.088 25.40 0.0567 

240 0.5839 0.9290 2.088 25.06 0.0567 

245 0.5839 0.9290 2.088 25.06 0.0567 

250 0.5806 0.9290 2.088 24.73 0.0567 

255 0.5774 0.9290 2.088 24.39 0.0567 

260 0.5774 0.9290 2.088 24.39 0.0567 

265 0.5742 0.9290 2.088 24.06 0.0567 

270 0.5710 0.9290 2.088 23.72 0.0567 

275 0.5677 0.9290 2.088 23.38  
 
 
 
 
 

0.5373 

0.0567 

280 0.5645 0.9290 2.088 23.05 0.0567 

285 0.5645 0.9258 2.047 23.05 0.0541 

290 0.5613 0.9258 2.047 22.71 0.0541 

295 0.5581 0.9290 2.088 22.38 0.0567 
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t Unp Ukapc Hkap Vnp Qnp Qpreliva 

[s] [V] [V] [cm] [l] [l/s] [l/s] 

300 0.5548 0.9290 2.088 22.04 0.0567 

305 0.5548 0.9290 2.088 22.04 0.0567 

310 0.5516 0.9258 2.047 21.70 0.0541 

315 0.5484 0.9258 2.047 21.37 0.0541 

320 0.5452 0.9258 2.047 21.03 0.0541 

325 0.5419 0.9258 2.047 20.70 0.0541 

330 0.5419 0.9258 2.047 20.70 

 
 
 
 
 

0.5373 

0.0541 

335 0.5387 0.9258 2.047 20.36 0.0541 

340 0.5355 0.9258 2.047 20.03 0.0541 

345 0.5323 0.9290 2.088 19.69 0.0567 

350 0.5323 0.9258 2.047 19.69 0.0541 

355 0.5290 0.9258 2.047 19.35 0.0541 

360 0.5258 0.9258 2.047 19.02 0.0541 

365 0.5226 0.9258 2.047 18.68 0.0541 

370 0.5226 0.9258 2.047 18.68 0.0541 

375 0.5194 0.9258 2.047 18.35 0.0541 

380 0.5161 0.9258 2.047 18.01 0.0541 
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Табела 12. Резултати прпрачуна прптпка на пснпву мернеих нивпа, при вреднпсти 0.07 
l/s на ЕМ мерачу прптпка 

t Unp Ukapc Hkap Vnp Qnp Qpreliva 

[s] [V] [V] [cm] [l] [l/s] [l/s] 

0 0.9839 0.9355 2.170 66.70 

0.6044 

0.0622 

5 0.9806 0.9355 2.170 66.37 0.0622 

10 0.9774 0.9387 2.211 66.03 0.0650 

15 0.9742 0.9387 2.211 65.69 0.0650 

20 0.9710 0.9387 2.211 65.36 0.0650 

25 0.9677 0.9387 2.211 65.02 0.0650 

30 0.9645 0.9387 2.211 64.69 0.0650 

35 0.9613 0.9355 2.170 64.35 0.0622 

40 0.9613 0.9355 2.170 64.35 0.0622 

45 0.9548 0.9355 2.170 63.68 0.0622 

50 0.9548 0.9387 2.211 63.68 0.0650 

55 0.9516 0.9387 2.211 63.34 

0.6044 

0.0650 

60 0.9484 0.9387 2.211 63.01 0.0650 

65 0.9452 0.9387 2.211 62.67 0.0650 

70 0.9419 0.9387 2.211 62.34 0.0650 

75 0.9387 0.9355 2.170 62.00 0.0622 

80 0.9355 0.9387 2.211 61.66 0.0650 

85 0.9355 0.9387 2.211 61.66 0.0650 

90 0.9290 0.9387 2.211 60.99 0.0650 

95 0.9290 0.9387 2.211 60.99 0.0650 

100 0.9258 0.9387 2.211 60.66 0.0650 

105 0.9226 0.9387 2.211 60.32 0.0650 

110 0.9194 0.9387 2.211 59.99 

0.6044 

0.0650 

115 0.9161 0.9387 2.211 59.65 0.0650 

120 0.9129 0.9387 2.211 59.31 0.0650 

125 0.9097 0.9387 2.211 58.98 0.0650 

130 0.9065 0.9387 2.211 58.64 0.0650 

135 0.9065 0.9355 2.170 58.64 0.0622 

140 0.9032 0.9355 2.170 58.31 0.0622 

145 0.9000 0.9355 2.170 57.97 0.0622 

150 0.8968 0.9355 2.170 57.63 0.0622 
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t Unp Ukapc Hkap Vnp Qnp Qpreliva 

[s] [V] [V] [cm] [l] [l/s] [l/s] 

155 0.8968 0.9387 2.211 57.63 0.0650 

160 0.8903 0.9387 2.211 56.96 0.0650 

165 0.8903 0.9387 2.211 56.96 

0.6044 

0.0650 

170 0.8871 0.9355 2.170 56.63 0.0622 

175 0.8839 0.9387 2.211 56.29 0.0650 

180 0.8806 0.9387 2.211 55.96 0.0650 

185 0.8774 0.9355 2.170 55.62 0.0622 

190 0.8742 0.9387 2.211 55.28 0.0650 

195 0.8710 0.9355 2.170 54.95 0.0622 

200 0.8677 0.9355 2.170 54.61 0.0622 

205 0.8645 0.9355 2.170 54.28 0.0622 

210 0.8613 0.9355 2.170 53.94 0.0622 

215 0.8613 0.9355 2.170 53.94 0.0622 

220 0.8581 0.9387 2.211 53.61 

0.6044 

0.0650 

225 0.8548 0.9387 2.211 53.27 0.0650 

230 0.8516 0.9387 2.211 52.93 0.0650 

235 0.8484 0.9387 2.211 52.60 0.0650 

240 0.8452 0.9355 2.170 52.26 0.0622 

245 0.8452 0.9355 2.170 52.26 0.0622 

250 0.8419 0.9355 2.170 51.93 0.0622 

255 0.8387 0.9387 2.211 51.59 0.0650 

260 0.8355 0.9387 2.211 51.25 0.0650 

265 0.8323 0.9355 2.170 50.92 0.0622 

270 0.8290 0.9355 2.170 50.58 0.0622 

275 0.8258 0.9355 2.170 50.25 

0.5373 

0.0622 

280 0.8258 0.9355 2.170 50.25 0.0622 

285 0.8226 0.9355 2.170 49.91 0.0622 

290 0.8194 0.9355 2.170 49.58 0.0622 

295 0.8161 0.9387 2.211 49.24 0.0650 

300 0.8129 0.9355 2.170 48.90 0.0622 

305 0.8129 0.9355 2.170 48.90 0.0622 

310 0.8097 0.9355 2.170 48.57 0.0622 

315 0.8065 0.9355 2.170 48.23 0.0622 

320 0.8032 0.9355 2.170 47.90 0.0622 

325 0.8000 0.9355 2.170 47.56 0.0622 
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t Unp Ukapc Hkap Vnp Qnp Qpreliva 

[s] [V] [V] [cm] [l] [l/s] [l/s] 

330 0.7968 0.9355 2.170 47.22 

0.5373 

0.0622 

335 0.7935 0.9387 2.211 46.89 0.0650 

340 0.7903 0.9355 2.170 46.55 0.0622 

345 0.7903 0.9355 2.170 46.55 0.0622 

350 0.7871 0.9355 2.170 46.22 0.0622 

355 0.7839 0.9355 2.170 45.88 0.0622 

360 0.7806 0.9387 2.211 45.55 0.0650 

365 0.7774 0.9355 2.170 45.21 0.0622 

370 0.7742 0.9355 2.170 44.87 0.0622 

375 0.7742 0.9355 2.170 44.87 0.0622 

380 0.7710 0.9355 2.170 44.54 0.0622 

385 0.7677 0.9355 2.170 44.20 

 
 
 
 

0.6044 

0.0622 

390 0.7645 0.9355 2.170 43.87 0.0622 

395 0.7613 0.9355 2.170 43.53 0.0622 

400 0.7581 0.9355 2.170 43.20 0.0622 

405 0.7581 0.9355 2.170 43.20 0.0622 

410 0.7548 0.9355 2.170 42.86 0.0622 

415 0.7516 0.9355 2.170 42.52 0.0622 

420 0.7484 0.9355 2.170 42.19 0.0622 

425 0.7452 0.9355 2.170 41.85 0.0622 

430 0.7419 0.9355 2.170 41.52 0.0622 

435 0.7387 0.9323 2.129 41.18 0.0594 

440 0.7387 0.9355 2.170 41.18 

0.5373 

0.0622 

445 0.7355 0.9323 2.129 40.84 0.0594 

450 0.7323 0.9355 2.170 40.51 0.0622 

455 0.7290 0.9355 2.170 40.17 0.0622 

460 0.7258 0.9355 2.170 39.84 0.0622 

465 0.7258 0.9355 2.170 39.84 0.0622 

470 0.7226 0.9323 2.129 39.50 0.0594 

475 0.7194 0.9323 2.129 39.17 0.0594 

480 0.7161 0.9323 2.129 38.83 0.0594 

485 0.7129 0.9355 2.170 38.49 0.0622 

490 0.7129 0.9355 2.170 38.49 0.0622 
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Ознаке примеоене у табелама приликпм представљаоа 
резултата мереоа pH вреднпсти  

 

t – Време 

U – Наппнски излаз спнде, пчитан са лпгера  

I – Јачина струјнпг излаза са спнде за мереое pH вреднпсти 

pH – Измерене pH вреднпсти 

UpH – Измерени наппнски сигнал са спнде за мереое pH вреднпсти 

Univo – Наппнски излаз са спнде за мереое нивпа 

IpH – Јачина струјнпг излаза са спнде за мереое pH вреднпсти 

Inivo – Јачина струјнпг излаза са спнде за мереое нивпа 

H – Нивп у резервпару са „чистпм” впдпм  

V – Запремина впде у  резервпару са „чистпм” впде 

Q – Прптпк 
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Табела 17. Резултати мереоа прпвере времена пдзива pH спнде 

Merenje 1 
 

Merenje 2 

t U I pH 
 

t U I pH 

[s] [V] [mA] [-] 
 

[s] [V] [mA] [-] 

0 0.6871 6.982 2.61 
 

0 0.7000 7.113 2.72 

5 0.6871 6.982 2.61 
 

5 0.7000 7.113 2.72 

10 0.6871 6.982 2.61 
 

10 0.7000 7.113 2.72 

15 0.6903 7.015 2.64 
 

15 0.6968 7.080 2.70 

20 0.6935 7.048 2.67 
 

20 0.7032 7.146 2.75 

25 0.6935 7.048 2.67 
 

25 0.7097 7.211 2.81 

30 0.7000 7.113 2.72 
 

30 0.9968 10.129 5.36 

35 0.6935 7.048 2.67 
 

35 1.0387 10.555 5.74 

40 0.6935 7.048 2.67 
 

40 1.0613 10.784 5.94 

45 0.6903 7.015 2.64 
 

45 1.0710 10.883 6.02 

50 0.6903 7.015 2.64 
 

50 1.0807 10.981 6.11 

55 0.6871 6.982 2.61 
 

55 1.0903 11.079 6.19 

60 0.6903 7.015 2.64 
 

60 1.0936 11.112 6.22 

65 0.8710 8.850 4.24 
 

65 1.1032 11.211 6.31 

70 0.9645 9.801 5.08 
 

70 1.1129 11.309 6.40 

75 1.0194 10.358 5.56 
 

75 1.1194 11.374 6.45 

80 1.0258 10.424 5.62 
 

80 1.1226 11.407 6.48 

85 1.0290 10.457 5.65 
 

85 1.1258 11.440 6.51 

90 1.0323 10.489 5.68 
 

90 1.1323 11.506 6.57 

95 1.0516 10.686 5.85 
 

95 1.1387 11.571 6.62 

100 1.0677 10.850 5.99 
 

100 1.1290 11.473 6.54 

105 1.0742 10.915 6.05 
 

105 1.1452 11.637 6.68 

110 1.0742 10.915 6.05 
 

110 1.1452 11.637 6.68 

115 1.0774 10.948 6.08 
 

115 1.1516 11.702 6.74 

120 1.0742 10.915 6.05 
 

120 1.1484 11.669 6.71 

125 1.0807 10.981 6.11 
 

125 1.1581 11.768 6.80 

130 1.0839 11.014 6.14 
 

130 1.1581 11.768 6.80 

135 1.0839 11.014 6.14 
 

135 1.1581 11.768 6.80 

140 1.0903 11.079 6.19 
 

140 1.1613 11.801 6.83 

145 1.1032 11.211 6.31 
 

145 1.1613 11.801 6.83 

150 1.1129 11.309 6.40 
 

150 1.1548 11.735 6.77 

155 1.1226 11.407 6.48 
 

155 1.1581 11.768 6.80 

160 1.1290 11.473 6.54 
 

160 1.1581 11.768 6.80 

165 1.1355 11.538 6.60 
 

165 1.1581 11.768 6.80 

170 1.1452 11.637 6.68 
 

170 1.1613 11.801 6.83 
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Merenje 1 
 

Merenje 2 

t U I pH 
 

t U I pH 

[s] [V] [mA] [-] 
 

[s] [V] [mA] [-] 

175 1.1387 11.571 6.62 
 

175 1.1613 11.801 6.83 

180 1.1387 11.571 6.62 
 

180 1.1645 11.833 6.85 

185 1.1355 11.538 6.60 
 

185 1.1645 11.833 6.85 

190 1.1419 11.604 6.65 
 

190 1.1645 11.833 6.85 

195 1.1452 11.637 6.68 
 

195 1.1677 11.866 6.88 

200 1.1516 11.702 6.74 
 

200 1.1677 11.866 6.88 

205 1.1548 11.735 6.77 
 

205 1.1710 11.899 6.91 

210 1.1484 11.669 6.71 
 

210 1.1677 11.866 6.88 

215 1.1355 11.538 6.60 
 

215 1.1710 11.899 6.91 

220 1.1419 11.604 6.65 
 

220 1.1677 11.866 6.88 

225 1.1452 11.637 6.68 
 

225 1.1710 11.899 6.91 

230 1.1516 11.702 6.74 
 

230 1.1645 11.833 6.85 

235 1.1516 11.702 6.74 
 

235 1.1613 11.801 6.83 

240 1.1548 11.735 6.77 
 

240 1.1613 11.801 6.83 

245 1.1613 11.801 6.83 
 

245 1.1581 11.768 6.80 

250 1.1677 11.866 6.88 
 

250 1.1581 11.768 6.80 

255 1.1710 11.899 6.91 
 

255 1.1548 11.735 6.77 

260 1.1677 11.866 6.88 
 

260 1.1516 11.702 6.74 

265 1.1710 11.899 6.91 
 

265 1.1516 11.702 6.74 

270 1.1710 11.899 6.91 
 

270 1.1484 11.669 6.71 

275 1.1774 11.964 6.97 
 

275 1.1419 11.604 6.65 

280 1.1807 11.997 7.00 
 

280 1.1419 11.604 6.65 

285 1.1774 11.964 6.97 
 

285 1.1419 11.604 6.65 

290 1.1807 11.997 7.00 
     295 1.1677 11.866 6.88 
     300 1.1807 11.997 7.00 
     305 1.1839 12.030 7.03 
     310 1.1871 12.063 7.05 
     315 1.1839 12.030 7.03 
     320 1.1807 11.997 7.00 
     325 1.1774 11.964 6.97 
 

    

330 1.1871 12.063 7.05 
     335 1.1936 12.128 7.11 
     340 1.1936 12.128 7.11 
     345 1.1968 12.161 7.14 
     350 1.1903 12.096 7.08 
     355 1.1936 12.128 7.11 
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Merenje 1 
 

Merenje 2 

t U I pH 
 

t U I pH 

[s] [V] [mA] [-] 
 

[s] [V] [mA] [-] 

360 1.1903 12.096 7.08 
 

    

365 1.1903 12.096 7.08 
     370 1.1903 12.096 7.08 
     375 1.1936 12.128 7.11 
     380 1.1871 12.063 7.05 
     385 1.1936 12.128 7.11 
     390 1.1968 12.161 7.14 
     395 1.1968 12.161 7.14 
     400 1.2000 12.194 7.17 
     405 1.2000 12.194 7.17 
     410 1.2000 12.194 7.17 
     415 1.2032 12.227 7.20 
     420 1.2032 12.227 7.20 
     425 1.1968 12.161 7.14 
     430 1.1968 12.161 7.14 
     435 1.2000 12.194 7.17 
     440 1.1968 12.161 7.14 
     445 1.1968 12.161 7.14 
     450 1.1936 12.128 7.11 
     455 1.1968 12.161 7.14 
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Табела 18. Резултати мереоа прпвере времена пдзива pH спнде 

Merenje 3 
 

Merenje 4 

t U I pH 
 

t U I pH 

[s] [V] [mA] [-] 
 

[s] [V] [mA] [-] 

0 0.6935 7.048 2.67 
 

0 0.6903 7.015 2.64 

5 0.6968 7.080 2.70 
 

5 0.6903 7.015 2.64 

10 0.6935 7.048 2.67 
 

10 0.6903 7.015 2.64 

15 0.6968 7.080 2.70 
 

15 0.6903 7.015 2.64 

20 0.6935 7.048 2.67 
 

20 0.6903 7.015 2.64 

25 0.6968 7.080 2.70 
 

25 0.6903 7.015 2.64 

30 0.7000 7.113 2.72 
 

30 0.6839 6.949 2.58 

35 0.9194 9.342 4.67 
 

35 0.6839 6.949 2.58 

40 1.0065 10.227 5.45 
 

40 0.6806 6.916 2.55 

45 1.0452 10.620 5.79 
 

45 0.6839 6.949 2.58 

50 1.0677 10.850 5.99 
 

50 0.6839 6.949 2.58 

55 1.0807 10.981 6.11 
 

55 0.6839 6.949 2.58 

60 1.0936 11.112 6.22 
 

60 0.6839 6.949 2.58 

65 1.1032 11.211 6.31 
 

65 0.9065 9.211 4.56 

70 1.1097 11.276 6.37 
 

70 1.0323 10.489 5.68 

75 1.1194 11.374 6.45 
 

75 1.0710 10.883 6.02 

80 1.1226 11.407 6.48 
 

80 1.0871 11.047 6.17 

85 1.1258 11.440 6.51 
 

85 1.0968 11.145 6.25 

90 1.1258 11.440 6.51 
 

90 1.1000 11.178 6.28 

95 1.1290 11.473 6.54 
 

95 1.1097 11.276 6.37 

100 1.1355 11.538 6.60 
 

100 1.1161 11.342 6.42 

105 1.1387 11.571 6.62 
 

105 1.1194 11.374 6.45 

110 1.1355 11.538 6.60 
 

110 1.1258 11.440 6.51 

115 1.1355 11.538 6.60 
 

115 1.1290 11.473 6.54 

120 1.1387 11.571 6.62 
 

120 1.1290 11.473 6.54 

125 1.1387 11.571 6.62 
 

125 1.1290 11.473 6.54 

130 1.1452 11.637 6.68 
 

130 1.1290 11.473 6.54 

135 1.1484 11.669 6.71 
 

135 1.1387 11.571 6.62 

140 1.1452 11.637 6.68 
 

140 1.1323 11.506 6.57 

145 1.1516 11.702 6.74 
 

145 1.1323 11.506 6.57 

150 1.1516 11.702 6.74 
 

150 1.1387 11.571 6.62 

155 1.1548 11.735 6.77 
 

155 1.1387 11.571 6.62 

160 1.1581 11.768 6.80 
 

160 1.1355 11.538 6.60 

165 1.1645 11.833 6.85 
 

165 1.1355 11.538 6.60 

170 1.1645 11.833 6.85 
 

170 1.1355 11.538 6.60 
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Merenje 3 
 

Merenje 4 

t U I pH 
 

t U I pH 

[s] [V] [mA] [-] 
 

[s] [V] [mA] [-] 

175 1.1645 11.833 6.85 
 

175 1.1355 11.538 6.60 

180 1.1710 11.899 6.91 
 

180 1.1387 11.571 6.62 

185 1.1710 11.899 6.91 
 

185 1.1387 11.571 6.62 

190 1.1710 11.899 6.91 
 

190 1.1387 11.571 6.62 

195 1.1677 11.866 6.88 
     200 1.1710 11.899 6.91 
     205 1.1710 11.899 6.91 
     210 1.1710 11.899 6.91 
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Табела 19. Резултати мереоа прпвере времена пдзива pH спнде 

Merenje 5 
 

Merenje 6 

t U I pH 
 

t U I pH 

[s] [V] [mA] [-] 
 

[s] [V] [mA] [-] 

0 0.7774 7.900 3.41 
 

0 0.7774 7.900 3.41 

5 0.7742 7.867 3.38 
 

5 0.7774 7.900 3.41 

10 0.7710 7.834 3.35 
 

10 0.7774 7.900 3.41 

15 0.7710 7.834 3.35 
 

15 0.7806 7.933 3.44 

20 0.7710 7.834 3.35 
 

20 0.7774 7.900 3.41 

25 0.7742 7.867 3.38 
 

25 0.7742 7.867 3.38 

30 0.7742 7.867 3.38 
 

30 0.7742 7.867 3.38 

35 0.7742 7.867 3.38 
 

35 0.7742 7.867 3.38 

40 0.7677 7.801 3.33 
 

40 0.7742 7.867 3.38 

45 0.9258 9.408 4.73 
 

45 0.7742 7.867 3.38 

50 0.9903 10.063 5.31 
 

50 0.7742 7.867 3.38 

55 1.0355 10.522 5.71 
 

55 0.7710 7.834 3.35 

60 1.0613 10.784 5.94 
 

60 0.7677 7.801 3.33 

65 1.0710 10.883 6.02 
 

65 0.7677 7.801 3.33 

70 1.0871 11.047 6.17 
 

70 0.8000 8.129 3.61 

75 1.0903 11.079 6.19 
 

75 0.9677 9.834 5.10 

80 1.1032 11.211 6.31 
 

80 1.0129 10.293 5.51 

85 1.1097 11.276 6.37 
 

85 1.0452 10.620 5.79 

90 1.1194 11.374 6.45 
 

90 1.0645 10.817 5.97 

95 1.1290 11.473 6.54 
 

95 1.0677 10.850 5.99 

100 1.1323 11.506 6.57 
 

100 1.0839 11.014 6.14 

105 1.1290 11.473 6.54 
 

105 1.0968 11.145 6.25 

110 1.1419 11.604 6.65 
 

110 1.1032 11.211 6.31 

115 1.1452 11.637 6.68 
 

115 1.1129 11.309 6.40 

120 1.1355 11.538 6.60 
 

120 1.1226 11.407 6.48 

125 1.1484 11.669 6.71 
 

125 1.1226 11.407 6.48 

130 1.1484 11.669 6.71 
 

130 1.1290 11.473 6.54 

135 1.1613 11.801 6.83 
 

135 1.1387 11.571 6.62 

140 1.1581 11.768 6.80 
 

140 1.1387 11.571 6.62 

145 1.1613 11.801 6.83 
 

145 1.1548 11.735 6.77 

150 1.1613 11.801 6.83 
 

150 1.1452 11.637 6.68 

155 1.1613 11.801 6.83 
 

155 1.1387 11.571 6.62 

160 1.1645 11.833 6.85 
 

160 1.1484 11.669 6.71 

165 1.1710 11.899 6.91 
 

165 1.1516 11.702 6.74 
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Merenje 5 
 

Merenje 6 

t U I pH 
 

t U I pH 

[s] [V] [mA] [-] 
 

[s] [V] [mA] [-] 

170 1.1710 11.899 6.91 
 

170 1.1516 11.702 6.74 

175 1.1710 11.899 6.91 
 

175 1.1516 11.702 6.74 

180 1.1677 11.866 6.88 
 

180 1.1548 11.735 6.77 

185 1.1710 11.899 6.91 
 

185 1.1548 11.735 6.77 

190 1.1807 11.997 7.00 
 

190 1.1613 11.801 6.83 

195 1.1774 11.964 6.97 
 

195 1.1613 11.801 6.83 

200 1.1742 11.932 6.94 
 

200 1.1645 11.833 6.85 

205 1.1742 11.932 6.94 
 

205 1.1645 11.833 6.85 

210 1.1710 11.899 6.91 
 

210 1.1645 11.833 6.85 

215 1.1742 11.932 6.94 
 

215 1.1677 11.866 6.88 

220 1.1807 11.997 7.00 
 

220 1.1742 11.932 6.94 

225 1.1839 12.030 7.03 
 

225 1.1742 11.932 6.94 

230 1.1871 12.063 7.05 
 

230 1.1807 11.997 7.00 

235 1.1839 12.030 7.03 
 

235 1.1807 11.997 7.00 

240 1.1871 12.063 7.05 
 

240 1.1839 12.030 7.03 

245 1.1839 12.030 7.03 
 

245 1.1807 11.997 7.00 

250 1.1839 12.030 7.03 
 

250 1.1774 11.964 6.97 

255 1.1807 11.997 7.00 
 

255 1.1807 11.997 7.00 

260 1.1807 11.997 7.00 
 

260 1.1774 11.964 6.97 

265 1.1774 11.964 6.97 
 

265 1.1774 11.964 6.97 

270 1.1839 12.030 7.03 
 

270 1.1807 11.997 7.00 

275 1.1871 12.063 7.05 
 

275 1.1742 11.932 6.94 

280 1.1936 12.128 7.11 
 

280 1.1807 11.997 7.00 

285 1.1903 12.096 7.08 
 

285 1.1807 11.997 7.00 

290 1.1903 12.096 7.08 
 

290 1.1839 12.030 7.03 

295 1.1871 12.063 7.05 
 

295 1.1871 12.063 7.05 

300 1.1871 12.063 7.05 
 

300 1.1871 12.063 7.05 

305 1.1871 12.063 7.05 
 

305 1.1871 12.063 7.05 

310 1.1839 12.030 7.03 
 

310 1.1871 12.063 7.05 

315 1.1839 12.030 7.03 
     320 1.1807 11.997 7.00 
     325 1.1839 12.030 7.03 
     330 1.1839 12.030 7.03 
     335 1.1839 12.030 7.03 
     340 1.1807 11.997 7.00 
     345 1.1871 12.063 7.05 
     350 1.1871 12.063 7.05 
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Merenje 5 
 

Merenje 6 

t U I pH 
 

t U I pH 

[s] [V] [mA] [-] 
 

[s] [V] [mA] [-] 

355 1.1871 12.063 7.05 
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Табела 20. Резултати мереоа прпвере времена пдзива pH спнде 

Merenje 7 

t U I pH 

[s] [V] [mA] [-] 

0 0.7710 7.834 3.35 

5 0.7677 7.801 3.33 

10 0.7645 7.769 3.30 

15 0.7613 7.736 3.27 

20 0.7581 7.703 3.24 

25 0.7613 7.736 3.27 

30 0.7645 7.769 3.30 

35 0.7645 7.769 3.30 

40 0.7645 7.769 3.30 

45 0.7645 7.769 3.30 

50 0.7677 7.801 3.33 

55 0.9968 10.129 5.36 

60 1.0387 10.555 5.74 

65 1.0613 10.784 5.94 

70 1.0774 10.948 6.08 

75 1.0903 11.079 6.19 

80 1.1065 11.243 6.34 

85 1.1161 11.342 6.42 

90 1.1194 11.374 6.45 

95 1.1323 11.506 6.57 

100 1.1419 11.604 6.65 

105 1.1290 11.473 6.54 

110 1.1452 11.637 6.68 

115 1.1516 11.702 6.74 

120 1.1516 11.702 6.74 

125 1.1516 11.702 6.74 

130 1.1581 11.768 6.80 

135 1.1613 11.801 6.83 

140 1.1613 11.801 6.83 

145 1.1677 11.866 6.88 

150 1.1677 11.866 6.88 

155 1.1677 11.866 6.88 

160 1.1677 11.866 6.88 

165 1.1742 11.932 6.94 
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Merenje 7 

t U I pH 

[s] [V] [mA] [-] 

170 1.1774 11.964 6.97 

175 1.1742 11.932 6.94 

180 1.1742 11.932 6.94 

185 1.1774 11.964 6.97 

190 1.1774 11.964 6.97 

195 1.1807 11.997 7.00 

200 1.1839 12.030 7.03 

205 1.1839 12.030 7.03 

210 1.1839 12.030 7.03 

215 1.1807 11.997 7.00 

220 1.1839 12.030 7.03 

225 1.1839 12.030 7.03 

230 1.1839 12.030 7.03 
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Табела 21. Прпмена pH вреднпсти дпдаваоем загађујуће материје pH = 5  и прпмена нивпа 
тпкпм експеримента 1 

t Uph  Univo  IpH Inivo pH H V  Q  

[s] [V] [V] [mA] [mA] [-] [cm] [l] [l/s] 

0 1.2516 1.3097 12.7183 13.2962 7.63 58.102 100.00 

0.0470 

5 1.2548 1.3097 12.7511 13.2962 7.66 58.102 100.00 

10 1.2516 1.3097 12.7183 13.2962 7.63 58.102 100.00 

15 1.2484 1.3065 12.6856 13.2635 7.60 57.897 99.66 

20 1.2484 1.3032 12.6856 13.2308 7.60 57.692 99.33 

25 1.2452 1.3000 12.6528 13.1980 7.57 57.487 98.99 

30 1.2419 1.3000 12.6201 13.1980 7.54 57.487 98.99 

35 1.2419 1.2968 12.6201 13.1652 7.54 57.282 98.66 

40 1.2323 1.2936 12.5217 13.1325 7.46 57.078 98.32 

45 1.2323 1.2903 12.5217 13.0997 7.46 56.873 97.99 

50 1.2323 1.2871 12.5217 13.0670 7.46 56.669 97.65 

55 1.2323 1.2839 12.5217 13.0342 7.46 56.464 97.32 

0.0604 

60 1.2323 1.2807 12.5217 13.0015 7.46 56.260 96.98 

65 1.2355 1.2774 12.5544 12.9687 7.49 56.055 96.64 

70 1.2387 1.2774 12.5872 12.9687 7.51 56.055 96.64 

75 1.2355 1.2710 12.5544 12.9032 7.49 55.645 95.97 

80 1.2323 1.2710 12.5217 12.9032 7.46 55.645 95.97 

85 1.2290 1.2677 12.4889 12.8705 7.43 55.440 95.64 

90 1.2226 1.2645 12.4233 12.8378 7.37 55.236 95.30 

95 1.2258 1.2613 12.4562 12.8050 7.40 55.031 94.97 

100 1.2258 1.2581 12.4562 12.7722 7.40 54.826 94.63 

105 1.2258 1.2548 12.4562 12.7395 7.40 54.622 94.30 

0.0537 

110 1.2290 1.2516 12.4889 12.7067 7.43 54.417 93.96 

115 1.2290 1.2516 12.4889 12.7067 7.43 54.417 93.96 

120 1.2290 1.2484 12.4889 12.6740 7.43 54.213 93.62 

125 1.2323 1.2452 12.5217 12.6412 7.46 54.008 93.29 

130 1.2355 1.2419 12.5544 12.6085 7.49 53.803 92.95 

135 1.2323 1.2387 12.5217 12.5757 7.46 53.598 92.62 

140 1.2323 1.2355 12.5217 12.5429 7.46 53.393 92.28 

145 1.2323 1.2355 12.5217 12.5429 7.46 53.393 92.28 

150 1.2258 1.2323 12.4562 12.5103 7.40 53.189 91.95 

155 1.2258 1.2290 12.4562 12.4775 7.40 52.984 91.61  
 
 
 

160 1.2258 1.2258 12.4562 12.4448 7.40 52.780 91.28 

165 1.2226 1.2226 12.4233 12.4120 7.37 52.575 90.94 

170 1.2161 1.2226 12.3578 12.4120 7.31 52.575 90.94 
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t Uph  Univo  IpH Inivo pH H V  Q  

[s] [V] [V] [mA] [mA] [-] [cm] [l] [l/s] 

175 1.2161 1.2194 12.3578 12.3792 7.31 52.370 90.60  
0.0537 180 1.2129 1.2161 12.3250 12.3465 7.28 52.166 90.27 

185 1.2129 1.2129 12.3250 12.3137 7.28 51.961 89.93 

190 1.2129 1.2097 12.3250 12.2810 7.28 51.756 89.60 

195 1.2129 1.2065 12.3250 12.2482 7.28 51.551 89.26 

200 1.2129 1.2065 12.3250 12.2482 7.28 51.551 89.26 

205 1.2097 1.2032 12.2922 12.2155 7.26 51.347 88.93 

 
 
 
 
 

0.0537 

210 1.2065 1.2000 12.2594 12.1827 7.23 51.142 88.59 

215 1.2065 1.1968 12.2594 12.1499 7.23 50.937 88.26 

220 1.2065 1.1968 12.2594 12.1499 7.23 50.937 88.26 

225 1.2065 1.1936 12.2594 12.1173 7.23 50.733 87.92 

230 1.2129 1.1903 12.3250 12.0845 7.28 50.528 87.58 

235 1.2161 1.1871 12.3578 12.0518 7.31 50.324 87.25 

240 1.2161 1.1839 12.3578 12.0190 7.31 50.119 86.91 

245 1.2161 1.1807 12.3578 11.9863 7.31 49.914 86.58 

250 1.2194 1.1807 12.3905 11.9863 7.34 49.914 86.58 

255 1.2194 1.1774 12.3905 11.9535 7.34 49.709 86.24 

0.0604 

260 1.2194 1.1742 12.3905 11.9207 7.34 49.504 85.91 

265 1.2194 1.1710 12.3905 11.8880 7.34 49.300 85.57 

270 1.2194 1.1677 12.3905 11.8552 7.34 49.095 85.24 

275 1.2194 1.1645 12.3905 11.8225 7.34 48.891 84.90 

280 1.2194 1.1645 12.3905 11.8225 7.34 48.891 84.90 

285 1.2194 1.1613 12.3905 11.7897 7.34 48.686 84.56 

290 1.2226 1.1581 12.4233 11.7570 7.37 48.481 84.23 

295 1.2194 1.1548 12.3905 11.7243 7.34 48.277 83.89 

300 1.2226 1.1516 12.4233 11.6915 7.37 48.072 83.56 

305 1.2194 1.1484 12.3905 11.6588 7.34 47.867 83.22 

0.0470 

310 1.2194 1.1484 12.3905 11.6588 7.34 47.867 83.22 

315 1.2194 1.1452 12.3905 11.6260 7.34 47.662 82.89 

320 1.2194 1.1419 12.3905 11.5933 7.34 47.458 82.55 

325 1.2194 1.1387 12.3905 11.5605 7.34 47.253 82.22 

330 1.2226 1.1387 12.4233 11.5605 7.37 47.253 82.22 

335 1.2194 1.1355 12.3905 11.5277 7.34 47.048 81.88 

340 1.2161 1.1323 12.3578 11.4950 7.31 46.844 81.54 

345 1.2226 1.1323 12.4233 11.4950 7.37 46.844 81.54 

350 1.2226 1.1290 12.4233 11.4622 7.37 46.639 81.21 

355 1.2226 1.1258 12.4233 11.4295 7.37 46.435 80.87  
 360 1.2226 1.1226 12.4233 11.3968 7.37 46.230 80.54 
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t Uph  Univo  IpH Inivo pH H V  Q  

[s] [V] [V] [mA] [mA] [-] [cm] [l] [l/s] 

365 1.2226 1.1226 12.4233 11.3968 7.37 46.230 80.54  
 

0.0403 
370 1.2194 1.1194 12.3905 11.3640 7.34 46.025 80.20 

375 1.2226 1.1161 12.4233 11.3313 7.37 45.820 79.87 

380 1.2226 1.1129 12.4233 11.2985 7.37 45.615 79.53 

385 1.2226 1.1129 12.4233 11.2985 7.37 45.615 79.53 

390 1.2194 1.1097 12.3905 11.2658 7.34 45.411 79.20 

395 1.2194 1.1097 12.3905 11.2658 7.34 45.411 79.20 

400 1.2194 1.1097 12.3905 11.2658 7.34 45.411 79.20 

405 1.2194 1.1097 12.3905 11.2658 7.34 45.411 79.20 

0.0067 

410 1.2161 1.1097 12.3578 11.2658 7.31 45.411 79.20 

415 1.2194 1.1065 12.3905 11.2330 7.34 45.206 78.86 

420 1.2258 1.1065 12.4562 11.2330 7.40 45.206 78.86 

425 1.2226 1.1065 12.4233 11.2330 7.37 45.206 78.86 

430 1.2226 1.1065 12.4233 11.2330 7.37 45.206 78.86 

435 1.2226 1.1065 12.4233 11.2330 7.37 45.206 78.86 

440 1.2226 1.1097 12.4233 11.2658 7.37 45.411 79.20 

445 1.2258 1.1065 12.4562 11.2330 7.40 45.206 78.86 

450 1.2290 1.1065 12.4889 11.2330 7.43 45.206 78.86 

455 1.2258 1.1065 12.4562 11.2330 7.40 45.206 78.86 

0.0000 

460 1.2323 1.1065 12.5217 11.2330 7.46 45.206 78.86 

465 1.2290 1.1032 12.4889 11.2003 7.43 45.002 78.53 

470 1.2226 1.1065 12.4233 11.2330 7.37 45.206 78.86 

475 1.2226 1.1065 12.4233 11.2330 7.37 45.206 78.86 

480 1.2194 1.1065 12.3905 11.2330 7.34 45.206 78.86 

485 1.2194 1.1065 12.3905 11.2330 7.34 45.206 78.86 

490 1.2161 1.1065 12.3578 11.2330 7.31 45.206 78.86 

495 1.2226 1.1065 12.4233 11.2330 7.37 45.206 78.86 

500 1.2226 1.1065 12.4233 11.2330 7.37 45.206 78.86 
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Табела 22. Прпмена pH вреднпсти дпдаваоем загађујуће материје pH = 5  и прпмена нивпа 
тпкпм експеримента 2 

t Uph  Univo  IpH Inivo pH H V  Q  

[s] [V] [V] [mA] [mA] [-] [cm] [l] [l/s] 

0 1.2774 1.0387 12.9806 10.5453 7.86 40.908 71.81 

0.3356 

5 1.2742 1.0387 12.9478 10.5453 7.83 40.908 71.81 

10 1.2742 1.0387 12.9478 10.5453 7.83 40.908 71.81 

15 1.2710 1.0419 12.9150 10.5781 7.80 41.113 72.15 

20 1.2710 1.0387 12.9150 10.5453 7.80 40.908 71.81 

25 1.2742 1.0355 12.9478 10.5125 7.83 40.703 71.48 

30 1.2742 1.0323 12.9478 10.4798 7.83 40.499 71.14 

35 1.2742 1.0323 12.9478 10.4798 7.83 40.499 71.14 

40 1.2742 1.0290 12.9478 10.4470 7.83 40.294 70.81 

45 1.2742 1.0258 12.9478 10.4143 7.83 40.089 70.47 

50 1.2742 1.0226 12.9478 10.3815 7.83 39.885 70.14 

55 1.2742 1.0194 12.9478 10.3487 7.83 39.680 69.80 

0.0537 

60 1.2742 1.0161 12.9478 10.3160 7.83 39.475 69.47 

65 1.2742 1.0161 12.9478 10.3160 7.83 39.475 69.47 

70 1.2710 1.0129 12.9150 10.2832 7.80 39.270 69.13 

75 1.2742 1.0097 12.9478 10.2506 7.83 39.066 68.79 

80 1.2742 1.0097 12.9478 10.2506 7.83 39.066 68.79 

85 1.2742 1.0065 12.9478 10.2178 7.83 38.861 68.46 

90 1.2742 1.0032 12.9478 10.1851 7.83 38.657 68.12 

95 1.2774 1.0000 12.9806 10.1523 7.86 38.452 67.79 

100 1.2774 0.9968 12.9806 10.1195 7.86 38.247 67.45 

105 1.2742 0.9935 12.9478 10.0868 7.83 38.042 67.12 

0.0470 

110 1.2774 0.9935 12.9806 10.0868 7.86 38.042 67.12 

115 1.2774 0.9903 12.9806 10.0540 7.86 37.838 66.78 

120 1.2742 0.9871 12.9478 10.0213 7.83 37.633 66.45 

125 1.2742 0.9871 12.9478 10.0213 7.83 37.633 66.45 

130 1.2710 0.9839 12.9150 9.9885 7.80 37.428 66.11 

135 1.2710 0.9806 12.9150 9.9558 7.80 37.224 65.77 

140 1.2677 0.9774 12.8822 9.9230 7.77 37.019 65.44 

145 1.2613 0.9742 12.8167 9.8903 7.71 36.814 65.10 

150 1.2677 0.9742 12.8822 9.8903 7.77 36.814 65.10 

155 1.2645 0.9710 12.8495 9.8575 7.74 36.610 64.77 

0.0537 
160 1.2645 0.9677 12.8495 9.8248 7.74 36.405 64.43 

165 1.2645 0.9645 12.8495 9.7920 7.74 36.200 64.10 

170 1.2645 0.9645 12.8495 9.7920 7.74 36.200 64.10 
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t Uph  Univo  IpH Inivo pH H V  Q  

[s] [V] [V] [mA] [mA] [-] [cm] [l] [l/s] 

175 1.2645 0.9613 12.8495 9.7593 7.74 35.996 63.76 

180 1.2677 0.9581 12.8822 9.7265 7.77 35.791 63.43 

185 1.2677 0.9548 12.8822 9.6938 7.77 35.586 63.09 

190 1.2677 0.9548 12.8822 9.6938 7.77 35.586 63.09 

195 1.2710 0.9516 12.9150 9.6610 7.80 35.382 62.75 

200 1.2710 0.9484 12.9150 9.6283 7.80 35.177 62.42 

205 1.2677 0.9452 12.8822 9.5955 7.77 34.972 62.08 

0.0470 

210 1.2710 0.9452 12.9150 9.5955 7.80 34.972 62.08 

215 1.2710 0.9419 12.9150 9.5628 7.80 34.768 61.75 

220 1.2710 0.9387 12.9150 9.5301 7.80 34.563 61.41 

225 1.2710 0.9387 12.9150 9.5301 7.80 34.563 61.41 

230 1.2710 0.9355 12.9150 9.4973 7.80 34.358 61.08 

235 1.2710 0.9323 12.9150 9.4645 7.80 34.153 60.74 

240 1.2742 0.9290 12.9478 9.4318 7.83 33.949 60.41 

245 1.2807 0.9290 13.0134 9.4318 7.89 33.949 60.41 

250 1.2742 0.9258 12.9478 9.3991 7.83 33.744 60.07 

255 1.2645 0.9226 12.8495 9.3663 7.74 33.539 59.73 

0.0470 

260 1.2645 0.9226 12.8495 9.3663 7.74 33.539 59.73 

265 1.2581 0.9194 12.7839 9.3336 7.69 33.335 59.40 

270 1.2581 0.9161 12.7839 9.3008 7.69 33.130 59.06 

275 1.2581 0.9129 12.7839 9.2681 7.69 32.925 58.73 

280 1.2581 0.9129 12.7839 9.2681 7.69 32.925 58.73 

285 1.2613 0.9097 12.8167 9.2353 7.71 32.721 58.39 

290 1.2581 0.9065 12.7839 9.2026 7.69 32.516 58.06 

295 1.2581 0.9032 12.7839 9.1698 7.69 32.311 57.72 

300 1.2613 0.9032 12.8167 9.1698 7.71 32.311 57.72 

305 1.2613 0.9000 12.8167 9.1371 7.71 32.107 57.39 

0.0470 

310 1.2613 0.8968 12.8167 9.1043 7.71 31.902 57.05 

315 1.2581 0.8968 12.7839 9.1043 7.69 31.902 57.05 

320 1.2581 0.8935 12.7839 9.0716 7.69 31.697 56.71 

325 1.2581 0.8903 12.7839 9.0388 7.69 31.493 56.38 

330 1.2613 0.8903 12.8167 9.0388 7.71 31.493 56.38 

335 1.2613 0.8871 12.8167 9.0061 7.71 31.288 56.04 

340 1.2645 0.8839 12.8495 8.9733 7.74 31.083 55.71 

345 1.2645 0.8806 12.8495 8.9406 7.74 30.878 55.37 

350 1.2742 0.8806 12.9478 8.9406 7.83 30.878 55.37 

355 1.2677 0.8774 12.8822 8.9078 7.77 30.674 55.04 
0.0470 

360 1.2645 0.8742 12.8495 8.8751 7.74 30.469 54.70 
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t Uph  Univo  IpH Inivo pH H V  Q  

[s] [V] [V] [mA] [mA] [-] [cm] [l] [l/s] 

365 1.2645 0.8710 12.8495 8.8423 7.74 30.264 54.37 

370 1.2613 0.8710 12.8167 8.8423 7.71 30.264 54.37 

375 1.2548 0.8677 12.7511 8.8096 7.66 30.060 54.03 

380 1.2581 0.8677 12.7839 8.8096 7.69 30.060 54.03 

385 1.2581 0.8645 12.7839 8.7768 7.69 29.855 53.69 

390 1.2581 0.8613 12.7839 8.7441 7.69 29.650 53.36 

395 1.2581 0.8581 12.7839 8.7113 7.69 29.446 53.02 

400 1.2645 0.8581 12.8495 8.7113 7.74 29.446 53.02 

405 1.2613 0.8548 12.8167 8.6786 7.71 29.241 52.69 

0.0470 

410 1.2613 0.8516 12.8167 8.6458 7.71 29.036 52.35 

415 1.2613 0.8516 12.8167 8.6458 7.71 29.036 52.35 

420 1.2645 0.8484 12.8495 8.6131 7.74 28.832 52.02 

425 1.2645 0.8484 12.8495 8.6131 7.74 28.832 52.02 

430 1.2677 0.8419 12.8822 8.5476 7.77 28.422 51.35 

435 1.2677 0.8419 12.8822 8.5476 7.77 28.422 51.35 

440 1.2710 0.8387 12.9150 8.5148 7.80 28.218 51.01 

445 1.2742 0.8355 12.9478 8.4821 7.83 28.013 50.67 

450 1.2774 0.8355 12.9806 8.4821 7.86 28.013 50.67 

455 1.2774 0.8323 12.9806 8.4493 7.86 27.808 50.34 

0.0470 

460 1.2807 0.8290 13.0134 8.4166 7.89 27.604 50.00 

465 1.2807 0.8290 13.0134 8.4166 7.89 27.604 50.00 

470 1.2807 0.8258 13.0134 8.3838 7.89 27.399 49.67 

475 1.2807 0.8226 13.0134 8.3511 7.89 27.194 49.33 

480 1.2807 0.8226 13.0134 8.3511 7.89 27.194 49.33 

485 1.2871 0.8194 13.0790 8.3183 7.94 26.990 49.00 

490 1.2871 0.8161 13.0790 8.2856 7.94 26.785 48.66 

495 1.2839 0.8161 13.0461 8.2856 7.92 26.785 48.66 

500 1.2839 0.8129 13.0461 8.2528 7.92 26.580 48.33 

505 1.2807 0.8097 13.0134 8.2201 7.89 26.375 47.99 

0.0403 

510 1.2807 0.8097 13.0134 8.2201 7.89 26.375 47.99 

515 1.2807 0.8065 13.0134 8.1873 7.89 26.171 47.65 

520 1.2839 0.8032 13.0461 8.1546 7.92 25.966 47.32 

525 1.2807 0.8000 13.0134 8.1218 7.89 25.761 46.98 

530 1.2807 0.8000 13.0134 8.1218 7.89 25.761 46.98 

535 1.2807 0.7968 13.0134 8.0891 7.89 25.557 46.65 

540 1.2774 0.7935 12.9806 8.0563 7.86 25.352 46.31 

545 1.2742 0.7935 12.9478 8.0563 7.83 25.352 46.31 

550 1.2774 0.7935 12.9806 8.0563 7.86 25.352 46.31 
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Табела 23. Прпмена pH вреднпсти дпдаваоем загађујуће материје pH = 2.75  и прпмена нивпа 
тпкпм експеримента 3 

t Uph  Univo  IpH Inivo pH H V  Q  

[s] [V] [V] [mA] [mA] [-] [cm] [l] [l/s] 

0 1.2161 1.0968 12.3578 11.1347 7.31 44.592 77.85 

0.0537 

5 1.2097 1.0936 12.2922 11.1020 7.26 44.388 77.52 

10 1.2226 1.0903 12.4233 11.0692 7.37 44.183 77.18 

15 1.2258 1.0871 12.4562 11.0365 7.40 43.978 76.85 

20 1.2258 1.0871 12.4562 11.0365 7.40 43.978 76.85 

25 1.2290 1.0839 12.4889 11.0038 7.43 43.773 76.51 

30 1.2258 1.0807 12.4562 10.9711 7.40 43.569 76.18 

35 1.2258 1.0774 12.4562 10.9383 7.40 43.364 75.84 

40 1.2226 1.0742 12.4233 10.9055 7.37 43.159 75.50 

45 1.2226 1.0742 12.4233 10.9055 7.37 43.159 75.50 

50 1.2129 1.0710 12.3250 10.8728 7.28 42.955 75.17 

55 1.2226 1.0677 12.4233 10.8400 7.37 42.750 74.83 

 
 
 
 

0.0537 

60 1.2258 1.0645 12.4562 10.8073 7.40 42.546 74.50 

65 1.2258 1.0645 12.4562 10.8073 7.40 42.546 74.50 

70 1.2258 1.0613 12.4562 10.7745 7.40 42.341 74.16 

75 1.2323 1.0581 12.5217 10.7417 7.46 42.136 73.83 

80 1.2258 1.0548 12.4562 10.7090 7.40 41.931 73.49 

85 1.2226 1.0548 12.4233 10.7090 7.37 41.931 73.49 

90 1.2226 1.0516 12.4233 10.6762 7.37 41.727 73.16 

95 1.2194 1.0484 12.3905 10.6436 7.34 41.522 72.82 

100 1.2194 1.0452 12.3905 10.6108 7.34 41.317 72.48 

105 1.2194 1.0452 12.3905 10.6108 7.34 41.317 72.48 

0.0470 

110 1.2194 1.0419 12.3905 10.5781 7.34 41.113 72.15 

115 1.2097 1.0387 12.2922 10.5453 7.26 40.908 71.81 

120 1.2194 1.0355 12.3905 10.5125 7.34 40.703 71.48 

125 1.2226 1.0323 12.4233 10.4798 7.37 40.499 71.14 

130 1.2226 1.0323 12.4233 10.4798 7.37 40.499 71.14 

135 1.2194 1.0290 12.3905 10.4470 7.34 40.294 70.81 

140 1.2258 1.0258 12.4562 10.4143 7.40 40.089 70.47 

145 1.2161 1.0226 12.3578 10.3815 7.31 39.885 70.14 

150 1.2161 1.0226 12.3578 10.3815 7.31 39.885 70.14 

155 1.2129 1.0194 12.3250 10.3487 7.28 39.680 69.80 

0.0537 
160 1.2129 1.0161 12.3250 10.3160 7.28 39.475 69.47 

165 1.2065 1.0161 12.2594 10.3160 7.23 39.475 69.47 

170 1.2129 1.0129 12.3250 10.2832 7.28 39.270 69.13 
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t Uph  Univo  IpH Inivo pH H V  Q  

[s] [V] [V] [mA] [mA] [-] [cm] [l] [l/s] 

175 1.2129 1.0097 12.3250 10.2506 7.28 39.066 68.79 

180 1.2161 1.0065 12.3578 10.2178 7.31 38.861 68.46 

185 1.2194 1.0065 12.3905 10.2178 7.34 38.861 68.46 

190 1.2161 1.0032 12.3578 10.1851 7.31 38.657 68.12 

195 1.2129 1.0000 12.3250 10.1523 7.28 38.452 67.79 

200 1.2097 0.9968 12.2922 10.1195 7.26 38.247 67.45 

205 1.2097 0.9968 12.2922 10.1195 7.26 38.247 67.45 

0.0470 

210 1.2065 0.9935 12.2594 10.0868 7.23 38.042 67.12 

215 1.2065 0.9903 12.2594 10.0540 7.23 37.838 66.78 

220 1.2097 0.9871 12.2922 10.0213 7.26 37.633 66.45 

225 1.2129 0.9871 12.3250 10.0213 7.28 37.633 66.45 

230 1.2129 0.9839 12.3250 9.9885 7.28 37.428 66.11 

235 1.2161 0.9806 12.3578 9.9558 7.31 37.224 65.77 

240 1.2097 0.9774 12.2922 9.9230 7.26 37.019 65.44 

245 1.2065 0.9774 12.2594 9.9230 7.23 37.019 65.44 

250 1.2000 0.9742 12.1939 9.8903 7.17 36.814 65.10 

255 1.2097 0.9710 12.2922 9.8575 7.26 36.610 64.77 

 
 
 

0.0470 

260 1.2129 0.9710 12.3250 9.8575 7.28 36.610 64.77 

265 1.2129 0.9677 12.3250 9.8248 7.28 36.405 64.43 

270 1.2129 0.9645 12.3250 9.7920 7.28 36.200 64.10 

275 1.2065 0.9613 12.2594 9.7593 7.23 35.996 63.76 

280 1.2065 0.9613 12.2594 9.7593 7.23 35.996 63.76 

285 1.2097 0.9581 12.2922 9.7265 7.26 35.791 63.43 

290 1.2129 0.9548 12.3250 9.6938 7.28 35.586 63.09 

295 1.2129 0.9516 12.3250 9.6610 7.28 35.382 62.75 

300 1.2129 0.9516 12.3250 9.6610 7.28 35.382 62.75 

305 1.2097 0.9484 12.2922 9.6283 7.26 35.177 62.42 

0.0470 

310 1.2065 0.9452 12.2594 9.5955 7.23 34.972 62.08 

315 1.2065 0.9419 12.2594 9.5628 7.23 34.768 61.75 

320 1.2097 0.9419 12.2922 9.5628 7.26 34.768 61.75 

325 1.2129 0.9387 12.3250 9.5301 7.28 34.563 61.41 

330 1.2129 0.9355 12.3250 9.4973 7.28 34.358 61.08 

335 1.2129 0.9355 12.3250 9.4973 7.28 34.358 61.08 

340 1.2129 0.9323 12.3250 9.4645 7.28 34.153 60.74 

345 1.2065 0.9290 12.2594 9.4318 7.23 33.949 60.41 

350 1.2065 0.9290 12.2594 9.4318 7.23 33.949 60.41 

355 1.2097 0.9258 12.2922 9.3991 7.26 33.744 60.07 
0.0470 

360 1.2032 0.9226 12.2267 9.3663 7.20 33.539 59.73 
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t Uph  Univo  IpH Inivo pH H V  Q  

[s] [V] [V] [mA] [mA] [-] [cm] [l] [l/s] 

365 1.2097 0.9194 12.2922 9.3336 7.26 33.335 59.40 

370 1.2097 0.9194 12.2922 9.3336 7.26 33.335 59.40 

375 1.2097 0.9161 12.2922 9.3008 7.26 33.130 59.06 

380 1.2129 0.9129 12.3250 9.2681 7.28 32.925 58.73 

385 1.2129 0.9129 12.3250 9.2681 7.28 32.925 58.73 

390 1.2161 0.9097 12.3578 9.2353 7.31 32.721 58.39 

395 1.2097 0.9065 12.2922 9.2026 7.26 32.516 58.06 

400 1.2129 0.9065 12.3250 9.2026 7.28 32.516 58.06 

405 1.2129 0.9032 12.3250 9.1698 7.28 32.311 57.72 

0.0403 

410 1.2097 0.9000 12.2922 9.1371 7.26 32.107 57.39 

415 1.2097 0.9000 12.2922 9.1371 7.26 32.107 57.39 

420 1.2097 0.8968 12.2922 9.1043 7.26 31.902 57.05 

425 1.2097 0.8968 12.2922 9.1043 7.26 31.902 57.05 

430 1.2129 0.8935 12.3250 9.0716 7.28 31.697 56.71 

435 1.2129 0.8903 12.3250 9.0388 7.28 31.493 56.38 

440 1.2129 0.8903 12.3250 9.0388 7.28 31.493 56.38 

445 1.2129 0.8871 12.3250 9.0061 7.28 31.288 56.04 

450 1.2161 0.8871 12.3578 9.0061 7.31 31.288 56.04 

455 1.2194 0.8839 12.3905 8.9733 7.34 31.083 55.71 

0.0403 

460 1.2194 0.8839 12.3905 8.9733 7.34 31.083 55.71 

465 1.2226 0.8806 12.4233 8.9406 7.37 30.878 55.37 

470 1.2194 0.8774 12.3905 8.9078 7.34 30.674 55.04 

475 1.2258 0.8774 12.4562 8.9078 7.40 30.674 55.04 

480 1.2226 0.8742 12.4233 8.8751 7.37 30.469 54.70 

485 1.2226 0.8710 12.4233 8.8423 7.37 30.264 54.37 

490 1.2194 0.8710 12.3905 8.8423 7.34 30.264 54.37 

495 1.2194 0.8677 12.3905 8.8096 7.34 30.060 54.03 

500 1.2226 0.8677 12.4233 8.8096 7.37 30.060 54.03 

505 1.2194 0.8645 12.3905 8.7768 7.34 29.855 53.69 

0.0403 

510 1.2194 0.8645 12.3905 8.7768 7.34 29.855 53.69 

515 1.2161 0.8613 12.3578 8.7441 7.31 29.650 53.36 

520 1.2194 0.8581 12.3905 8.7113 7.34 29.446 53.02 

525 1.2194 0.8581 12.3905 8.7113 7.34 29.446 53.02 

530 1.2194 0.8548 12.3905 8.6786 7.34 29.241 52.69 

535 1.2226 0.8548 12.4233 8.6786 7.37 29.241 52.69 

540 1.2226 0.8516 12.4233 8.6458 7.37 29.036 52.35 

545 1.2226 0.8484 12.4233 8.6131 7.37 28.832 52.02 

550 1.2226 0.8484 12.4233 8.6131 7.37 28.832 52.02 
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t Uph  Univo  IpH Inivo pH H V  Q  

[s] [V] [V] [mA] [mA] [-] [cm] [l] [l/s] 

555 1.2226 0.8452 12.4233 8.5803 7.37 28.627 51.68 

0.0336 

560 1.2194 0.8452 12.3905 8.5803 7.34 28.627 51.68 

565 1.2194 0.8419 12.3905 8.5476 7.34 28.422 51.35 

570 1.2161 0.8419 12.3578 8.5476 7.31 28.422 51.35 

575 1.2129 0.8387 12.3250 8.5148 7.28 28.218 51.01 

580 1.2161 0.8387 12.3578 8.5148 7.31 28.218 51.01 
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Ознаке примеоене у табелама приликпм представљаоа 
резултата мереоа електрппрпвпдљивпсти  

 

t – Време 

UEC – Измерени наппнски сигнал са спнде за мереое електрппрпвпдљивпсти 

Univo – Наппнски излаз са спнде за мереое нивпа 

EC – Електрппрпвпдљивпст 

H – Нивп у резервпару са „чистпм” впдпм  

V – Запремина впде у  резервпару са „чистпм” впде 

Q – Прптпк 

Cizl,ukupno – Електрппрпвпдљивпст срачуната применпм математичкпг мпдела 

Culaza – Кпнцентрација загађујуће материје на улазу у мерну кутију 

Crastvora – Кпнцентрација загађујуће материје у резервпару са загађујућпм материјпм 
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Табела 26. Измерене вреднпсти електрппрпвпдљивпсти и резултати математичкпг  
мпдела прпстираоа загађујуће материје у експерименту 1 

t UEC Univo EC H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [μS/cm] [cm] [l] [l/s] [μS/cm] [μS/cm] [μS/cm] 

0 0.9839 0.9323 436.06 34.15 50.09 

0.036 

436.06     

5 0.9839 0.9323 436.06 34.15 50.09 436.06     

10 0.9806 0.9323 434.22 34.15 50.09 436.06     

15 0.9806 0.9290 434.22 33.95 49.79 436.06     

20 0.9806 0.9258 434.22 33.74 49.49 436.06     

25 0.9806 0.9226 434.22 33.54 49.19 436.06     

30 0.9806 0.9226 434.22 33.54 49.19 436.06     

35 0.9742 0.9194 430.54 33.33 48.89 436.06     

40 0.9742 0.9161 430.54 33.13 48.59 436.06     

45 0.9806 0.9161 434.22 33.13 48.59 436.06     

50 0.9839 0.9129 436.06 32.93 48.29 436.06     

55 0.9839 0.9097 436.06 32.72 47.99 

0.048 

436.06     

60 0.9839 0.9065 436.06 32.52 47.69 436.06     

65 0.9871 0.9032 437.90 32.31 47.39 436.06     

70 0.9871 0.9032 437.90 32.31 47.39 436.06     

75 0.9871 0.9000 437.90 32.11 47.09 436.06     

80 0.9903 0.8968 439.74 31.90 46.79 436.06     

85 0.9871 0.8968 437.90 31.90 46.79 436.06     

90 0.9871 0.8935 437.90 31.70 46.49 436.06     

95 0.9903 0.8903 439.74 31.49 46.19 436.07     

100 0.9935 0.8871 441.58 31.29 45.89 436.10     

105 0.9903 0.8871 439.74 31.29 45.89 

0.042 

436.28     

110 0.9935 0.8839 441.58 31.08 45.59 437.05     

115 0.9968 0.8806 443.42 30.88 45.29 439.28     

120 1.0129 0.8806 452.62 30.88 45.29 444.07     

125 1.0387 0.8774 467.33 30.67 44.99 452.00     

130 1.0516 0.8742 474.69 30.47 44.69 462.39 791.00 1279.34 

135 1.0710 0.8742 485.73 30.47 44.69 473.44 642.34 1633.14 

140 1.0839 0.8710 493.09 30.26 44.39 483.19 567.84 1945.41 

145 1.0871 0.8677 494.93 30.06 44.09 490.47 530.76 2178.61 



Динамичка анализа система за континуално мерење воде са дела експерименталног слива 
на Грађевинском факултету у Београду 

 
 

  Страна 139 
 

 

t UEC Univo EC H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [μS/cm] [cm] [l] [l/s] [μS/cm] [μS/cm] [μS/cm] 

150 1.0936 0.8645 498.61 29.86 43.79 495.15 513.05 2328.42 

155 1.0968 0.8645 500.44 29.86 43.79 

0.042 

497.77 505.12 2412.43 

160 1.1000 0.8613 502.29 29.65 43.49 499.07 501.85 2454.07 

165 1.1032 0.8581 504.13 29.45 43.19 499.65 500.62 2472.52 

170 1.1032 0.8581 504.13 29.45 43.19 499.88 500.19 2479.90 

175 1.1032 0.8548 504.13 29.24 42.89 499.96 500.05 2482.60 

180 1.1032 0.8516 504.13 29.04 42.59 499.99 500.01 2483.50 

185 1.1032 0.8484 504.13 28.83 42.29 500.00 500.00 2483.78 

190 1.0936 0.8484 498.61 28.83 42.29 500.00 500.00 2483.86 

195 1.0968 0.8452 500.44 28.63 41.99 500.00 500.00 2483.88 

200 1.0968 0.8419 500.44 28.42 41.69 500.00 500.00 2483.88 

205 1.0968 0.8419 500.44 28.42 41.69 

0.036 

500.00 500.00 2483.88 

210 1.1000 0.8387 502.29 28.22 41.39 500.00 500.00 2483.88 

215 1.1032 0.8355 504.13 28.01 41.09 500.00 500.00 2483.88 

220 1.1065 0.8355 505.96 28.01 41.09 504.13 504.13 970.73 

225 1.1129 0.8323 509.64 27.81 40.79 505.23 505.23 979.34 

230 1.1097 0.8290 507.81 27.60 40.49 515.53 515.53 1060.29 

235 1.1161 0.8290 511.48 27.60 40.49 538.29 538.29 1239.03 

240 1.1516 0.8258 531.72 27.40 40.19 566.40 566.40 1459.84 

245 1.2032 0.8226 561.15 27.19 39.88 593.03 593.03 1669.02 

250 1.2581 0.8226 592.42 27.19 39.88 615.00 615.00 1841.59 

255 1.2968 0.8194 614.50 26.99 39.58 

 
 

0.042 

631.73 631.73 1973.07 

260 1.3226 0.8161 629.21 26.78 39.28 643.88 643.88 2068.45 

265 1.3419 0.8161 640.25 26.78 39.28 652.41 652.41 2135.45 

270 1.3677 0.8129 654.97 26.58 38.98 658.27 658.27 2181.50 

275 1.3807 0.8097 662.33 26.38 38.68 662.24 662.24 2212.66 

280 1.3936 0.8097 669.69 26.38 38.68 664.89 664.89 2233.51 

285 1.4000 0.8065 673.36 26.17 38.38 666.65 666.65 2247.35 

290 1.4000 0.8032 673.36 25.97 38.08 667.81 667.81 2256.48 

295 1.4000 0.8032 673.36 25.97 38.08 668.58 668.58 2262.47 

300 1.3936 0.8000 669.69 25.76 37.78 669.07 669.07 2266.39 

305 1.3968 0.7968 671.52 25.56 37.48 

0.042 

669.40 669.40 2268.94 

310 1.4000 0.7968 673.36 25.56 37.48 669.61 669.61 2270.60 

315 1.4000 0.7935 673.36 25.35 37.18 669.75 669.75 2271.68 

320 1.4065 0.7903 677.04 25.15 36.88 669.84 669.84 2272.38 

325 1.4065 0.7903 677.04 25.15 36.88 669.89 669.89 2272.83 

330 1.4000 0.7871 673.36 24.94 36.58 669.93 669.93 2273.12 
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t UEC Univo EC H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [μS/cm] [cm] [l] [l/s] [μS/cm] [μS/cm] [μS/cm] 

335 1.3968 0.7839 671.52 24.74 36.28 669.96 669.96 2273.31 

340 1.3936 0.7839 669.69 24.74 36.28 669.97 669.97 2273.43 

345 1.3871 0.7806 666.01 24.53 35.98 669.98 669.98 2273.51 

350 1.3774 0.7774 660.49 24.33 35.68 633.96 633.96   

355 1.3419 0.7774 640.25 24.33 35.68 

0.036 

581.01 581.01   

360 1.2677 0.7742 597.94 24.12 35.38 543.46 543.46   

365 1.2258 0.7710 574.03 23.92 35.08 517.05 517.05   

370 1.1774 0.7710 546.44 23.92 35.08 497.93 497.93   

375 1.1484 0.7677 529.88 23.71 34.78 483.76 483.76   

380 1.1065 0.7645 505.96 23.51 34.48 473.06 473.06   

385 1.0903 0.7645 496.77 23.51 34.48 464.86 464.86   

390 1.0710 0.7613 485.73 23.31 34.18 458.53 458.53   

395 1.0452 0.7581 471.01 23.10 33.88 453.58 453.58   

400 1.0323 0.7581 463.66 23.10 33.88 449.70 449.70   

405 1.0161 0.7548 454.46 22.90 33.58 

0.042 

446.63 446.63   

410 1.0000 0.7516 445.26 22.69 33.28 444.20 444.20   

415 1.0000 0.7516 445.26 22.69 33.28 442.26 442.26   

420 0.9903 0.7484 439.74 22.49 32.98 440.71 440.71   

425 0.9903 0.7452 439.74 22.28 32.68 439.47 439.47   

430 0.9903 0.7419 439.74 22.08 32.38 438.47 438.47   

435 0.9903 0.7419 439.74 22.08 32.38 437.67 437.67   

440 0.9871 0.7387 437.90 21.87 32.08 437.02 437.02   

445 0.9871 0.7355 437.90 21.67 31.78 436.50 436.50   

450 0.9935 0.7355 441.58 21.67 31.78 436.07 436.07   

455 0.9935 0.7323 441.58 21.46 31.48 

0.042 

435.73 435.73   

460 0.9871 0.7323 437.90 21.46 31.48 435.45 435.45   

465 0.9871 0.7290 437.90 21.26 31.18 435.22 435.22   

470 0.9871 0.7258 437.90 21.05 30.88 435.04 435.04   

475 0.9806 0.7258 434.22 21.05 30.88 434.89 434.89   

480 0.9806 0.7226 434.22 20.85 30.58 434.77 434.77   

485 0.9806 0.7194 434.22 20.64 30.28 434.67 434.67   

490 0.9806 0.7194 434.22 20.64 30.28 434.59 434.59   

495 0.9806 0.7161 434.22 20.44 29.98 434.52 434.52   

500 0.9806 0.7129 434.22 20.23 29.68 434.47 434.47   

505 0.9806 0.7129 434.22 20.23 29.68 

0.036 

434.42 434.42   

510 0.9806 0.7097 434.22 20.03 29.38 434.39 434.39   

515 0.9806 0.7065 434.22 19.83 29.08 434.36 434.36   

520 0.9806 0.7065 434.22 19.83 29.08 434.33 434.33   
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t UEC Univo EC H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [μS/cm] [cm] [l] [l/s] [μS/cm] [μS/cm] [μS/cm] 

525 0.9806 0.7032 434.22 19.62 28.78 434.31 434.31   

530 0.9806 0.7032 434.22 19.62 28.78 434.30 434.30   

535 0.9806 0.7000 434.22 19.42 28.48 434.28 434.28   

540 0.9806 0.6968 434.22 19.21 28.18 434.27 434.27   

545 0.9806 0.6968 434.22 19.21 28.18 434.26 434.26   

550 0.9806 0.6935 434.22 19.01 27.88 434.25 434.25   

555 0.9806 0.6903 434.22 18.80 27.58 

0.030 

434.25 434.25   

560 0.9839 0.6903 436.06 18.80 27.58 434.24 434.24   

565 0.9806 0.6871 434.22 18.60 27.28 434.24 434.24   

570 0.9806 0.6839 434.22 18.39 26.98 434.24 434.24   

575 0.9806 0.6839 434.22 18.39 26.98 434.23 434.23   

580 0.9806 0.6806 434.22 18.19 26.68 434.23 434.23   

585 0.9871 0.6806 437.90 18.19 26.68 434.23 434.23   

590 0.9806 0.6806 434.22 18.19 26.68 434.23 434.23   

  



Динамичка анализа система за континуално мерење воде са дела експерименталног слива 
на Грађевинском факултету у Београду 

 
 

  Страна 142 
 

 

Табела 28. Измерене вреднпсти електрппрпвпдљивпсти и резултати математичкпг  
мпдела прпстираоа загађујуће материје у експерименту 2  

t UEC Univo EC H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [μS/cm] [cm] [l] [l/s] [μS/cm] [μS/cm] [μS/cm] 

0 1.0065 1.1032 448.94 45.00 70.00 

 
0.024 

434.22     

5 1.0065 1.1032 448.94 45.00 70.00 434.22     

10 1.0000 1.1007 445.26 44.84 69.76 434.22     

15 1.0000 1.0983 445.26 44.69 69.52 434.22     

20 0.9968 1.0983 443.42 44.69 69.52 434.22     

25 0.9968 1.0983 443.42 44.69 69.52 434.22     

30 0.9935 1.0959 441.58 44.53 69.28 434.22     

35 0.9935 1.0934 441.58 44.38 69.03 434.22     

40 0.9935 1.0934 441.58 44.38 69.03 434.22     

45 0.9871 1.0934 437.90 44.38 69.03 434.22     

50 0.9839 1.0910 436.06 44.22 68.79 434.22     

55 0.9774 1.0885 432.38 44.07 68.55 

0.034 

434.22     

60 0.9806 1.0861 434.22 43.91 68.31 434.22     

65 0.9806 1.0836 434.22 43.76 68.07 434.22     

70 0.9806 1.0836 434.22 43.76 68.07 434.23     

75 0.9806 1.0812 434.22 43.60 67.82 434.28     

80 0.9806 1.0787 434.22 43.45 67.58 434.59     

85 0.9839 1.0763 436.06 43.29 67.34 435.75     

90 1.0000 1.0763 445.26 43.29 67.34 438.98     

95 1.0323 1.0763 463.66 43.29 67.34 445.75     

100 1.0839 1.0738 493.09 43.14 67.10 456.96 1394.63 684.65 

105 1.1161 1.0714 511.48 42.98 66.86 

0.039 

472.16 989.73 1131.03 

110 1.1355 1.0689 522.52 42.83 66.62 489.45 785.35 1639.19 

115 1.1484 1.0665 529.88 42.67 66.37 506.38 676.51 2136.39 

120 1.1613 1.0665 537.24 42.67 66.37 520.88 617.09 2562.53 

125 1.1710 1.0640 542.76 42.51 66.13 531.95 584.63 2887.63 

130 1.1774 1.0616 546.44 42.36 65.89 539.57 567.24 3111.40 

135 1.1807 1.0616 548.28 42.36 65.89 544.35 558.23 3251.97 

140 1.1871 1.0591 551.96 42.20 65.65 547.12 553.75 3333.37 

145 1.1871 1.0567 551.96 42.05 65.41 548.61 551.63 3377.19 

150 1.1871 1.0542 551.96 41.89 65.16 549.37 550.68 3399.29 

155 1.1871 1.0542 551.96 41.89 65.16 
0.034 

549.72 550.27 3409.79 

160 1.1903 1.0518 553.79 41.74 64.92 549.88 550.10 3414.52 
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t UEC Univo EC H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [μS/cm] [cm] [l] [l/s] [μS/cm] [μS/cm] [μS/cm] 

165 1.1903 1.0493 553.79 41.58 64.68 549.95 550.04 3416.55 

170 1.1936 1.0493 555.63 41.58 64.68 549.98 550.01 3417.38 

175 1.1871 1.0469 551.96 41.43 64.44 549.99 550.00 3417.71 

180 1.1871 1.0444 551.96 41.27 64.20 550.00 550.00 3417.84 

185 1.1871 1.0420 551.96 41.11 63.95 550.00 550.00 3417.88 

190 1.1807 1.0420 548.28 41.11 63.95 550.00 550.00 3417.90 

195 1.1807 1.0395 548.28 40.96 63.71 550.00 550.00 3417.91 

200 1.1807 1.0371 548.28 40.80 63.47 550.00 550.00 3417.91 

205 1.1774 1.0346 546.44 40.65 63.23 

0.029 

550.00 550.00 3417.91 

210 1.1807 1.0346 548.28 40.65 63.23 550.00 550.00 3417.91 

215 1.1871 1.0346 551.96 40.65 63.23 550.00 550.00 3417.91 

220 1.1903 1.0322 553.79 40.49 62.99 554.48 554.48 1172.92 

225 1.2032 1.0297 561.15 40.34 62.75 566.41 566.41 1254.77 

230 1.2323 1.0273 577.71 40.18 62.51 577.58 577.58 1331.38 

235 1.2452 1.0273 585.06 40.18 62.51 585.41 585.41 1385.10 

240 1.2516 1.0248 588.74 40.03 62.27 590.56 590.56 1420.45 

245 1.2581 1.0224 592.42 39.87 62.02 593.90 593.90 1443.31 

250 1.2677 1.0224 597.94 39.87 62.02 596.04 596.04 1458.05 

255 1.2710 1.0200 599.78 39.72 61.78 

0.034 

597.43 597.43 1467.56 

260 1.2742 1.0175 601.62 39.56 61.54 598.33 598.33 1473.71 

265 1.2742 1.0175 601.62 39.56 61.54 598.91 598.91 1477.69 

270 1.2774 1.0151 603.46 39.41 61.30 599.29 599.29 1480.28 

275 1.2742 1.0126 601.62 39.25 61.06 599.53 599.53 1481.97 

280 1.2742 1.0126 601.62 39.25 61.06 599.69 599.69 1483.07 

285 1.2742 1.0102 601.62 39.10 60.82 599.80 599.80 1483.80 

290 1.2710 1.0077 599.78 38.94 60.57 599.87 599.87 1484.27 

295 1.2710 1.0053 599.78 38.79 60.33 599.91 599.91 1484.58 

300 1.2677 1.0053 597.94 38.79 60.33 599.94 599.94 1484.79 

305 1.2613 1.0028 594.26 38.63 60.09 

0.034 

599.96 599.96 1484.92 

310 1.2581 1.0028 592.42 38.63 60.09 599.97 599.97 1485.01 

315 1.2548 1.0028 590.59 38.63 60.09 599.98 599.98 1485.07 

320 1.2516 1.0004 588.74 38.48 59.85 599.99 599.99 1485.11 

325 1.2452 0.9979 585.06 38.32 59.61 599.99 599.99 1485.14 

330 1.2419 0.9955 583.23 38.17 59.37 600.00 600.00 1485.15 

335 1.2452 0.9930 585.06 38.01 59.13 600.00 600.00 1485.16 

340 1.2419 0.9930 583.23 38.01 59.13 600.00 600.00 1485.17 

345 1.2387 0.9906 581.39 37.86 58.89 600.00 600.00 1485.18 
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t UEC Univo EC H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [μS/cm] [cm] [l] [l/s] [μS/cm] [μS/cm] [μS/cm] 

350 1.2387 0.9882 581.39 37.70 58.64 600.00 600.01 1485.18 

355 1.2387 0.9882 581.39 37.70 58.64 

0.034 

600.00 600.01 1485.18 

360 1.2323 0.9857 577.71 37.54 58.40 573.74 573.75   

365 1.2194 0.9833 570.35 37.39 58.16 548.78 548.79   

370 1.1871 0.9808 551.96 37.23 57.92 525.83 525.84   

375 1.1258 0.9808 517.00 37.23 57.92 507.61 507.62   

380 1.0968 0.9784 500.44 37.08 57.68 493.33 493.33   

385 1.0839 0.9759 493.09 36.92 57.44 482.04 482.05   

390 1.0613 0.9759 480.21 36.92 57.44 473.04 473.04   

395 1.0452 0.9735 471.01 36.77 57.19 465.78 465.78   

400 1.0323 0.9710 463.66 36.61 56.95 459.88 459.88   

405 1.0226 0.9710 458.14 36.61 56.95 

0.029 

455.06 455.06   

410 1.0129 0.9686 452.62 36.46 56.71 451.09 451.09   

415 1.0000 0.9661 445.26 36.30 56.47 447.81 447.81   

420 0.9935 0.9661 441.58 36.30 56.47 445.08 445.08   

425 0.9871 0.9637 437.90 36.15 56.23 442.81 442.81   

430 0.9806 0.9612 434.22 35.99 55.99 440.91 440.91   

435 0.9774 0.9612 432.38 35.99 55.99 439.32 439.32   

440 0.9774 0.9588 432.38 35.84 55.75 437.99 437.99   

445 0.9742 0.9563 430.54 35.68 55.51 436.86 436.86   

450 0.9710 0.9563 428.70 35.68 55.51 435.91 435.92   

455 0.9742 0.9539 430.54 35.53 55.26 

0.034 

435.11 435.11   

460 0.9742 0.9515 430.54 35.37 55.02 434.43 434.43   

465 0.9742 0.9515 430.54 35.37 55.02 433.86 433.86   

470 0.9742 0.9490 430.54 35.22 54.78 433.37 433.37   

475 0.9742 0.9466 430.54 35.06 54.54 432.96 432.96   

480 0.9742 0.9466 430.54 35.06 54.54 432.61 432.61   

485 0.9742 0.9441 430.54 34.91 54.30 432.31 432.31   

490 0.9710 0.9417 428.70 34.75 54.06 432.05 432.05   

495 0.9710 0.9417 428.70 34.75 54.06 431.83 431.83   

500 0.9742 0.9392 430.54 34.59 53.81 431.65 431.65   

505 0.9742 0.9368 430.54 34.44 53.57 

0.034 

431.49 431.49   

510 0.9742 0.9368 430.54 34.44 53.57 431.35 431.35   

515 0.9742 0.9343 430.54 34.28 53.33 431.24 431.24   

520 0.9742 0.9319 430.54 34.13 53.09 431.14 431.14   

525 0.9742 0.9319 430.54 34.13 53.09 431.05 431.05   

530 0.9742 0.9294 430.54 33.97 52.85 430.98 430.98   

535 0.9742 0.9270 430.54 33.82 52.61 430.92 430.92   
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t UEC Univo EC H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [μS/cm] [cm] [l] [l/s] [μS/cm] [μS/cm] [μS/cm] 

540 0.9742 0.9270 430.54 33.82 52.61 430.87 430.87   

545 0.9742 0.9245 430.54 33.66 52.37 430.82 430.82   

550 0.9742 0.9221 430.54 33.51 52.13 430.78 430.78   
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Табела 30. Измерене вреднпсти електрппрпвпдљивпсти и резултати математичкпг  
мпдела прпстираоа загађујуће материје у експерименту 3 

t UEC Univo EC H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [μS/cm] [cm] [l] [l/s] [μS/cm] [μS/cm] [μS/cm] 

0 0.9806 1.2968 434.22 57.28 95.47 

0.055 

434.22     

5 0.9806 1.2968 434.22 57.28 95.47 434.22     

10 0.9806 1.2936 434.22 57.08 95.13 434.22     

15 0.9742 1.2903 430.54 56.87 94.79 434.22     

20 0.9710 1.2903 428.70 56.87 94.79 434.25     

25 0.9710 1.2871 428.70 56.67 94.45 434.65     

30 0.9710 1.2839 428.70 56.46 94.11 436.67     

35 0.9742 1.2807 430.54 56.26 93.77 441.96     

40 0.9935 1.2774 441.58 56.05 93.42 451.31     

45 1.0323 1.2742 463.66 55.85 93.08 464.03     

50 1.0548 1.2710 476.53 55.65 92.74 478.49     

55 1.0839 1.2710 493.09 55.65 92.74 

0.055 

492.95     

60 1.1032 1.2645 504.13 55.24 92.06 506.12     

65 1.1194 1.2645 513.32 55.24 92.06 517.29     

70 1.1355 1.2613 522.52 55.03 91.72 526.26     

75 1.1452 1.2581 528.04 54.83 91.38 533.15     

80 1.1581 1.2548 535.40 54.62 91.04 538.27     

85 1.1613 1.2516 537.24 54.42 90.69 541.96     

90 1.1774 1.2516 546.44 54.42 90.69 544.57     

95 1.1871 1.2484 551.96 54.21 90.35 546.38     

100 1.1871 1.2452 551.96 54.01 90.01 547.61 555.11 5916.73 

105 1.1903 1.2419 553.79 53.80 89.67 

0.055 

548.43 553.29 5956.70 

110 1.1903 1.2387 553.79 53.60 89.33 548.98 552.11 5983.24 

115 1.1903 1.2355 553.79 53.39 88.99 549.34 551.34 6000.70 

120 1.1903 1.2355 553.79 53.39 88.99 549.58 550.85 6012.08 

125 1.1936 1.2323 555.63 53.19 88.65 549.73 550.54 6019.45 

130 1.1936 1.2290 555.63 52.98 88.31 549.83 550.34 6024.18 

135 1.1968 1.2258 557.47 52.78 87.97 549.89 550.21 6027.21 

140 1.1936 1.2226 555.63 52.57 87.62 549.93 550.13 6029.13 

145 1.1936 1.2226 555.63 52.57 87.62 549.96 550.08 6030.35 

150 1.1871 1.2194 551.96 52.37 87.28 549.97 550.05 6031.12 

155 1.1871 1.2161 551.96 52.17 86.94 0.061 549.98 550.03 6031.60 
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t UEC Univo EC H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [μS/cm] [cm] [l] [l/s] [μS/cm] [μS/cm] [μS/cm] 

160 1.1871 1.2129 551.96 51.96 86.60 549.99 550.02 6031.90 

165 1.1871 1.2097 551.96 51.76 86.26 549.99 550.01 6032.09 

170 1.1871 1.2065 551.96 51.55 85.92 550.00 550.01 6032.20 

175 1.1871 1.2065 551.96 51.55 85.92 550.00 550.00 6032.28 

180 1.1936 1.2032 555.63 51.35 85.58 550.00 550.00 6032.32 

185 1.1903 1.2000 553.79 51.14 85.24 550.00 550.00 6032.35 

190 1.1903 1.1968 553.79 50.94 84.90 550.00 550.00 6032.37 

195 1.1936 1.1968 555.63 50.94 84.90 550.00 550.00 6032.38 

200 1.1968 1.1903 557.47 50.53 84.21 555.63 555.63 6304.81 

205 1.2000 1.1903 559.31 50.53 84.21 

0.055 

555.74 555.74 6309.71 

210 1.2000 1.1871 559.31 50.32 83.87 560.20 560.20 6525.45 

215 1.2226 1.1839 572.19 50.12 83.53 582.44 582.44 7600.89 

220 1.2968 1.1807 614.50 49.91 83.19 625.64 625.64 2497.36 

225 1.4097 1.1774 678.88 49.71 82.85 678.45 678.45 3066.44 

230 1.4903 1.1774 724.87 49.71 82.85 728.60 728.60 3607.04 

235 1.5581 1.1742 763.50 49.50 82.51 769.64 769.64 4049.34 

240 1.6129 1.1710 794.77 49.30 82.17 800.18 800.18 4378.53 

245 1.6516 1.1677 816.85 49.10 81.83 821.52 821.52 4608.47 

250 1.6839 1.1645 835.24 48.89 81.48 835.78 835.78 4762.15 

255 1.7161 1.1645 853.64 48.89 81.48 

0.055 

845.01 845.01 4861.63 

260 1.7226 1.1613 857.32 48.69 81.14 850.84 850.84 4924.52 

265 1.7355 1.1581 864.67 48.48 80.80 854.46 854.46 4963.56 

270 1.7419 1.1548 868.36 48.28 80.46 856.68 856.68 4987.47 

275 1.7484 1.1516 872.04 48.07 80.12 858.02 858.02 5001.94 

280 1.7548 1.1484 875.72 47.87 79.78 858.83 858.83 5010.63 

285 1.7548 1.1484 875.72 47.87 79.78 859.31 859.31 5015.81 

290 1.7419 1.1452 868.36 47.66 79.44 859.60 859.60 5018.88 

295 1.7419 1.1419 868.36 47.46 79.10 859.76 859.76 5020.69 

300 1.7323 1.1387 862.84 47.25 78.76 859.86 859.86 5021.75 

305 1.7226 1.1387 857.32 47.25 78.76 

0.055 

859.92 859.92 5022.37 

310 1.7290 1.1355 861.00 47.05 78.41 859.95 859.95 5022.73 

315 1.7194 1.1323 855.48 46.84 78.07 861.00 861.00 5033.98 

320 1.7161 1.1290 853.64 46.64 77.73 861.00 861.00 5033.98 

325 1.7129 1.1258 851.80 46.43 77.39 861.00 861.00 5033.98 

330 1.7065 1.1258 848.12 46.43 77.39 861.00 861.00 5033.98 

335 1.7032 1.1226 846.28 46.23 77.05 861.00 861.00 5033.98 

340 1.6968 1.1194 842.60 46.02 76.71 861.00 861.00 5033.98 
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t UEC Univo EC H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [μS/cm] [cm] [l] [l/s] [μS/cm] [μS/cm] [μS/cm] 

345 1.6968 1.1161 842.60 45.82 76.37 861.00 861.00 5033.98 

350 1.6903 1.1129 838.92 45.62 76.03 861.00 861.19 5033.98 

355 1.6871 1.1129 837.09 45.62 76.03 

0.048 

861.00 861.15 5033.98 

360 1.6839 1.1097 835.24 45.41 75.69 861.00 861.12   

365 1.6807 1.1065 833.41 45.21 75.34 861.00 861.09   

370 1.6774 1.1032 831.57 45.00 75.00 860.99 861.07   

375 1.6774 1.1000 831.57 44.80 74.66 860.99 861.04   

380 1.6710 1.1000 827.89 44.80 74.66 860.95 861.00   

385 1.6677 1.0968 826.05 44.59 74.32 860.85 860.88   

390 1.6645 1.0936 824.21 44.39 73.98 860.57 860.60   

395 1.6645 1.0903 824.21 44.18 73.64 859.95 859.97   

400 1.6613 1.0903 822.37 44.18 73.64 858.72 858.74   

405 1.6516 1.0871 816.85 43.98 73.30 

0.055 

856.54 856.55   

410 1.6419 1.0839 811.33 43.77 72.96 853.00 853.01   

415 1.6387 1.0807 809.49 43.57 72.62 847.70 847.70   

420 1.6387 1.0807 809.49 43.57 72.62 840.24 840.24   

425 1.6355 1.0774 807.65 43.36 72.27 830.35 830.35   

430 1.6290 1.0742 803.97 43.16 71.93 817.86 817.87   

435 1.6258 1.0710 802.13 42.95 71.59 802.79 802.80   

440 1.6129 1.0677 794.77 42.75 71.25 785.29 785.29   

445 1.6032 1.0645 789.26 42.55 70.91 765.65 765.65   

450 1.6000 1.0645 787.42 42.55 70.91 744.27 744.27   

455 1.5936 1.0613 783.74 42.34 70.57 

0.055 

721.62 721.62   

460 1.5871 1.0581 780.06 42.14 70.23 698.21 698.21   

465 1.5677 1.0548 769.02 41.93 69.89 674.55 674.55   

470 1.5548 1.0548 761.66 41.93 69.89 651.09 651.09   

475 1.5355 1.0516 750.62 41.73 69.54 628.25 628.26   

480 1.4645 1.0484 710.16 41.52 69.20 606.39 606.39   

485 1.3677 1.0452 654.97 41.32 68.86 585.76 585.76   

490 1.2936 1.0452 612.66 41.32 68.86 566.57 566.57   

495 1.2194 1.0419 570.35 41.11 68.52 548.93 548.93   

500 1.1807 1.0387 548.28 40.91 68.18 532.90 532.90   

505 1.1452 1.0387 528.04 40.91 68.18 

0.048 

518.50 518.50   

510 1.1097 1.0355 507.81 40.70 67.84 505.67 505.67   

515 1.0774 1.0323 489.41 40.50 67.50 494.36 494.36   

520 1.0548 1.0290 476.53 40.29 67.16 484.47 484.47   

525 1.0323 1.0258 463.66 40.09 66.82 475.88 475.88   

530 1.0194 1.0258 456.29 40.09 66.82 468.47 468.47   
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t UEC Univo EC H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [μS/cm] [cm] [l] [l/s] [μS/cm] [μS/cm] [μS/cm] 

535 1.0065 1.0226 448.94 39.88 66.47 462.14 462.14   

540 0.9968 1.0194 443.42 39.68 66.13 456.75 456.75   

545 0.9903 1.0161 439.74 39.48 65.79 452.19 452.19   

550 0.9839 1.0161 436.06 39.48 65.79 448.35 448.35   

555 0.9806 1.0129 434.22 39.27 65.45 

0.055 

445.15 445.15   

560 0.9742 1.0097 430.54 39.07 65.11 442.47 442.47   

565 0.9742 1.0065 430.54 38.86 64.77 440.26 440.26   

570 0.9710 1.0065 428.70 38.86 64.77 438.43 438.43   

575 0.9710 1.0032 428.70 38.66 64.43 436.93 436.93   

580 0.9677 1.0000 426.86 38.45 64.09 435.69 435.69   

585 0.9677 0.9968 426.86 38.25 63.75 434.69 434.69   

590 0.9677 0.9935 426.86 38.04 63.40 433.87 433.87   

595 0.9581 0.9935 421.35 38.04 63.40 433.21 433.21   

600 0.9613 0.9903 423.19 37.84 63.06 432.67 432.67   

605 0.9645 0.9871 425.02 37.63 62.72 

0.057 

432.24 432.24   

610 0.9677 0.9839 426.86 37.43 62.38 431.89 431.89   

615 0.9677 0.9839 426.86 37.43 62.38 431.61 431.61   

620 0.9742 0.9806 430.54 37.22 62.04 431.39 431.39   

625 0.9742 0.9774 430.54 37.02 61.70 431.21 431.21   

630 0.9742 0.9742 430.54 36.81 61.36 431.07 431.07   
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Ознаке примеоене у табелама приликпм представљаоа 
резултата мереоа мутнпће  

 

t – Време 

UFNU – Измерени наппнски сигнал са спнде за мереое мутнпће 

Univo – Наппнски излаз са спнде за мереое нивпа 

Т  – Мутнпћа 

H – Нивп у резервпару са „чистпм” впдпм  

V – Запремина впде у  резервпару са „чистпм” впде 

Q – Прптпк 

Cizl,ukupno – Вреднпсти мутнпће срачунате применпм математичкпг мпдела 

Culaza – Кпнцентрација загађујуће материје на улазу у мерну кутију 

Crastvora – Кпнцентрација загађујуће материје у резервпару са загађујућпм материјпм 
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Табела 33. Измерене вреднпсти мутнпће и резултати математичкпг  мпдела прпстираоа 
мутнпће кап загађујуће материје у експерименту 1 

t UFNU Univo T H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [FNU] [cm] [l] [l/s] [FNU] [FNU] [FNU] 

0 0.3968 1.2581 0.36 54.83 94.09 

0.060 

0.36     

5 0.3968 1.2548 0.36 54.62 93.76 0.36     

10 0.3968 1.2516 0.36 54.42 93.42 0.36     

15 0.4000 1.2484 0.97 54.21 93.09 0.36     

20 0.4000 1.2452 0.97 54.01 92.75 0.36     

25 0.3968 1.2419 0.36 53.80 92.42 0.36     

30 0.3968 1.2387 0.36 53.60 92.08 0.36     

35 0.4000 1.2387 0.97 53.60 92.08 0.36     

40 0.3935 1.2355 -0.25 53.39 91.75 0.36     

45 0.4000 1.2323 0.97 53.19 91.41 0.36     

50 0.3968 1.2290 0.36 52.98 91.08 0.36     

55 0.3968 1.2258 0.36 52.78 90.74 

0.054 

0.36     

60 0.3968 1.2258 0.36 52.78 90.74 0.36     

65 0.3968 1.2226 0.36 52.57 90.41 0.36     

70 0.3968 1.2194 0.36 52.37 90.07 0.36     

75 0.3968 1.2161 0.36 52.17 89.74 0.36     

80 0.3935 1.2129 -0.25 51.96 89.40 0.36     

85 0.3968 1.2129 0.36 51.96 89.40 0.37     

90 0.3968 1.2097 0.36 51.76 89.07 0.51     

95 0.4032 1.2065 1.59 51.55 88.73 1.15     

100 0.4097 1.2032 2.81 51.35 88.40 2.55 3.69 22.45 

105 0.4194 1.2000 4.65 51.14 88.06 4.19 4.70 38.92 

110 0.4226 1.2000 5.26 51.14 88.06 

0.054 

5.29 5.44 50.03 

115 0.4258 1.1968 5.87 50.94 87.73 5.75 5.78 54.67 

120 0.4258 1.1936 5.87 50.73 87.39 5.87 5.88 55.93 

125 0.4258 1.1903 5.87 50.53 87.06 5.90 5.90 56.17 

130 0.4290 1.1871 6.49 50.32 86.72 5.90 5.90 56.20 

135 0.4258 1.1871 5.87 50.32 86.72 5.90 5.90 56.20 

140 0.4290 1.1839 6.49 50.12 86.39 5.90 5.90 56.20 

145 0.4290 1.1807 6.49 49.91 86.05 5.90 5.90 56.20 

150 0.4290 1.1774 6.49 49.71 85.72 5.90 5.90 56.20 

155 0.4290 1.1742 6.49 49.50 85.38 5.90 5.90 56.20 

160 0.4258 1.1742 5.87 49.50 85.38 5.90 5.90 56.20 

165 0.4258 1.1710 5.87 49.30 85.05 0.054 5.90 5.90 56.20 
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t UFNU Univo T H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [FNU] [cm] [l] [l/s] [FNU] [FNU] [FNU] 

170 0.4258 1.1677 5.87 49.10 84.71 5.90 5.90 56.20 

175 0.4226 1.1645 5.26 48.89 84.38 5.90 5.90 56.20 

180 0.4258 1.1613 5.87 48.69 84.04 5.90 5.90 56.20 

185 0.4290 1.1613 6.49 48.69 84.04 5.90 5.90 56.20 

190 0.4258 1.1581 5.87 48.48 83.71 5.90 5.90 56.20 

195 0.4226 1.1548 5.26 48.28 83.37 5.90 5.90 56.20 

200 0.4258 1.1516 5.87 48.07 83.04 5.90 5.90 56.20 

205 0.4226 1.1484 5.26 47.87 82.70 5.90 5.90 56.20 

210 0.4258 1.1484 5.87 47.87 82.70 5.90 5.90 56.20 

215 0.4258 1.1452 5.87 47.66 82.37 5.90 5.90 56.20 

220 0.4226 1.1419 5.26 47.46 82.03 

 
 
 

0.054 

5.90 5.90 56.20 

225 0.4258 1.1387 5.87 47.25 81.70 5.90 5.90 56.20 

230 0.4226 1.1355 5.26 47.05 81.36 5.90 5.90 56.20 

235 0.4226 1.1355 5.26 47.05 81.36 5.90 5.90 56.20 

240 0.4226 1.1323 5.26 46.84 81.03 5.90 5.90 56.20 

245 0.4226 1.1290 5.26 46.64 80.69 5.90 5.90 56.20 

250 0.4194 1.1258 4.65 46.43 80.36 5.90 5.90 56.20 

255 0.4161 1.1226 4.04 46.23 80.02 5.90 5.90 56.20 

260 0.4194 1.1226 4.65 46.23 80.02 5.90 5.90 56.20 

265 0.4194 1.1194 4.65 46.02 79.69 5.90 5.90 56.20 

270 0.4194 1.1161 4.65 45.82 79.35 5.90 5.90 56.20 

275 0.4194 1.1129 4.65 45.62 79.02 

0.047 

5.90 5.90 56.20 

280 0.4194 1.1097 4.65 45.41 78.68 5.90 5.90 56.20 

285 0.4194 1.1097 4.65 45.41 78.68 5.90 5.90 56.20 

290 0.4161 1.1065 4.04 45.21 78.35 5.90 5.90 56.20 

295 0.4161 1.1032 4.04 45.00 78.01 5.90 5.90 56.20 

300 0.4194 1.1032 4.65 45.00 78.01 5.90 5.90 56.20 

305 0.4194 1.1000 4.65 44.80 77.68 5.90 5.90 56.20 

310 0.4258 1.0968 5.87 44.59 77.34 5.90 5.90 56.20 

315 0.4258 1.0936 5.87 44.39 77.01 5.90 5.90 56.20 

320 0.4258 1.0903 5.87 44.18 76.67 5.90 5.90 56.20 

325 0.4226 1.0903 5.26 44.18 76.67 5.90 5.90 56.20 

330 0.4226 1.0871 5.26 43.98 76.34 

0.054 

5.90 5.90 56.20 

335 0.4226 1.0839 5.26 43.77 76.00 5.90 5.90 56.20 

340 0.4226 1.0839 5.26 43.77 76.00 5.90 5.90 56.20 

345 0.4226 1.0807 5.26 43.57 75.67 5.90 5.90 56.20 

350 0.4194 1.0774 4.65 43.36 75.34 4.15 4.26   
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t UFNU Univo T H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [FNU] [cm] [l] [l/s] [FNU] [FNU] [FNU] 

355 0.4226 1.0742 5.26 43.16 75.00 3.60 3.69   

360 0.4194 1.0710 4.65 42.95 74.67 3.27 3.35   

365 0.4097 1.0710 2.81 42.95 74.67 3.04 3.12   

370 0.4097 1.0677 2.81 42.75 74.33 2.87 2.93   

375 0.4032 1.0645 1.59 42.55 74.00 2.72 2.78   

380 0.4065 1.0613 2.20 42.34 73.66 2.60 2.65   

385 0.4032 1.0581 1.59 42.14 73.32 

  
 
0.047 

2.49 2.54   

390 0.4032 1.0581 1.59 42.14 73.32 2.40 2.44   

395 0.4032 1.0548 1.59 41.93 72.99 2.31 2.36   

400 0.3968 1.0516 0.36 41.73 72.66 2.24 2.28   

405 0.4032 1.0516 1.59 41.73 72.66 2.17 2.21   

410 0.3968 1.0484 0.36 41.52 72.32 2.10 2.14   

415 0.3968 1.0452 0.36 41.32 71.99 2.05 2.08   

420 0.4000 1.0419 0.97 41.11 71.65 1.99 2.02   

425 0.4000 1.0387 0.97 40.91 71.32 1.94 1.97   

430 0.4000 1.0355 0.97 40.70 70.98 1.89 1.92   

435 0.3968 1.0355 0.36 40.70 70.98 1.85 1.88   

440 0.3968 1.0323 0.36 40.50 70.65 

0.054 

1.81 1.84   

445 0.3968 1.0290 0.36 40.29 70.31 1.77 1.80   

450 0.4000 1.0258 0.97 40.09 69.98 1.74 1.76   

455 0.3968 1.0226 0.36 39.88 69.64 1.70 1.72   

460 0.3968 1.0226 0.36 39.88 69.64 1.67 1.69   

465 0.4000 1.0194 0.97 39.68 69.31 1.64 1.66   

470 0.3968 1.0161 0.36 39.48 68.97 1.61 1.63   

475 0.4000 1.0161 0.97 39.48 68.97 1.58 1.60   

480 0.4000 1.0129 0.97 39.27 68.64 1.56 1.57   

485 0.3968 1.0097 0.36 39.07 68.30 1.53 1.55   

490 0.4000 1.0065 0.97 38.86 67.97 1.51 1.53   

495 0.4000 1.0032 0.97 38.66 67.63 

0.048 

1.49 1.50   

500 0.4000 1.0032 0.97 38.66 67.63 1.47 1.48   

505 0.3968 1.0000 0.36 38.45 67.30 1.45 1.46   

510 0.4000 0.9968 0.97 38.25 66.96 1.43 1.44   

515 0.4000 0.9935 0.97 38.04 66.63 1.41 1.42   

520 0.3935 0.9935 -0.25 38.04 66.63 1.39 1.40   

525 0.4000 0.9903 0.97 37.84 66.29 1.38 1.39   

530 0.4000 0.9871 0.97 37.63 65.96 1.36 1.37   
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Табела 35. Измерене вреднпсти мутнпће и резултати математичкпг  мпдела прпстираоа 
мутнпће кап загађујуће материје у експерименту 2 

t UFNU Univo T H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [FNU] [cm] [l] [l/s] [FNU] [FNU] [FNU] 

0 0.4000 1.2742 0.97 55.85 94.09 

0.054 

0.97     

5 0.3968 1.2710 0.36 55.65 93.76 0.97     

10 0.4000 1.2677 0.97 55.44 93.42 0.97     

15 0.4000 1.2677 0.97 55.44 93.42 0.97     

20 0.4000 1.2645 0.97 55.24 93.09 0.97     

25 0.4000 1.2613 0.97 55.03 92.75 0.97     

30 0.4000 1.2581 0.97 54.83 92.42 0.97     

35 0.4000 1.2548 0.97 54.62 92.08 0.97     

40 0.4032 1.2516 1.59 54.42 91.75 0.97     

45 0.3968 1.2516 0.36 54.42 91.75 0.97     

50 0.4000 1.2484 0.97 54.21 91.41 0.97     

55 0.4000 1.2452 0.97 54.01 91.08 

0.054 

0.97     

60 0.3968 1.2419 0.36 53.80 90.74 0.97     

65 0.4000 1.2387 0.97 53.60 90.41 0.97     

70 0.3968 1.2355 0.36 53.39 90.07 0.97     

75 0.4000 1.2355 0.97 53.39 90.07 0.97     

80 0.4000 1.2323 0.97 53.19 89.74 0.97     

85 0.4000 1.2290 0.97 52.98 89.40 0.97     

90 0.4000 1.2258 0.97 52.78 89.07 0.97     

95 0.3968 1.2226 0.36 52.57 88.73 0.97     

100 0.4032 1.2226 1.59 52.57 88.73 0.97     

105 0.4000 1.2194 0.97 52.37 88.40 

0.060 

0.97     

110 0.4000 1.2161 0.97 52.17 88.06 0.97     

115 0.4000 1.2129 0.97 51.96 87.73 0.97     

120 0.4000 1.2097 0.97 51.76 87.39 0.97     

125 0.4032 1.2065 1.59 51.55 87.06 0.97     

130 0.4000 1.2065 0.97 51.55 87.06 0.97     

135 0.4000 1.2032 0.97 51.35 86.72 0.97     

140 0.3968 1.2000 0.36 51.14 86.39 0.97     

145 0.4000 1.1968 0.97 50.94 86.05 0.97     

150 0.4000 1.1936 0.97 50.73 85.72 0.97     

155 0.4032 1.1936 1.59 50.73 85.72 
0.054 

0.97     

160 0.4000 1.1903 0.97 50.53 85.38 0.98 258.80   
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t UFNU Univo T H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [FNU] [cm] [l] [l/s] [FNU] [FNU] [FNU] 

165 0.3968 1.1871 0.36 50.32 85.05 1.02 60.68 1.39 

170 0.4000 1.1839 0.97 50.12 84.71 1.17 21.28 2.84 

175 0.4000 1.1807 0.97 49.91 84.38 1.64 11.73 7.10 

180 0.3968 1.1774 0.36 49.71 84.04 2.65 9.47 16.46 

185 0.4194 1.1774 4.65 49.71 84.04 4.34 9.41 32.06 

190 0.4290 1.1742 6.49 49.50 83.71 6.52 10.08 52.21 

195 0.4419 1.1710 8.94 49.30 83.37 8.75 10.95 72.80 

200 0.4452 1.1677 9.55 49.10 83.04 10.58 11.74 89.72 

205 0.4548 1.1677 11.39 49.10 83.04 

 
 
 
 

0.054 

11.81 12.33 101.08 

210 0.4548 1.1645 11.39 48.89 82.70 12.49 12.69 107.40 

215 0.4548 1.1613 11.39 48.69 82.37 12.81 12.88 110.35 

220 0.4581 1.1581 12.00 48.48 82.03 12.94 12.96 111.52 

225 0.4581 1.1548 12.00 48.28 81.70 12.98 12.99 111.92 

230 0.4581 1.1516 12.00 48.07 81.36 13.00 13.00 112.04 

235 0.4548 1.1484 11.39 47.87 81.03 13.00 13.00 112.07 

240 0.4581 1.1484 12.00 47.87 81.03 13.00 13.00 112.08 

245 0.4548 1.1452 11.39 47.66 80.69 13.00 13.00 112.08 

250 0.4548 1.1419 11.39 47.46 80.36 13.00 13.00 112.08 

255 0.4581 1.1387 12.00 47.25 80.02 

0.054 

13.00 13.00 112.08 

260 0.4516 1.1387 10.78 47.25 80.02 13.00 13.00 112.08 

265 0.4548 1.1355 11.39 47.05 79.69 13.00 13.00 112.08 

270 0.4516 1.1323 10.78 46.84 79.35 13.00 13.00 112.08 

275 0.4548 1.1290 11.39 46.64 79.02 13.00 13.00 112.08 

280 0.4581 1.1258 12.00 46.43 78.68 13.00 13.00 112.08 

285 0.4581 1.1258 12.00 46.43 78.68 13.00 13.00 112.08 

290 0.4581 1.1226 12.00 46.23 78.35 13.00 13.00 112.08 

295 0.4581 1.1194 12.00 46.02 78.01 13.00 13.00 112.08 

300 0.4613 1.1161 12.61 45.82 77.68 13.00 13.00 112.08 

305 0.4581 1.1161 12.00 45.82 77.68 

0.047 

13.00 13.00 112.08 

310 0.4613 1.1129 12.61 45.62 77.34 13.00 13.00 112.08 

315 0.4613 1.1097 12.61 45.41 77.01 13.00 13.00 112.08 

320 0.4645 1.1065 13.23 45.21 76.67 13.00 13.00 112.08 

325 0.4645 1.1065 13.23 45.21 76.67 13.00 13.00 112.08 

330 0.4645 1.1032 13.23 45.00 76.34 13.00 13.00 112.08 

335 0.4677 1.1000 13.84 44.80 76.00 13.00 13.00 112.08 

340 0.4677 1.1000 13.84 44.80 76.00 13.00 13.00 112.08 

345 0.4645 1.0968 13.23 44.59 75.67 13.00 13.00 112.08 

350 0.4677 1.0936 13.84 44.39 75.34 13.00 13.00 112.08 
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t UFNU Univo T H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [FNU] [cm] [l] [l/s] [FNU] [FNU] [FNU] 

355 0.4645 1.0903 13.23 44.18 75.00 

0.047 

13.00 13.00 112.08 

360 0.4710 1.0871 14.45 43.98 74.67 13.00 13.00 112.08 

365 0.4677 1.0871 13.84 43.98 74.67 13.00 13.00 112.08 

370 0.4677 1.0839 13.84 43.77 74.33 13.00 13.00 112.08 

375 0.4710 1.0807 14.45 43.57 74.00 13.00 13.00 112.08 

380 0.4645 1.0774 13.23 43.36 73.66 13.00 13.00 112.08 

385 0.4613 1.0774 12.61 43.36 73.66 13.23 13.23 114.17 

390 0.4581 1.0742 12.00 43.16 73.32 13.23 13.23 114.17 

395 0.4548 1.0710 11.39 42.95 72.99 13.22 13.22 114.14 

400 0.4581 1.0710 12.00 42.95 72.99 13.14 13.14 113.35 

405 0.4581 1.0677 12.00 42.75 72.66 

 
 

0.054 

12.61 12.61   

410 0.4548 1.0645 11.39 42.55 72.32 11.31 11.31   

415 0.4419 1.0613 8.94 42.34 71.99 9.34 9.34   

420 0.4323 1.0581 7.10 42.14 71.65 7.19 7.19   

425 0.4194 1.0581 4.65 42.14 71.65 5.26 5.26   

430 0.4194 1.0548 4.65 41.93 71.32 3.76 3.76   

435 0.4097 1.0516 2.81 41.73 70.98 2.69 2.69   

440 0.4065 1.0484 2.20 41.52 70.65 2.00 2.00   

445 0.4065 1.0452 2.20 41.32 70.31 1.56 1.56   

450 0.4000 1.0452 0.97 41.32 70.31 1.30 1.30   

455 0.4000 1.0419 0.97 41.11 69.98 

0.047 

1.15 1.15   

460 0.4000 1.0387 0.97 40.91 69.64 1.07 1.07   

465 0.4000 1.0387 0.97 40.91 69.64 1.02 1.02   

470 0.4000 1.0355 0.97 40.70 69.31 1.00 1.00   

475 0.3968 1.0323 0.36 40.50 68.97 0.98 0.98   

480 0.4000 1.0290 0.97 40.29 68.64 0.98 0.98   

485 0.3968 1.0258 0.36 40.09 68.30 0.97 0.97   

490 0.4000 1.0258 0.97 40.09 68.30 0.97 0.97   

495 0.3968 1.0226 0.36 39.88 67.97 0.97 0.97   

500 0.3968 1.0226 0.36 39.88 67.97 0.97 0.97   

505 0.4000 1.0226 0.97 39.88 67.97 

0.000 

0.97 0.97   

510 0.3968 1.0194 0.36 39.68 67.63 0.97 0.97   

515 0.4000 1.0226 0.97 39.88 67.97 0.97 0.97   

520 0.3968 1.0194 0.36 39.68 67.63 0.97 0.97   

525 0.3968 1.0194 0.36 39.68 67.63 0.97 0.97   

530 0.4000 1.0226 0.97 39.88 67.97 0.97 0.97   
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Табела 37. Измерене вреднпсти мутнпће и резултати математичкпг  мпдела прпстираоа 
мутнпће кап загађујуће материје у експерименту 3 (Qsr = 0.041 l/s ) 

t UFNU Univo T H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [FNU] [cm] [l] [l/s] [FNU] [FNU] [FNU] 

0 0.4000 0.9452 0.97 34.97 60.00 

0.043 

0.97     

5 0.4000 0.9419 0.97 34.77 59.69 0.97     

10 0.4000 0.9387 0.97 34.56 59.39 0.97     

15 0.4000 0.9387 0.97 34.56 59.39 0.97     

20 0.4000 0.9355 0.97 34.36 59.08 0.97     

25 0.4000 0.9323 0.97 34.15 58.77 0.97     

30 0.4032 0.9290 1.59 33.95 58.46 0.97     

35 0.4000 0.9290 0.97 33.95 58.46 0.97     

40 0.4000 0.9258 0.97 33.74 58.16 0.97     

45 0.4032 0.9226 1.59 33.54 57.85 0.97     

50 0.4000 0.9226 0.97 33.54 57.85 0.97     

55 0.4032 0.9194 1.59 33.33 57.54 

0.049 

0.97     

60 0.4000 0.9161 0.97 33.13 57.24 0.97     

65 0.4000 0.9161 0.97 33.13 57.24 0.97     

70 0.4000 0.9129 0.97 32.93 56.93 0.97     

75 0.4000 0.9097 0.97 32.72 56.62 0.97     

80 0.4032 0.9065 1.59 32.52 56.32 0.97     

85 0.4032 0.9065 1.59 32.52 56.32 0.97     

90 0.4000 0.9032 0.97 32.31 56.01 0.97     

95 0.4032 0.9000 1.59 32.11 55.70 0.97     

100 0.4000 0.8968 0.97 31.90 55.39 0.97   0.97 

105 0.4032 0.8968 1.59 31.90 55.39 

0.043 

0.97   0.97 

110 0.3968 0.8935 0.36 31.70 55.09 0.97   0.97 

115 0.4032 0.8903 1.59 31.49 54.78 0.97   0.97 

120 0.4032 0.8903 1.59 31.49 54.78 0.97   0.97 

125 0.4000 0.8871 0.97 31.29 54.47 0.97   0.99 

130 0.4032 0.8839 1.59 31.08 54.17 0.98   1.10 

135 0.4000 0.8806 0.97 30.88 53.86 1.00   1.86 

140 0.4032 0.8806 1.59 30.88 53.86 1.10   5.23 

145 0.4032 0.8774 1.59 30.67 53.55 1.42   16.12 

150 0.4000 0.8742 0.97 30.47 53.25 2.21   42.38 

155 0.4000 0.8742 0.97 30.47 53.25 
0.037 

3.65   90.93 

160 0.4194 0.8710 4.65 30.26 52.94 5.76 11.16 161.51 
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t UFNU Univo T H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [FNU] [cm] [l] [l/s] [FNU] [FNU] [FNU] 

165 0.4387 0.8677 8.32 30.06 52.63 8.21 12.02 243.88 

170 0.4484 0.8677 10.16 30.06 52.63 10.55 12.93 322.56 

175 0.4581 0.8645 12.00 29.86 52.32 12.42 13.72 385.13 

180 0.4613 0.8613 12.61 29.65 52.02 13.67 14.29 427.17 

185 0.4645 0.8581 13.23 29.45 51.71 14.39 14.65 451.37 

190 0.4677 0.8581 13.84 29.45 51.71 14.75 14.85 463.45 

195 0.4677 0.8548 13.84 29.24 51.40 14.91 14.94 468.73 

200 0.4677 0.8548 13.84 29.24 51.40 14.97 14.98 470.78 

205 0.4677 0.8516 13.84 29.04 51.10 

0.043 

14.99 14.99 471.49 

210 0.4677 0.8484 13.84 28.83 50.79 15.00 15.00 471.71 

215 0.4742 0.8452 15.06 28.63 50.48 15.00 15.00 471.77 

220 0.4677 0.8452 13.84 28.63 50.48 15.00 15.00 115.92 

225 0.4710 0.8419 14.45 28.42 50.18 15.00 15.00 115.92 

230 0.4677 0.8387 13.84 28.22 49.87 15.00 15.00 115.92 

235 0.4677 0.8387 13.84 28.22 49.87 15.00 15.00 115.92 

240 0.4710 0.8355 14.45 28.01 49.56 15.00 15.00 115.92 

245 0.4613 0.8323 12.61 27.81 49.25 15.00 15.00 115.92 

250 0.4645 0.8323 13.23 27.81 49.25 15.00 15.00 115.92 

255 0.4581 0.8290 12.00 27.60 48.95 

0.043 

15.00 15.00 115.92 

260 0.4581 0.8290 12.00 27.60 48.95 15.00 15.00 115.92 

265 0.4581 0.8258 12.00 27.40 48.64 15.00 15.00 115.92 

270 0.4581 0.8226 12.00 27.19 48.33 15.00 15.00 115.92 

275 0.4613 0.8226 12.61 27.19 48.33 15.00 15.00 115.92 

280 0.4613 0.8194 12.61 26.99 48.03 15.00 15.00 115.92 

285 0.4645 0.8161 13.23 26.78 47.72 15.00 15.00 115.92 

290 0.4645 0.8161 13.23 26.78 47.72 15.00 15.00 115.92 

295 0.4645 0.8129 13.23 26.58 47.41 15.00 15.00 115.92 

300 0.4677 0.8097 13.84 26.38 47.10 15.00 15.00 115.92 

305 0.4677 0.8097 13.84 26.38 47.10 

0.043 

15.00 15.00 115.92 

310 0.4710 0.8065 14.45 26.17 46.80 15.00 15.00 115.92 

315 0.4677 0.8032 13.84 25.97 46.49 15.00 15.00 115.92 

320 0.4677 0.8032 13.84 25.97 46.49 15.00 15.00 115.92 

325 0.4677 0.8000 13.84 25.76 46.18 15.00 15.00 115.92 

330 0.4710 0.7968 14.45 25.56 45.88 15.00 15.00 115.92 

335 0.4710 0.7968 14.45 25.56 45.88 15.00 15.00 115.92 

340 0.4645 0.7935 13.23 25.35 45.57 15.00 15.00 115.92 

345 0.4742 0.7903 15.06 25.15 45.26 15.00 15.00 115.92 

350 0.4710 0.7871 14.45 24.94 44.96 15.00 15.00 115.92 



Динамичка анализа система за континуално мерење воде са дела експерименталног слива 
на Грађевинском факултету у Београду 

 
 

  Страна 159 
 

 

t UFNU Univo T H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [FNU] [cm] [l] [l/s] [FNU] [FNU] [FNU] 

355 0.4710 0.7871 14.45 24.94 44.96 

0.037 

15.00 15.00 115.92 

360 0.4710 0.7839 14.45 24.74 44.65 15.00 15.00 115.92 

365 0.4677 0.7806 13.84 24.53 44.34 15.00 15.00 115.92 

370 0.4742 0.7806 15.06 24.53 44.34 15.00 15.00 115.92 

375 0.4710 0.7774 14.45 24.33 44.03 15.00 15.00 115.92 

380 0.4742 0.7774 15.06 24.33 44.03 15.00 15.00 115.92 

385 0.4710 0.7742 14.45 24.12 43.73 15.00 15.00 115.92 

390 0.4710 0.7710 14.45 23.92 43.42 15.00 15.00 115.92 

395 0.4677 0.7710 13.84 23.92 43.42 15.00 15.00 115.92 

400 0.4677 0.7677 13.84 23.71 43.11 15.00 15.00 115.92 

405 0.4710 0.7645 14.45 23.51 42.81 

0.043 

15.00 15.00 115.92 

410 0.4645 0.7645 13.23 23.51 42.81 14.45 14.45   

415 0.4677 0.7613 13.84 23.31 42.50 14.32 14.32   

420 0.4677 0.7581 13.84 23.10 42.19 13.38 13.38   

425 0.4581 0.7581 12.00 23.10 42.19 11.56 11.56   

430 0.4452 0.7548 9.55 22.90 41.89 9.43 9.43   

435 0.4355 0.7548 7.71 22.90 41.89 7.43 7.43   

440 0.4290 0.7516 6.49 22.69 41.58 5.75 5.75   

445 0.4194 0.7484 4.65 22.49 41.27 4.44 4.44   

450 0.4129 0.7452 3.42 22.28 40.96 3.46 3.46   

455 0.4097 0.7452 2.81 22.28 40.96 

0.034 

2.73 2.73   

460 0.4032 0.7419 1.59 22.08 40.66 2.21 2.21   

465 0.4032 0.7387 1.59 21.87 40.35 1.84 1.84   

470 0.4032 0.7387 1.59 21.87 40.35 1.57 1.57   

475 0.4000 0.7355 0.97 21.67 40.04 1.39 1.39   

480 0.4000 0.7323 0.97 21.46 39.74 1.26 1.26   

485 0.3935 0.7323 -0.25 21.46 39.74 1.17 1.17   

490 0.4000 0.7290 0.97 21.26 39.43 1.11 1.11   

495 0.4000 0.7290 0.97 21.26 39.43 1.07 1.07   
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Табела 39. Измерене вреднпсти мутнпће и резултати математичкпг  мпдела прпстираоа 
мутнпће кап загађујуће материје у експерименту 4 (Qsr = 0.040 l/s ) 

t UFNU Univo T H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [FNU] [cm] [l] [l/s] [FNU] [FNU] [FNU] 

0 0.3968 1.0194 0.36 39.68 65.00 

0.031 

0.36     

5 0.3935 1.0194 -0.25 39.68 65.00 0.36     

10 0.4000 1.0194 0.97 39.68 65.00 0.36     

15 0.3968 1.0194 0.36 39.68 65.00 0.36     

20 0.4000 1.0161 0.97 39.48 64.69 0.36     

25 0.4000 1.0161 0.97 39.48 64.69 0.36     

30 0.3968 1.0129 0.36 39.27 64.37 0.36     

35 0.4000 1.0097 0.97 39.07 64.06 0.36     

40 0.3968 1.0065 0.36 38.86 63.75 0.36     

45 0.4000 1.0065 0.97 38.86 63.75 0.36     

50 0.3968 1.0032 0.36 38.66 63.44 0.36     

55 0.3968 1.0000 0.36 38.45 63.12 

0.044 

0.36     

60 0.4097 0.9968 2.81 38.25 62.81 0.36     

65 0.4032 0.9968 1.59 38.25 62.81 0.36     

70 0.4065 0.9935 2.20 38.04 62.50 0.36     

75 0.4065 0.9903 2.20 37.84 62.18 0.36     

80 0.4032 0.9871 1.59 37.63 61.87 0.36     

85 0.4065 0.9871 2.20 37.63 61.87 0.36     

90 0.4000 0.9839 0.97 37.43 61.56 0.36     

95 0.4000 0.9806 0.97 37.22 61.24 0.36     

100 0.3968 0.9806 0.36 37.22 61.24 0.36   0.360 

105 0.4000 0.9774 0.97 37.02 60.93 

0.050 

0.36   0.360 

110 0.4000 0.9742 0.97 36.81 60.62 0.36   0.360 

115 0.3968 0.9710 0.36 36.61 60.30 0.36   0.360 

120 0.4000 0.9677 0.97 36.40 59.99 0.36   0.360 

125 0.3968 0.9677 0.36 36.40 59.99 0.36   0.360 

130 0.3968 0.9645 0.36 36.20 59.68 0.36   0.368 

135 0.3968 0.9613 0.36 36.00 59.37 0.37 87.09 0.451 

140 0.3968 0.9581 0.36 35.79 59.05 0.44 21.20 1.029 

145 0.4000 0.9581 0.97 35.79 59.05 0.77 10.69 3.644 

150 0.3968 0.9548 0.36 35.59 58.74 1.77 9.72 11.677 

155 0.4000 0.9516 0.97 35.38 58.43 
0.044 

3.95 11.07 29.048 

160 0.4258 0.9516 5.87 35.38 58.43 7.36 13.13 56.355 
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t UFNU Univo T H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [FNU] [cm] [l] [l/s] [FNU] [FNU] [FNU] 

165 0.4581 0.9484 12.00 35.18 58.11 11.37 15.27 88.446 

170 0.4742 0.9452 15.06 34.97 57.80 14.99 17.13 117.353 

175 0.4806 0.9419 16.29 34.77 57.49 17.54 18.50 137.758 

180 0.4871 0.9419 17.51 34.77 57.49 18.98 19.33 149.273 

185 0.4935 0.9387 18.74 34.56 57.17 19.64 19.75 154.560 

190 0.4968 0.9355 19.35 34.36 56.86 19.89 19.92 156.567 

195 0.4968 0.9355 19.35 34.36 56.86 19.97 19.98 157.206 

200 0.5000 0.9323 19.97 34.15 56.55 19.99 19.99 157.379 

205 0.5032 0.9290 20.58 33.95 56.24 

 
 
 
 

0.044 

20.00 20.00 157.419 

210 0.5032 0.9290 20.58 33.95 56.24 20.00 20.00 157.427 

215 0.5000 0.9258 19.97 33.74 55.92 20.00 20.00 157.429 

220 0.5000 0.9226 19.97 33.54 55.61 20.00 20.00 157.429 

225 0.4968 0.9226 19.35 33.54 55.61 20.00 20.00 157.429 

230 0.4968 0.9194 19.35 33.33 55.30 20.00 20.00 157.429 

235 0.5000 0.9161 19.97 33.13 54.98 20.00 20.00 157.429 

240 0.5000 0.9129 19.97 32.93 54.67 20.00 20.00 157.429 

245 0.5000 0.9129 19.97 32.93 54.67 20.00 20.00 157.429 

250 0.5065 0.9097 21.19 32.72 54.36 20.00 20.00 157.429 

255 0.4968 0.9065 19.35 32.52 54.04 

0.044 

20.00 20.00 157.429 

260 0.5032 0.9065 20.58 32.52 54.04 20.00 20.00 157.429 

265 0.5065 0.9032 21.19 32.31 53.73 20.00 20.00 157.429 

270 0.5000 0.9032 19.97 32.31 53.73 20.00 20.00 157.429 

275 0.5065 0.8968 21.19 31.90 53.10 20.00 20.00 157.429 

280 0.5000 0.8968 19.97 31.90 53.10 20.00 20.00 157.429 

285 0.5032 0.8935 20.58 31.70 52.79 20.00 20.00 157.429 

290 0.5000 0.8903 19.97 31.49 52.48 20.00 20.00 157.429 

295 0.5032 0.8903 20.58 31.49 52.48 20.00 20.00 157.429 

300 0.4968 0.8871 19.35 31.29 52.17 20.00 20.00 157.429 

305 0.4935 0.8839 18.74 31.08 51.85 

0.044 

20.00 20.00 157.429 

310 0.4968 0.8839 19.35 31.08 51.85 20.00 20.00 157.429 

315 0.4935 0.8806 18.74 30.88 51.54 20.00 20.00 157.429 

320 0.4968 0.8774 19.35 30.67 51.23 20.00 20.00 157.429 

325 0.4968 0.8774 19.35 30.67 51.23 20.00 20.00 157.429 

330 0.4935 0.8742 18.74 30.47 50.91 19.35 19.35 152.253 

335 0.4935 0.8742 18.74 30.47 50.91 19.29 19.29 151.760 

340 0.4903 0.8710 18.13 30.26 50.60 18.58 18.58 146.103 

345 0.4903 0.8677 18.13 30.06 50.29 16.77 16.77 131.583 

350 0.4774 0.8645 15.68 29.86 49.97 14.22 14.22   
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t UFNU Univo T H V Q Cizl,ukupno Culaza Crastvora 

[s] [V] [V] [FNU] [cm] [l] [l/s] [FNU] [FNU] [FNU] 

355 0.4548 0.8613 11.39 29.65 49.66 

 
 

0.044 

11.52 11.52   

360 0.4452 0.8613 9.55 29.65 49.66 9.05 9.05   

365 0.4290 0.8581 6.49 29.45 49.35 6.96 6.96   

370 0.4258 0.8581 5.87 29.45 49.35 5.29 5.29   

375 0.4161 0.8548 4.04 29.24 49.04 3.99 3.99   

380 0.4161 0.8516 4.04 29.04 48.72 3.01 3.01   

385 0.4097 0.8484 2.81 28.83 48.41 2.28 2.28   

390 0.4032 0.8484 1.59 28.83 48.41 1.75 1.75   

395 0.4065 0.8452 2.20 28.63 48.10 1.36 1.36   

400 0.4032 0.8419 1.59 28.42 47.78 1.07 1.07   

405 0.4032 0.8419 1.59 28.42 47.78 

0.019 

0.87 0.87   

410 0.4032 0.8387 1.59 28.22 47.47 0.72 0.72   

415 0.4000 0.8355 0.97 28.01 47.16 0.62 0.62   

420 0.4000 0.8355 0.97 28.01 47.16 0.54 0.54   

425 0.4000 0.8323 0.97 27.81 46.84 0.49 0.49   

430 0.4032 0.8290 1.59 27.60 46.53 0.45 0.45   

435 0.4000 0.8323 0.97 27.81 46.84 0.43 0.43   

440 0.4000 0.8323 0.97 27.81 46.84 0.41 0.41   

445 0.4000 0.8290 0.97 27.60 46.53 0.39 0.39   

450 0.4000 0.8323 0.97 27.81 46.84 0.38 0.38   

455 0.4000 0.8290 0.97 27.60 46.53 
0.000 

0.38 0.38   

460 0.4000 0.8323 0.97 27.81 46.84 0.37 0.37   

 

 


