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VBog

1. YBOJ

1.1. ITpeamer uctpaxkuBamwa

OcCHOBHU npeaycioB 3a IPaBUIHO JHUMCH3HOHUCAKLEC XUAPOTCXHHUYKHUX CUCTCMA H 34

aJIeKBaTHO YIIpaBJbamkh€ UCTHM j€ MO3HAaBamke MojaTraka o MpoToky. MehyTtum, Hajuenthe je

IPOTOK NapameTap KOju ce HajTeKe MEepH, IOr0TOBY Y KaHAJIN3al[HIOHUM CUCTEMUMA.

MHoOru HCTpaXWBayu cy ce OaBWIIM pa3BojeM aJICKBATHUX MEPHUX METoja, MehyTHM, OBO

M0JbE UCTPAKHBAA j€ U J1aJbe aKTYETHO YIIPaBo 300T HU3a akTopa Koju oMeTajy paj ypehaja

3a Mepeme MPOTOoKa.

1.2. U360p MeToze 3a MEepeme MPOTOKA

N360p MmepHe MeTo e je TIOBE3aH ca pa3InuyuTHM 0coOMHaMa Xuapaynndkor cucrema (Godley,

2002.).

[Ipn wm3bopy MepHe ompeme, JOMHHAHTHU (DaKTOpH KoOje je MOTPEeOHO y3eTH y

pasmarpame Cy:

1)

2)

Xuapayauyky ycJIOoBU — U300p MEpHE onpeMe AUPEKTHO 3aBUCH OJ] THIA TeUeHa KOju
Ce MOXKE€ JaBUTH Ha MEPHOM MECTY M O OICera rmapamerapa Kao IITO Cy IPOTOK U
nputHrcak. Takole, MEpHH CUCTEMH C€ PA3NIUKY]jy MO Op3UHH MPUKYIJbamkha MOoAaTaka,
ITO 3HAYH JIa je BaxkaH (PaKTOp U HEYCTaJbeHOCT, OAHOCHO Op3MHA MPOMEHE MPOTOKA.
[Ipobnem mpencTaBibajy T3B. CIOXEHH YCJIOBH TeUEHa, KOjU CE€ MOTY jaBUTH Y
KaHAJIM3aIMOHUM CHCTEMHMa W y KOJCKTOPHMa BEJIHMKHX JUMEH3Uja M CIIOKCHHUX
MONPEYHHX IpeceKa. Y KaHaJIU3allMOHUM CHCTEMHMa Ce, 110 MPaBUIly, jaBJba TCUCHE
ca cJI000HOM MOBPUIMHOM, aJIU C€, HIIP. ycJel BeJIMKe KOJUYMHE MaJaBUHA, MOKE
JaBUTH M TeYeHE MOA MPHUTUCKOM. Takole, y ciydajy ONIUTET KaHAIM3aHOHOT
CHCTEMa ITOCTOj€ BEJHMKE PAa3JIMKe MPOTOKA Y KUIIHUM U CYIIHUM TEPHOANMA.

Kapakrepuctuke ¢unyuaa: Haj3HayajHMje KapakTEepHUCTUKE Cy TeMIIeparypa,
€JIEKTPONPOBO/IJBUBOCT M KOHIICHTAIIHja CYCIICHIOBAaHUX YECTHIIA. 32 KaHAIN3aI[MOHE
cucteMe crenu@uyuHa je ¥ MojaBa MAacTH, YJba, OHMOJIOMIKOT W XEMHjCKOT OTHajaa y

BOIH.
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3) Owusnuke KapaKTEepUCTHKE MPOBOAHWKA: J[MMEH3Wje M OONMK MOMPEYHOr Mpeceka
MMPOBOJIHAKA YECTO TPENCTaBJhajy orpaHuYaBajyhm ¢akrop mpu u300py MepHe
onpeme. Takole, mpu m300py MepHE ompeme, Tpebaso OM MMaTH y BUAY Ja Ce
XpamnaBoCT LIEBU MEHa Ca BPEMEHOM U Ja y IYKEM BPEMEHCKOM IEpPHONYy, MOKE
YTULATH Ha TAYHOCT IOJ[aTaka O MPOTOKY.

4) KapakTtepucTuke cpeinHe: KaHaTU3alMOHN CUCTEMH TIPEJICTaBIbha]y HAjHEMIOBOJbHU]Y
CpeIMHY 3a paj] CUCTeMa 3a Mepeme MpoToka. Ha m3060p MepHe onpeme MOTy yTHIIATH
OTPOBHH, KOPO3UBHU M €KCIUIO3UBHU TaCOBH, K0 U IUTMBAjyhu MpeaMeTH pa3iuyuTuX
BEJIMYHHA.

Takohe, mepHo Mecto Oum Tpebamo omabpaté Tako na ce oMmoryhm Hamajame
WHCTpYMEHATa M pa3MeHa MojaTaka ca yrnpaBhadykoOM jeIMHUIIOM CHCTEMA.

5) ExoHomcka kareropuja — mpuMmeHa MeTtoja ca Behom Taunomrhy usuckyje u Beha
¢unaHcujcka ynarama. Heku jedTuHMjU MEpHM MHCTPYMEHTH HMajy JIOILHUjE
KapaKTepUCTUKE Y MOTIJely TauHOCTH, HOHOBJBUBOCTH U poOycHocTH. M360p MepHe
OlpeMe€ 3acHUBA Ce Ha MpaBJbelby KOMIpoMuca u3Mel)y 3axTeBaHe TauHOCTU U

ITOHOBJbMBOCTH MHCTPYMCHATA U BlbUXOBEC LICHEC.

1.3.3agaTak u LMJb UCTPAKKBaA

3a Mepeme Op3uHE y KaHATM3AIMOHUM CHCTeMHMa Hajuemhe ce MpUMemYjy CEH30pH KOju
pane Ha npunuy Jlomneposor edekra. MelhyTum oBu ceH30pH MMajy H3BECHE TpodIeMe ca
pamoM mpu ManuM AyOuHama u Op3uMHaMa, Kao U y ciiydajy popMHpama ceIuMeHaTa U3Ha]

kyhumira censopa.

Kao mnoreHuujanHa anrepHaTMBa y OBOM MacTtep paly aHaJIM3MpaHU Cy paBHHU

ejeKkTpoMarueTHu cenzopu u To Compact EM cenzopu.

OcHOBHM 3a/aTaKk OWO je JeTaJbHO HCIUTHBAWkE pagHuX Kapakrepuctuka Compact EM
CEH30pa — TAa4YHOCTH, MOHOBJBUBOCTU U poOyHOCTH HpumMeHoM Mmetone V — A (bpsuna —
[Tpotunajau mpecek). OBa MeToga MOXKE C€ NPUMEHHUTH Yy HIMPOKOM CIIEKTpY YTHUIaja,

YKJbY4yjyhu U ClIOKEeHE YyCIIOBE CTpYjama, KaKBU C€ jaBJbajy Y KaHAIM3AIMOHUM CUCTEMHUMA
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(Kouyi u capagammu, 2010.). PoOycHOCT je mcruTana Kpo3 MpOIeHy KamauTeTa CeH30pa 3a

pal o ciojeM MOPO3HOT MaTepHjaja.

[um Mactep paaa je dbopMmupame KOPEKIIMOHMX (YHKIHMja 3a yHampeheme Moy3aHOCTH
onpehuBama npotoka. MicnimtuBama ce HaloBe3yjy Ha MPETXOAHO CIIPOBE/ICHE EKCIIEPUMEHTE
e je aHanmu3upaH apyru mozaen paBHux EM cenzopa — Flat DC — 2 censop. Ha kpajy pana cy

ynopehene pajHe KapakTepUCTHKE OBa JIBa CEH30pa.

10
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2. METOZE 1 YPEDHAJU 3A MEPEILE ITPOTOKA

2.1.Metona bp3una — [IpoTtunajau npecek

3a oapehuBame MPOTOKa y TOKOBHMA €a CJI000HOM MOBPILIMHOM Y€CTO C€ KOPUCTH MeToaa
- A, 1j. bp3una — [Ipotunajuu npecex. Mepeme NpoToKa 0/iBHja ce MOCPEAHO, ToMohy aBa
THIIa CEH30pa MOCTABJLEHUX Y OKBHPY MepHOT MecTa. [IpBU CeH30p je CeH30p MPUTHCKA WU
HHMBOA KOjHU CE€ KOPUCTH 3a Mepeme AyOuHa, a Apyru ceH3op Mepu Op3uny. Ha ocHOBY mogaraka
0 nyOwWHH, /1 ¥ IPeTXOAHO neduHucaHe penamnuje usmely nospumne u nyoune, A(h), nonazu
ce 0 BEeIWYMHE MpOTHUIajHOT mpeceka. OnapehuBame nyOmHe Hajuenthe HE TpeENCTaBJba
npobiieM, mehytum, onpehuBame cpenme mnpoduicke Op3WHE je KOMIUIMKOBaHUjEe W
ocetsbuBHje. Hajuemhe ce Ha OCHOBY Mepema jeJHe WK Buille Op3uHA TIOMONY jeHOT WiH
BUIIIE CEH30pa, KopHUIIhemeM oAroBapajyhe excrpamonanuoHe Wiu KOpEeKIHOoHe (PyHKIHje

JIOJIa31 JI0 TIOJIaTKa O cpeliiboj mpoduiickoj op3unau (Kouyi u capagaumm, 2010.).
2.2. Mepemwe Op3uHa

Y HactaBky he OuTm onmcaHe HajBaXHUjE KapaKTEPHCTUKE YITPAa3BYYHHUX U

€JICKTPOMarHeTHUX Mepaya Op3ruHa/mPOTOKa.
2.2.1. YaTpa3By4Hu Mepadu Op3uHa

VY XUIPOTEXHUYKUM CUCTEMHMA, 32 Mepem-e Op3uHa, OTHOCHO, IPOTOKA Hajyenthe ce Kopucre
yITpa3By4Hu ceH3opu. Hajmomymapuuju cy mrammdactd ADV cenzopu (Acoustic Doppler
Velocimeter), Koju ce 4ecTo MPUMEBY]y y KaHATU3aIMOHUM CHCTEMHMa 300T Tora IITO Cy
MaJnX JUMEH3HUja, JEeJHOCTaBHH 3a MOCTaBJbalbeé U €KOHOMCKH MoBOJbHU. ADV ceHzopu cy
ypebhaju 3a CKOpo HEMHBa3MBHO MEpPEHE¢ TPEHYTHUX BPEIHOCTH KOMIIOHEHATa Op3WHa, y CBa
TPU KOOpAMHATHA IpaBlLa, a KapaKTepHIle UX MPEJHOCT Yy BUAY PEIaTUBHO BEIHMKE 30HE

unterpanuje (Larrarte u capagaumm, 2008.).

VYnorpeba ADV cenzopa 3acHUBa ce HAa OCHOBHMM XUIIOTE3aMa 0 KpeTamy GaynaHux aenuha

koju ce kpehy ucrom 6p3uHom kao u ¢urynn (Larrarte u capagaumu, 2008.).

11



[Ipernen nureparype

ADYV censzopu pane Ha npunnumny [lomneposor edekra. [IpmmkoM pedriekcrje yaTpasByka
O]l CUTHHX YeCTHIa Koje ce Hamaze y (uyumy, nojasu 10 npoMeHe ¢pekBeHnuje. bp3uHa
¢uynna je TMpeKTHO mponopuruoHainHa npoMeHn ¢ppeksennuje (Larrarte n capamaumm, 2008.).
OBHU ceH30pW aHANM3HMpajy crekTap ¢GpekBeHIMja mpukasyjyhu pacmopen Op3uHa yHyTap
KOHUYHE 3allpeMHHE Kako OW OJpeuiau Cpeimy Op3uHy yHyTap nomnpedHor npeceka. (El

Bahloulli u Larrarte, 2018.).

Edukacna ynorpeda ADV cenzopa moryha je, kako y 1a00paTOpHjCKUM, TaKO U Y TEPEHCKUM
ycnoBuMa. OCHOBHH TPEAYCIIOB j€ Aa y BOAM MOpajy OUTH MPUCYTHE CYCIIEHJOBaHE YECTHUIIE.
VYKOJHMKO y BOJAM HEMa JIOBOJbHO CYCIICHJIOBAHUX YECTHIA, Y0allyjy C€ YCHTHCHE YCCTHIIC

CTaKJa MPUOIIKHE TYCTHHE Kao yrcTa Boaa, T3B. Seeding (Larrarte u capamuuim, 2008.).

A.&’:;

Cnuxa 2.1: ADV Vectrino Profiler ( npeyzemo ca http://www.nortekusa.com/)
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MelhyTtum, y cinydajy NpeBeIMKe KOHIIGHTPAIHje CYCIICHI0OBAHUX YECTHIIA jaBJbajy CE BEIUKE
rpelike y MepemruMa, jep A0Ja3u J0 aTeHyaluje, OJHOCHO cliadibema curnana (Hudson, 2004.,

Nord u capagaury, 2014.).

[TpuxBatibuBa HeoapeheHOCT y Mepemy MPOTOKa Y KaHAIN3allMOHUM CUCTeMHMa Kpehe ce ox
5 mo 10% ( Campisano u capaanuim, 2013. ), a HeoapeheHOCT y MepemruMa OBUX CEH30pa je
gak 710 30% (MBetuh, 2019.). C 063upom Ha TO a Ha pe3yaTaTe Mepema J0cTa yTudy Op3uHa

u nyOuHa, Tpemke y Mmepemnma Huje tako nonpasuth (El Bahloulli u Larrarte, 2018.).
®daxTopu Koju Hajuenthe yTudy Ha 10jaBy BEJMKUX HEOApe)eHOCTH y Mepemuma Cy:

e HepaBHOoMepaH pacnopel KOHLEHTpalMja cyneHaoBaHux uectuna (Maheepala u
capamauny. 2001, Mclntyre u Marshall 2008., Nord u capaguauim 2014);

e OrtmagHe BojAe W3 MHIYCTPHUjE, KOje CaapiKe BEIUKY KOJWYHMHY yJha W TOJyTaHaTa
(Kouyi u capamuaunun, 2010.);

o [lIpemenuke Op3uHe, jep y TOM chyuajy jgona3u jao omtehema cenzopa ( Mclntyre u
Marshall 2008.);

e [IpucycrBo mexypuha Bazayxa ( Mclntyre u Marshall 2008.);

e XpamaBocT — Mako je m0Kka3zaHO [a, YKOJIUKO je XpamaBoCT IO TOMPEYHOM IPECEKY
yHupOpMHa, UCTa HE yTUYe Ha pe3yiarare mepemwa (Farina, 2017.), oBo y TepeHCKHM
ycnoBuMa Hajuemrhe Huje Mmoryhe moctuhu;

e CemumMenTanuja npexo kyhumra cenzopa. (Maheepala u capagaumu, 2001.; ITA,
2002.; Aguilar u capagnaumm, 2016.). CemumenTanmja ce jaBjba Ha IUCKOHTHHYUTETHMA
XUIPAyITUIKOT U KOHCTpYKTUBHOT Kapakrepa (Chebbo u capamgnumm, 1995.; Ashley u
Verbanck, 1996.). Axo ce ADV ypehaju dukcupajy 3a 1HO kaHaia, Moxke Johu 1o
CeIMMEHTaIje CYCIeHIOBaHOT HAHOCA W OCTaJOr OTHajaa Mmpeko Kyhwuiira ceHzopa
(Farina, 2017.). Yarpa3Byunu Tajacu HHCY y MOTYhHOCTH Ja HpOAPY KpoO3 Tajor
CeIMMEHTa O] CBEra HEKOJIMKO MWJIMMeTapa W J0Ja3u 10 Ipekuaa paga ypehaja

(ITponanoBuh u capagaumm 2012).

[Topen cera HaBeneHor, ADV ceH3opu nmajy u MpTBY 30HY y K0joj HHje Moryhe mepeme

op3una (El Bahlouli u Larrarte, 2018.).
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2.2.2. EnexrpomaraeTHu Mmepauu Op3uHa

EnexTpomarneTHu Mepaun Op3vHa Hajuenthy mpuUMeHy UMajy y CHCTEMHMA IO/ IPUTHUCKOM,
300T BUCOKE TAaUHOCTH M HUCKE IICHE, JIOK Cy y CUCTEMHMa ca CII000THOM MOBPIIMHOM HEIITO

cirabuje 3aCTyIIJbCHH.
2.3. Teopwuja EM cenzopa

[Tosee Teopuje EM TexHONOTHj€ HAJUHTEH3UBHHU]E j€ H3Y4aBaHO y Apyroj monoBuHH 20. Beka.
Hajsehu Opoj nctpaxuBama mpatuo je pa3soj neBHux EM ceH3opa Koju Cy MpojeKTOBaHHU 3a
paz y BOJIOBOJHHM CHCTEMHUMA, OJJHOCHO CHCTeMUMa 1o mputuckoM. EM ceHzopu 3a mepeme
Op3uHE/TIPOTOKA Yy OTBOPEHHM TOKOBHMMa Cy Takohe m3ydaBaHM W KOopuIIheHH y Tpakch

(MBetwnh, 2019.).

be3 063upa na nu cy nojeannu tunosu EM ceH3zopa nmpojekToBaHM 3a pajJl y CUCTEMHMA 110/
HNPUTUCKOM HJIM Y CUCTEMHMA ca CJI000IHOM MOBPIIMHOM, IPUHIMII PaJa UM je 3ajeJHUYKU U

3acHuBa ce Ha PapajiejeBoM 3aKoHy enekrpomarHeTae naayknuje (Meeruh, 2019.).
2.3.1. TunoBu EM ceHnzopa

VY wnapennom geny Ilpernmema nurepatype Ouhe HaBeneHe HajBaKHHje KapaKTEpUCTHKE

nojenuHaux tunosa EM censopa.
2.3.1.1.11leBuu EM ceHnzopu

LleBHM (KOHBEHIIMOHAIHH, ITYHOLIEBHH ) €IEKTPOMAarHeTHU CEH30pH Cy CTaHJapA y CUCTEMUMa
1O/ IPUTHCKOM, KaKBU CY HIIp. BOJOBOAHU cUCTeMH. KapakTepucTUYHO 3a 0Baj THUII CEH30pa
j€ Ila LEeNOKYyIaH MONPEYH! MPEeceK yTU4e Ha M3MEPEHH CUTHAJI, INTO 3HA4YM J]a y OCHOBH
npunazaa uarerparauM EM ceH3zopuma, anu, ¢ 003UpoM Ha TO J1a ce IPUMEBYjy y CUCTEMUMa
MOJl TMPUTHUCKOM, TMPOTHIIAJHH TPECEK je HEMPOMEHJbMB, Ma CE€ CaMHUM THM, Ha OCHOBY

M3MEPEHOT CUTHaJa, Tj. Op3uHe MOXke onapenuty mpotok. (MBeruh, 2019.)
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Cnuxa 2.2: Jleso: llesnu EM censop koju ce umanaszu y noopymy aabopamopuje Hncmumyma 3a
XUOPOMEXHUKY U BOOHO — eKOIOWKO uHdicersepcmeo I pahesurckoe gaxyrimema y beoepaoy; /ecno:
Ilpemsapau, nocep u oucniej 3a L{eenu EM cenzop

I'naBHa npeanoct neBHux EM ceH3opa je BHCOKa TaYHOCT M ITOHOBJBMBOCT, OJJHOCHO HHMCKa
MmepHa Heoxpehenoct nporoka (0,1 no 0,5%) u npucrtynauna uneHa. CrnenupUUHOCT OBUX
CEH30pa je oceTJbUBOCT Ha ipoMeHy OpauHa (Shercliff, 1962.; Bevir, 1970.) , mrTo je pasnor 3a
IBUXOBO T[IOCTaBJbalhb€ HA TPABOJMHUjCKUM JICOHHIIAMa, TJe Cc€ OYeKyje TEeOpHjCKU
(moraputamckn) pacmopen Op3uHa. Takohe, BpemeHoM MoOXe Jgohm 10 TpoMeHe
KaJIMOpaImoOHNX KapaKTepUCTHKA, T1a CE 3aXTeBa peAoBHA Kaymopariija npema [SO crangapmy

(1809104, 1991 ). (Usetnh, 2019.)

Ilesan EM cen3op kopuiiheH je kao €TaJoHCKO MEPHIIO 3a CIIpoBoleme eKcliepuMeHara y

OKBHpY OBOT MacTtep paza.
2.3.1.2.nterpannu EM cenzopu

Kog oBor Tuma ceHzopa, 1esIoKynaH MonpeyHy npeceK yTuue Ha u3nasHu curnan ( Steinbock
u capaguuuy, 2016.). Mepna Heonpehenoct Huje Beha ox 3% u Moxe ce MEpUTH IIUPOK

CHEeKTap NPOTOKa, yKJbYy4yjyhH 4ak 1 Majie MpOTOKe Ha OTBOPEHUM TOKOBHMA BEJIHMKE IIUPUHE.

Mana unterpananx EM ceH3opa je BHUCOKa II€Ha Yrpajibe M eKCIloaraiyje, rna ce CTUYe

yTucak aa he ce, 300r TeXmbe r100aTHOM CMamkekhy MOTPOIIHE EHEPTHje, OJHOCHO oBehamy

15



IIpernen nureparype

eHeprercke e(puKacHOCTH, OBH CEH30pPH CBE Mame npuMmemuBatH y Oyayhuoctu (MBertuh,

2019.).

2.3.1.3.JIoxanmau EM cenzopu

3ajenHUYKO 3a CBe THMOBe JIokanHuXx EM ceH3opa je na mMepe Op3WHY camMo Yy HHXOBO]

HETIOCPEHO] OKOJIMHH, Y 3HATHO Mam0j KOHTPOJIHO) 3alPEMUHU, HETO IITO je TO CIIydaj KOJ

unrerpanaux EM censopa. Ilocneanma oBora je HM)Ka TagHOCT, OJHOCHO BHIIA MepHA

Heonpehenoct nporoka (Msetuh, 2019.).

Jlokanan EM ceH3opu ce MOTy KIacCU(UKOBATH Kao:

1)

2)

3)

[Manmyuactn EM ceH30py — ayTOHOMHH CEH30pH, PENATHBHO MaJIMX JUMEH3H]ja, KOjU ce
¢buKcupajy Ha JHO WIH 34 IPOBOJHHUKA U MEPE JIOKAIHY Op3UHY Y CBOjOj HEIIOCPETHO]
OKOJIMHU. BennmumHa KOHTPOJIHE 3alpeMHHE 3aBHCH O] KapaKTepHCTHUKa MOOYIHOT
KaJleMa, TI0JIoKaja W BeTTUYHMHE eJIEKTPOoIa M jaunHe eNeKTpudHe cTpyje. Hajuemrhe ce
NPUMEY]jy Y TOKOBHMA Cca CIO00IHOM MOBPIIMHOM, alldi C€ MOTY TNPUMEHUBATH U Y
cucremuma nos mputuckom (Meeruh, 2019.).

EM cenzopu Op3uHe y TOKY — Y CYIITHHH CBU JIokanan EM ceH3opu Koju Mepe Op3uny
y KOHA4YHO MaJjoj 3alpeMUHH, KOja ce Haja3u Ha ojpeljeHo] yIalbeHOCTH O YBPCTE
KOHTYype npoBoaHuKa. Hajuenrhe cy mranmyacror o6imka, a MOTy OMTH (UKCHpaHH 32
3WJIOBE MPOBOJIHUKA WIIH 3a TTo3uIoHepcku cucteM (MBetuh, 2019.).

Pasau EM cen3opu cy jenan Bua namydactux EM cenzopa. OBU CEH30pH OPUTHHAITHO
Cy MPOjEeKTOBAHM 32 paJl y KaHAJIM3alMOHUM cucTeMuma. [lpuaeB ,,paBHU OJTHOCH ce
Ha 00K MOOYTHUX KaJleMOBa YHyTap camux ypehaja. ¥ oBy rpyny cnazaajy: Compact
Flat, Flat u Large Flat cenzop, xoje mpousBoau ¢upma ,,CBeT HMHCTpyMeHaTa®. Y
3aBUCHOCTH OJf MOJIeJla, PaBHU KaJIEMOBH pa3IMYUTHUX OOJIMKa M BEJIUYMHA CY
MHTETPUCAaHU Y poOyCHO KyhHITe HamnpaBJbeHO OJf WHOKC YeIHMKa 3aJIMBEHO EMOKCH
MacoM. Y3 ceH30p ce 1o0Huja U eKCTepHH Jorep nojaraka ca uHrerpucanum NiMH
aKyMyJIaTOpOM 3a Hamajame. [IpuKyrspame MojaTraka MOKE C€ H3BPIIUTH IMPEKO
cepujcke Bese wi GPRS —a. [lena Compact Flat unu crannapaune Flat conze je y panry

ca jeJHOCHMEeH3MOHAHNM mamydactuM ADV censopuma (MBetuh, 2019.).
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OCHOBHH TIpeIyCIOB 32 IPUMEHY OBHX CEH30pa je Ja TEYHOCT TMOCeayje MUHUMAHY
eNeKTponpoBoaHOCT. Takohe, moTpeOHO je mpoBepuTH U TBpIohy Boje, Oymyhu na npu
BUCOKMM KOHIIEHTalljaMa CoOJW KallMjyMa W Marfesmjyma Moske mohu 1o
KanuduKalyje eJeKTpoaa censopa. Ha Taj HauuH ce enekTpoe U30iyjy Ol CpenHE,
YUMe Cce CIpeyaBa reHepucarme HaloHa MPOMOPIUOHATHOT Op3uHU Teuewma. Takohe, y
KaHaTM3al[MOHUM CUCTEeMHMa MoOpa ce y3eTh y o03up u cequmenrtanuja (Meerwuh,

2019.).

2.3.1.3.1. Large Flat DC — 2

[Topen MOBOJFHOCTH y TOTJIEAY PAJHUX KapaKTEPUCTHKA M TEXHUYKUX Iapamerapa, paBaH
00NMK KalleMoBa OMOTYNHO je W pelnaTHBHO TaHak oOnuk kyhumira oBor ceHzopa. Mako cy
paBan EM ceH30pu WHHIHMjATHO TPOJEKTOBAHM 3a pajJ y KaHATU3AIMOHUM CHUCTEMHUMA,
mumesnje Large Flat DC — 2 cenzopa: mmpunaa Wir=380 mm, xyxuHa Lir = 800 mm u BuCHHA
Hir = 25 mm yka3yjy Ha TO Ja je IeroBa INpuUMEHa aJeKBaTHHja Y XHJIPOSHEPreTCKUM

TYHCJIMMa U ICBOBOAHUMA.

Nmajyhu y Buay Benmmke qTUMEH3Hje, 0Baj CEH30p MMa 1 HajBehy KOHTpOIJIHY 3alipeMHHY, CAMHM

THM W HajcTa0WIIHU]ja Mepemwa y norneny myma (Meeruh, 2019.).

Cnuxa 2.3: Large Flat DC - 2 censop
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2.3.1.3.2. Flat DC -2

Cenzop Flat DC — 2 Hajuenthe ce npuMemwyje y BehM KaHaTM3alMOHUM Koyiektopuma ([ >
800 mm) u KoJekTopruMa ca paBHUM JHOM. [luMensuje cy: Wr= 160 mm, nyxuna Lr = 280
mm u BucuHa Hr= 23 mm. OBaj CeH30p UMa MUPOKH OUTUPEKIIMOHN pagHU orcer on = 15
m/s, MITO MPEJCTaB/ba BEOMa KOPUCHY KapaKTePUCTHKY jep ykasyje Ha moryhHocT Mepema
BeoMa Manux Op3uHa. [loTpomma enexTpudHe eHepruje jeé MPOMEHJbHBA, MOJ KOHTPOJIOM
KOPHCHHKA U 3aBHCH 0]1 jaunHe OOYIHE CTpYje U Tpajarma y30pKoBama. Jaua moOynHa cTpyja,
Beha (pekBeHIMja 1 TIy’KU TIEpUOJT Y30PKOBamka 0BojIE 10 Behe cTaOMITHOCTH y Mepemy, Ta
Ce Yy 3aBUCHOCTH 0j MoTpeba KOPUCHHK OIydyje 3a KOMIIPOMHCHO peliewme usmely

MOTPOIIKE eHepTrHje U cTabmiIHOCTH Mepema (MBetuh, 2019.).

Cnuxa 2.4: Flat DC - 2 censop

2.3.1.3.3. Compact Flat DC — 2

OBaj THIT COHIE TTPOjEKTOBAH j€ 3a pajl y KaHAIN3alMOHUM CHCTEMHMa, a ¢ 003UPOM Ha CBOje
JTVMEH3Hje, TIOTOaH je 3a KOJIEKTope Mamer npeynnka (0D < §00mm) mim KoleKTope KOju

HEeMajy paBHO JIHO.

Jumensuje conne cy: mupuna Wer= 60 mm, nyxkuna Ler= 300 mm u BucuHa Her= 35 mm.
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Paznmka y ogaocy Ha Flat DC — 2 u Large Flat DC — 2 conpe je y Tome mTo cy oBie y Kyhumry
CMELITEHH M CeH30p NPHUTUCKA U ceH3op OpsuHe. M3 Tor pasmora je Hemto Beha BucHHa

kyhwumita.

Cnuxa 2.5: Compact Flat DC — 2 censop

Cenzop je Xuapayiauykud OOJIMKOBaH, Kako OM IITO Mame yTUIA0 Ha CTPYjHY CIHKY Y

HPOBOJHUKY.
2.3.2. Marematuuku mozaen EM cenzopa

2.3.2.1. ®ynaameHTainHu MaremaTtuuku Moaen EM censzopa

[Tpunnun paga EM censopa 3a Mepeme Op3uHe, OZHOCHO MPOTOKA TEYHOCTH 3aCHUBA CE€ Ha
®dapanejeBoM 3akoHY enekTpomarneTHe uaayknuje (Faraday, 1832.), mpema kojem ce u3nazau
CUTHAJ ceH3opa (MHIyKoBaHHW HamoH uzMely enektponaa ypehaja Un = Un! — Un) TeHEpUIIIE
KpeTameM IMPOBOJHE TEYHOCTH Kpo3 ympaBHO MarHeTHO mojbe (Shercliff, 1954.; Shercliff,
1962.). Marematnuku Mojen koju onucyje DapanejeB 3aKOH €IeKTpOMarHeTHe WHAYKIIHje

noJpazyMeBa aHaIu3y (heHOMEHa eJIeKTPOMAarHeTu3Ma y yCTaJbeHUM yCIOBUMA.

JlomeH koju ce pa3maTpa je Hajuemhe KOHTpOJHAa WM MepHa 3ampemuHa EM ceH3opa,

O3Ha4u€Ha ¢ca 7, OOAHOCHO 3alip€MHHa TOKa KOja JOIIPUHOCH I'€HEpHUCAY U3JIa3HOT' HAaIlOHA Ha
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enekrponama Um. Teopercku, T Moke OUTH OECKOHAYHO BEJIMKO, AT y TIpakch caMo oapeheHa

KOHa4Ha 3aIlipe€MHrHa TOKa YTUYC Ha MHAYKOBAKC U3JIa3HOT HAIIOHA Un.

Cnuxa 2.6: Ilpumena @apadejesoe 3axona enrexmpomacuemue unoykyuje na yesiu EM censop

3a morpebe MaTeMaTHYKOT MOJEIHpama OCeTJbMBOCTH KOHBeHIMOHANHUX EM ceHszopa Ha
pacniopes; Op3uHa y Kpy>KHMM IIeBHMa, MPEAJIOKEHa je ujeja la ce yTHIaj AejoBa TOKa Ha
reHepucame u3nazHor Harnona Um, onuine npeko TexuHcke Gpynknuje w. Haume, yzumajyhu
y 003up YMECHHMILY J1a je Op3rHa Ha 3UI0BHMA LIEBHU, KA0 M TPaaUjeHT noteHnujana dU/dr,
jenHak Hynu (r — IMOJyTIPEYHHK IIEBH) , MOXKe ce 1ohu 1o penanmje:

Un' = Un? = Un=[ V(x,y,2)-w-dt 2.1
rie je Vv BEKTOp MmoJka Op3uHa. Kao mTo je mpuKa3aHo Ha CIMIIM, OBaj M3pa3 je M3BEJCH 3a
nesan EM censop, mro je 10oBeso 1o Tora ja 7 Oy/ae TyMayeHO Kao IMOBPIIMHA MOMPEYHOT
mpeceka IeBH Koja ce Hanaszu noa nputuckoM. Mehytum, Bevir (1970.) je cyrepucao aa je
npuMepeHuje na T Oylne TyMadeHO Kao KOHTpOJIHA 3alpeMHHa a Ja ce 10 IMOoTpeOH
anpOKCHMHUpPA Kao MOBpIIMHA WK ayK. Tpeba HamomeHnyTu aa cBaku EM ceHzop moOymom
KaJIeMOBa MHAYKYyje MAarHeTHO II0Jb€ HMPOCTOPHOI a HE PaBaHCKOT KapakTepa M Jia OOJIHMK
MarHeTHOT 110Jba 3aBUCH OJ1 KOHCTpYKIHje KanemoBa. Crora je Bevir npeioxuno puropo3Huju

MaTEMaTU4YKH MOJCII:
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Un=~[.(V xB)-jdt =[ V' (B x dt = [V x Wdr 2.2)

- —
npu yemy je B — jaunHa MarHeTHOT 1oJba, W — TEKUHCKU BEKTOP
BekTop ] je BEKTOp IryCTHHE BHPTyalHE CTPYje, KOjH CE ONMCYje Kao I'yCTUHA CTPYje Koja ce
jaBJpa TIPH TEUEHY jeIMHUYHE CTpyje m3Mel)y emektpona ypehaja, 6e3 yTumaja MarHeTHOT

nosra (Wang u capagaury, 2007.)

VBoheweM KOHIENTa I'yCTUHE BUPTyallHe CTpyje oMoryheHo je MaTeMaTHYKO U HyMEpUYKO
MoOJIeTIpamk-e MPUHINNA pajaa nojeauaux tunoBa EM cenzopa (Hemp u Wyatt, 1981.). OBaj
MaTeMaTHYKH MOJIe] M3Be/IeH je 3a neBHe EM ceHzope KoJ Kojux je mpoOieM neduHUCcama
KOHTPOJIHE 3allpeMUHE jeIHOCTABHHjH, Tj. KOHTPOIHA 3alpeMUHa JcPUHUCAHA je 3UJOBHUMA
[IEBH, Yy MIpaBLIKMMa yIIPaBHO Ha TOK, JOK CE Y MPAaBIly TOKAa MOXKE allPOKCUMHPATH Ha OCHOBY

nmomeTa maraetHor noJjba (Hemp u Versteeg, 1986).

Ha ocHOBy jegHaumHe MaTteMaTwdkor mojena (2.2) 3ak/bydyje ce Ja je IuJb Ipou3Bohada
mepHux EM ypehaja na npunarose MarHeTHO MOJbE U €IEKTPOJE TAKO Aa U3Ja3HU CUTHAJ HE
3aBHCH O] pacropena Op3uHa y TOKy. MeljyTiM, Kako je TOTOBO Hemoryhe mpojeKkToBaT u
HamnpaBuTH ,,ujaeanan” EM ceH3op, Texu ce aa ceH30p Oy/ie MTO Mamke OCET/HUB Ha pacriopen

op3una (Meetuh, 2019.).
2.3.2.2. Yopomthen matematnuku Mmoaen EM censopa

dyHIaMeHTaTHH MaTeMaTudku MoJien EM ceH3opa, kojuM ce o13uB 0BUX ypehaja omucyje
noMohy HMHTerpajia MpOU3BOJa TPU BEKTOPCKA IM0JbA je CIOKEH M TEUIKO MPUMEHJbHB Ha

MpakTHYHE pobieMe Mepema npotoka metogom V- A (Usetuh, 2019.).

AHanu3upana je MOTyhHOCT yBoljema ympomrheHor mareMarudkor mojneia. bynyhu na je
®apasnejeB 3akoH Ae(UHICAH MPABUIOM JECHE PyKe, TIaBHU JONPUHOC WU3Ta3HOM CHTHAITY
J1aje oIy>KHa KOMITOHEHTa BEKTOPCKOT 1oJba Op3uHa V.. CXOIHO HaBeIeHOM, 3a aHAIIN3Y paja
EM ceH3opa 10BOJBHO je TI03HABATH TEXKUHCKY QYHKIH]Y W, yMECTO TEKHMHCKOT BEKTOPa W,

[Topen TexxuHcke QyHKIM]jE, TOTPEOHO je MO3HABATU U BEJIMYUHY KOHTPOJIHE 3alpeMHUHE T. Y
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ONIITEM CIy4ajy KOHTPOJHA 3alpeMuHa je AepuHuCaHa TUIIOM M BEIMYMHOM ITOOYIHUX

kanemosa (MBeruh, 2019.).

VYKOJMKO ce IMPETIIOCTaBHU J1a pacropest MoayKHe KOMITIOHEHTe Op3uHe V, He Bapupa 3Ha4ajHO
10 Jy’>)KWHU W MUPUHH Kyhuinra ceH3opa, NOBPIIMHCKH U 3alPEMHUHCKU WHTETPAIH CE MOTY
CBECTH Ha KOHAYHHU JIMHU]CKU MHTETPAJI, Tj. HA jJeIHy TUMEH3H]y, YUME C€ MHTErpaIlija 1mosba
Op3vHa M TEKWHCKE (PYHKIMje CIPOBOJM MYXK JIMHHjEC yIpPaBHE Ha MOBPUIMHY €JIEKTPOJA.
Tpeba HanmoMeHyTH Ja je, yCBajambeM OBOT yrpolnhemna, aHan3a yTulaja pacriopena oOp3nHa
Ha M3Ja3HM CUrHaj1 Moryha camo y NpaBily YIPaBHOM Ha €JIEKTpoJe, OJHOCHO Kyhwurure
censopa. Ha oBaj HauMH TekMHCKa (PyHKIIMja CBOJM CE€ HA jeTHOJUMEH3NOHAIHY TEXHHCKY
GyHKIUjYy W (Z), a KOHTPOJIHA 3alpeMUHa Ce MOXKE OIHUCATH YITOTPEOOM jeHOT MapaMmeTpa —
JIOMET KOHTPOJIHE 3aIPEMUHE, Tpax- JOMET KOHTPOJHE 3alpeMuHe IeUHHIIEe ce Kao
0JICTOjame M3Mel)y MUHMMAaITHE JObEe ¥ MaKCHMallHEe TOPH-Ee TPaHHIIE JIMHEApHEe HHTErpalyje.
Jloma rpaHuIa ce y OIIITeM cliy4ajy oxpelyje monoskajeM MOBpIIMHE eeKkTpoaa paBHuX EM
CEH30pa, Zgy,,r. MehyTum, y cityyajy NOKPHBKE O/l TOPO3HOT CEIMMEHTA, J JIOK:a TPaHHIA Ce

JeuHUIIe Kao:

71 = max { Zgyrs 6} (2.3)

Bynyhu na ny6una Teunoctu h, Mosxke OMTH U Maka Ofl 30MPa  Zgyyf + Tngy TOPHY IPAHUILY
uHTerpanuje Tpeda aegunucaty Ha cieaehn HauYuH:

Zv =min { Zsyrf +Tmax -1} (2.4)
Nmajyhu y Bumy HaBemeHo, u3MepeHa Op3uHa V., S€ MOXe MOISTUpPATH, OJIHOCHO

CUMYJIHpAaTH HWHTETpaioM mnpoduina mnoxyxaux OpsuHa Vi (z) wu oxarosapajyhe

JjeIHOIMMEH3NOHATTHE PYHKIHjEe W (Z):

1 Z
Vimer = Vs mer= m fZ:] w(z) - Vy(2)dz (2.5)

Tpeba HanmoMeHYTH Ja ce, BapUpameM [OHkEe U TOpHEe I'paHHIle MHTErpaluje, pa3iuduTd

JIENIOBU W (Z) yKJbYUY]y Y UHTETpall, HaKo MMPOCTOPHU pacriopesl W (Z) octaje puxcupas.
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IIpernen nureparype

Jennaumnne (2.3) — (2.5) nedunnmy ynpomrheHn Matematudku Mojen paBHux EM ceHszopa.
OmoryhaBameM cuMmynupama oj3uBa paBHuUX EM ceH3opa, moMohy mpeano:KeHOr Mojena,
OJIaKIllaBa C€ CHpOBOhEHmE MOCTyNKa JIOKaJHE KanuOpanuje 3a pa3sHe TIeOMETpHjCKe

JUCTIO3UIINje XUApoTeXHnukux cucrema (Meeruh, 2019.).
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3. METOOJIOT'NJA

3.1.ExcniepuMeHTaliHa onpema

®okyc Macrtep pama je ucnuTuBame pamaHux Kapakrepuctrnka Compact Flat DC — 2
elleKTpoMarHeTHe coHnpe (cimmka 3.1) y KOHTpOJHMCAaHUM, JIaOOPAaTOPHjCKUM YCIOBUMA.
OcHOBHE KapaKTepUCTHKEe OBOT Tumna paBHUX EM ceHzopa ngate cy y moriasipy llpernen

JUTEpaType.

AJZIeKBaTHO CIIpOBe/ieHa 1abopaTOpHjCcKa NCTIMTHBAka OMOryhaBajy MUHUMH3HpPAkE YTHIIAja
CTOXaCTHYHOCTH yCIIOBa CpearHe Ha paj ypehaja. CaMuM TuM, MOTY ce TePHUHUCATH Y3POUHO
— TOCIeWYHE Be3e KOje OIMKCYjy OCETJBMBOCT MEpPHOr WHCTpyMeHTa. JlaGoparopwujcka
WUCTIUTHBAkA CIYXKE 3a eTaJOHUPame MEPHHX KapakTtepucthka ypebhaja, ox Kojux cy
HajOUTHUjU TAaYHOCT H TOHOBJEMBOCT. I[lopenm TayHOCTH W TOHOBJBMBOCTH OWTHA
KapaKTepUCTHUKA j€ U POOYCHOCT, OJJHOCHO CIIOCOOHOCT CEH30pa 3a pajl Moj MOKPHUBKOM O

IIOPO3HOTI CEAUMEHTA.

Cnuxa 3.1: Compact Flat DC - 2 cenzop npoussohaua ,,Ceéem uncmpymenama

CoHJa je mocTaBJbeHa 110 MOIY’KHOj OCH KaHalla, Kao LITO je mpuKa3aHo Ha ciaunu 3.1. Jlorep
COHJIe je OO MPUKJbYYCH Ha KOHCTAHTaH M3BOP Hamajama, a Mojanu O Op3uHH, TyOWHU U

UMIIEJaHCH CY TIPUKYTIJbaHH MTPEKO CEPHjCKE BE3eE.
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3.2. JIabopaTopujcke MHCTANAIH]e

3.2.1.Benuku 1a00paTopujcKu KaHaT

3a nmotpebe eKcreprMEHTAIHOT MCIUTHBAaba pagHux Kapakrepuctika Compact EM conpe
kopumiheHa je wWHcrananwja y naboparopuju MHCTHTYyTa 32 XHIPOTEXHUKY U BOJHO —

€KOJIOLIKO MHXKemepcTBo I'paleBuncKor dakyntera y beorpany.

Hyxwuna xanana je npuOmmxao 8 m. [Tornpeunn mpecek je mpaBoyraoHOr 00JIHMKa ca IIMPHHOM
IHa o7 25 cm. 3UI0BH KaHaA Cy OJ CTakjia a JHO je Of allyMUHHjyMa. MaKkCUMalTHi POTOK

je mpubmkHO 50 1/s, a Hajeha qyOuHa je oko 45 cm.

Cnuxa 3.2: Jlabopamopujcka uncmanayuja — eeauxu kawan y aabopamopuju Hucmumyma 3a
XUOPOMEXHUKY U BOOHO — eKOLOWKO UHdcerepcmao I palesunckoz gpaxyimema y beozpady

MepHI/I KaHall je JAC0 3aTBOPCHOT, pCHUPKYJIALUOHOT CUCTEMA.
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Cnuxa 3.3: Jlabopamopujcka uncmanayuja Kao 0eo 3ameopeHo2, peyupKyiaytioHoe CUcmema

[Topen xaHana, CUCTEM Ce CacTOjU O JOBOJHOT M OJBOJIHOT IIEBOBOJA Ca PErYJIALMOHUM H
M30JIAIIMOHIM BEHTWIMMA, BEJMKOT U MaJIOT pe3epBoapa W IMyMIe ca MPOMEHJEUBUM OpojeM

o0praja.

Mamm pe3CpBOAp CIYXKHU 3a YMUPCHC BOAC U3 JOBOJA, 4 YjCI[HO " 3a CBAKU pa3jinMvuT MMPOTOK,
Q npeacTaBjba Y3BOJHU I'PaHUYHHA YCJIIOB Ca KOHCTAaHTHHUM HHWBOOM. Bona CC Yy MCPHHU KaHall

TIOJIVKE M3 BEIIMKOT pe3epBoapa y moapymy jgadoparopuje, momohy mymre ,,Ebara®.

Bpoj obOpataja pagHOT KOja IMyMIle, a CAaMHUM THM H MPOTOK Yy KaHaTy MOXKE C€ IMOJCIIaBaTH
noMohy (QpeKBEeHTHOT peryjaropa Koju ce Hajla3W y mpuieMiby Jaboparopuje. 3a morpebe

WCTIUTHBAka BE3aHOT 32 Macrep paji, 6poj oOpTaja mymre Ouo je mojenieH Ha 651 ooptaj/min.
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Cnuxa 3.4: Ilymna ,,Ebara* koja ce narasu y noopymy nabopamopuje

[Torucau neBoBoxa m3rpaleH je o uennyaux meBu npeuranka 200 mm, ayxune oko 30 m. Ha
MOTHCHOM IIEBOBOJIy HaJIa3W ce U eTaJoOHCKW IeBHU EM cen3op. Takolje, Ha 11eBOBOAY je
MOCTaBJbEH M BEHTWJ, KOju oMoryhaBa MCHymITame Ba3ayxa U3 MeBU. Ba3ayx je morpeOHO
WCITYCTUTH jep Y CYIIPOTHOM MOJKE€ YTHUIIATH Ha pe3yiTare Mepema. [Ipes cam ynazak y manu
pe3epBoap, Halla3| ce peryJalroHu TabIacTH 3aTBapay, KOjU CIYKH 32 KOHTPOIY MPOTOKA y

KaHaly.

Cnuxa 3.5: Tabracmu 3ameapay 3a pezynayujy npomoxa Kpo3 1abopamopujcku Kauai

27



MeTtononoruja

JlyOuHa BoJie y KaHay MOXKEe ce TIOJIeIIaBaTH Ha OCHOBY IOJIOXKaja ycTaBe, Koja ce Haja3u Ha

Kpajy KaHasa.

Cnuxa 3.6 Yemasa nocmagmwena y 6enukom 1a00pamopujckom Kauaty

Boja 13 kaHasia TOHOBO O/J1a3U Y BEJIMKHU pe3epBoap M Ha Taj HAUMH KPY)KH Y CUCTEMY.
3.2.2. Manu kaHan

Ha Benukom nabopatopurjckoM KaHaily, a ca 1aTUM OpojeM oOpTaja mymrie HUje 6uno Moryhe

paseutH Op3uHe Behe ox 1 m/s.

Kako Ou ce ncnuTane kapakTepuCTUKE COHJIE M 'y clydajy Behux Op3uHa, KOpHIIheH je Manu
kaHan (MK) y yunonunu MHCTHTYTa 32 XUAPOTEXHUKY M BOAHO — €KOJIOIIKO MHKXECHEPCTBO,

KOjH je MpuKa3aH Ha CJIUIH 3.6.

Kanan je mpaBoyraonum, mumpune Bk = 12,2 cm, ca 3ugoBHMa OJ CTakjia W JTHOM O]

aTyMUHUjyMa.
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Cnuxa 3.7: Jlabopamopujcka uncmanayuja — mam kawar (MK) y yuuonuyu Hucmumyma 3a
XUOPOMEXHUKY U B00HO — eKOJIOUKO UHIICEHEPCTNEO

Kao eranoncko mepuio, kopuirhes je nesan EM censop ,,Endress — Hauser*, koju mupekTHO

HIOKa3yje IPOTOK.

Cnuxa 3.8: Emanoncko mepuno - yesnu EM censop ,,Endress Hauser*y yuuonuyu Hnemumyma
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Kako He MO’keMO OMTH y MOTIYHOCTH CUTYPHHU y TaYHOCT MIPOTOKA oJipel)eHor mpeKo IeBHOT

EM ceHn3zopa, 3a nopeheme kopuctuMo TOMCOHOB MpENHB.

Cnuxa 3.9: Tomconos npenug

3.3. ExcnepuMeHTanHa mporeaypa y CTaHIapIHUM yCJIOBUMA

ExcniepumeHTanHa mpoueaypa y cTanIapAHuM, GaKTHIKH HICATHUM, YCIOBHUMa CIPOBEACHA
ypay y

je Ha JBe 1abopaTopHjCcKe MHCTATAIN]€ — Ha BEJTMKOM KaHaJTy, TZIe Cy CIIPOBEICHa MEepema MpH

Pa3NIMYATUM TIOJOKajUMa YCTaBe M y3 NPUCYCTBO paMIld, M HAa MaJoM KaHaly, TIe je

MMPOMEHOM HarmOa u3a3BaHa IPOMEHa TyOnHe U Op3uHE.
3.3.1. Benuku kaHan
3.3.1.1. Mepema ca pa3nuIUTUM IOJIOKAjMa YCTaBe

VY MepHOM KaHaly JOCTUTHYTa je moueTHa nyounHa 3a ¢ = 0, a 3aTuM je mpoTok nosehan

OTBapambEM TabJIacTOT BEHTHIIA.

Hpe MEpCHa, JOCTUTHYTHU CY YCTAJbCHHU YCJIOBU TCUCHA 3a CBAKU O] UCIIMTAHUX ITPOTOKA. I[a

O ce POTOK yCTanuo, OMIIo je MOTpeOHO Yy MpoceKy oko 5 min. JlocTurHyTa ycrasbeHOCT
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oIpkaBaHa je y TOKy 3 — 4 min. OBaj mepuoJ] ce Ha3uBa ,,MEpHU NEPUOJ * ¥ O3HAYEH je ca /.
3a cBaKM MEpHHM MEPHUO/I 3a0€IEKEHA j€ JeAMHCTBEHA €TATIOHCKA yOuHa hpg ; a Ha cBakux 30 s
3abenexeHo je /— 1o mepeme ca Compact censopom —Vgyy ;i v Hgyy; ;. Tlopen HaBenennx
MoJlaTaka, COHJIa je Oesiexuiia v MojiaTke 0 UMIIEAAHCH, Tj. EJIEKTPUIHOj OTTIOPHOCTH, KOja HHje

npeaMer opor Macrep paza.

[apanenHo, MPOTOK Ha €TATOHCKOM IIEBHOM MepHITy OelekeH je ca ppekBeHjom o 1Hz u
HaKOHAJIHO OCPEJIE-EH, KaKo OM ce 100u1a BpeIHOCT Qppr i, j- BPOj Mepema 4 3a CBaKu MEpHH
nepuon j, 6uo je n =35. Etamoncke BpeqHocTu ayouHa, hg onpelene cy ountaBameM momohy
JemUpa KOjH je MOCTaBJbEH Ha 3WJ KaHajla, a YMjH je T0JI0XKa] IMPETXOJHO MpoBepeH moMohy
MmepHe uriie. Etamoncka cpeama Op3uHa Vp cpadyHara je Ha OCHOBY €TaJIOHCKOT MeEpema
MPOTOKA, KOjU Ce MOXKE OUMTaTH moMohy IeBHOT Mepaua MpOoTOoKa W MoBpHIMHE A, Koja ce
nobuja mo3uarom penamujom 4 (hg) .

_ QemFij (3.1
Vo= e

CrpoBezieHa Cy TpW HCIHTHBAamkA, 32 TPU pa3liM4MTa TOJoXKaja ycraBe — HajHmku (VK1),

cpenmwu (VK2) u Hajsumm nosoxaj ycrase (VK3).

Cnuxa 3.10: Tpu paszruuuma nonosicaja yemase; cnesa: najuuscu (VK1), cpeorwu (VK2) u najeumiu
(VK3)

Paznmuunty monoxxaju ycrase oMoryhuiiy cy HCIMTHBAKE PAAHUX KapaKTepHCTHKA CEH30pa 32

Behu omcer Op3uHa.
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3.3.1.2.Mepema ca pamIioM y BEJTMKOM KaHaTy

[Ipe cmpoBohema ekcriepuMeHaTa y yclIOBHUMa CeJUMEHTanuje Kyhuinra ceHzopa, OwWio je
MOTPEOHO CTIPOBECTH W JIOAATHO MCIUTUBAKE Y CTAHJAPIHUM YCIOBHMA, Y CIIy4ajy Kaja je
ycTaBa MOTITYHO MOJWTHYTA, & Y3BOJAHO M HU3BOIHO O] COHJIE TIOCTaBJbeHe pamiie. bynyhu na
Cy pamIie TIOCTaBJbEHE U Yy EKCIIEpUMEHTHMA y yCIOBUMaA CeIMMeHTaIuje Kyhumra censopa,
300r moTpede Ja ce crpeyr MoMepamke Clioja TOPO3HOT CEANMEHTa, CBPXa OBOT UCTIUTHBAA
j€ 1a ce eMMMUHMUINY YTHIIAjU PaMIIH, Tj. 1a YTUIA] Ha Mepeha Op3uHEe U TyOWHE Y YCIOBUMA

CC,I[I/IMCHTaI_II/IjC Kth/IIHTa CCH30pa MMa UCKJbYYUBO MMOPO3HU CCANUMCHT.

ExcniepriMeHTanHa mporieypa je WISHTHYHA Kao U Yy CIy4ajy ca pa3luYuTUM I0JIOXKajuMa

ycTage.

2210 @
3 i iy
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52 930 . J[’U ; 980 g3
w6 | [
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A e 5}_ e 1
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T
J
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5z gz
1 Compact Flat DG - 2 al

8 Al =f

95 ,aul 95
930 300 980 250

2210

Cnuxa 3.11: Jlabopamopujcka uncmanayuja — 6eiuxu Kaua, ca pamnama
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3.3.2. Mepema y MajioM KaHaly

ExcniepuMeHT y MajoM KaHally KOjU c€ Hajla3u y y4noHHMUM MHCTUTyTa CripoBeleH je mpu
KOHCTAaHTHOM MpPOTOKYy. 3a ojpehuBame TOr mpoToka kopuurhenu cy nesHu EM cenzop

,»Endress — Hauser” u ToMCOHOB nipemnuB.

CBpxa eKCIeprMEeHTa je Ja ce paJHe KapaKTEePHUCTUKE COHJIe MCIUTajy 3a Op3uHe Behe on 1

m/s, mTo HUje Omio Moryhe crpoBolembeM eKcriepuMeHarTa ca pa3InuuTHM M0JI0KAajeM YCTaBa.

[Toctynak mMepema npoToka nomohy ToMCOHOBOI IpesKBa CacToOju Ce y OUYUTaBamby BUCHHE

IpEeIMBHOT Mila3a moMohy HOHHjyca , IITO ce ybalryje y u3pas 3a MpoToK:
0=Co 79 62

Co = 0,32 — KoeduumjenT NpoToKa (3a MPEJIUB YHj€ CE MBHIIE CEKY MOJ] IIPABUM yTJIOM)
h =11,82 cm — BuCHHA TPEIIMBHOT MJia3a

C 0031pomM Ha TO /1a Cy 3a €TAJTOHCKH MMPOTOK JOOHjeHE IBE PAa3INUNTE BPEIHOCTH IPHMEHOM
nesHor EM censopa n kopumhemeM u3pasa 3a IPOTOK Ipeko TOMCOHOBOT NpeiHBa, Kao
€TAJOHCKU IIPOTOK YCBOjEHA je Cpedma BPEIHOCT OBa JiBa NMpoToka. Etamoncka Op3una Ve
CpadyHaTa je Ha OCHOBY €TaJOHCKOT ITPOTOKA M MOBPILIUHE A, Koja ce noduja penaiujom A(hg),

y3 momMoh nyOuHe Koja ce ounTaBa y KaHamy.

Paznmaure Op3uHe 1 1yOMHE y KaHATYy TOCTUTHYTE Cy IIPOMEHOM Harnba kanasa — nmosehamem

Haru0a cMmamyje ce 1yOuHa u noBehasa Op3uHa.
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Cnuxa 3.12: Mepere nomohy Compact EM conoe npu paznuuumum nacubuma manoe kanana

Jla 6u ce mpoToK ycTanuo, OWIo je MoTpeOHOo y MpoceKy oko 5 min. JIOCTUTHYTA YCTaJbeHOCT
o/pKaBaHa je y TOKy 3 min. 3a CBakM MEpHU IEepHOoj j 3a0eNIeKeHa je jeIMHCTBEHA TyOrnHa
hg j a na ceakux 30 s 3abenexeHo je 71— 1o Mepere ca Compact cen3opoM — Veyy i j ¥ Heyy i -

Bbpoj mepema £, 3a cBaku MepHH MepHoJy j, 6uo je n = 5.
3.4. [TIlpouena mepHe HeoapeheHOCTH y CTaHAApIHUM YCIOBUMA

ExcnepuMeHTaIHUM HCIUTHMBAKEM J0JIa3d CE 1O MojaTraka O paJHUM KapaKTepHUCTHKama
Compact EM DC — 2 conzie — Ta4HOCTH, TOHOBJBHBOCTH M pOOYCHOCTH. 3a KBaHTH()HUKOBAHE

OBHX MapaMeTapa KopHuiheH je rmojaMm MepHe HeoApeeHOCTH.

Ha moueTky je HajOMTHHje HaAmpaBUTH pPa3nuKy u3Mel)y mojMoBa ,rpemika’ u ,,MepHa
HeozapehenocT™. ['pemka ce neduHHIIE Ka0 OACTYHAame HM3MEPEHE BPETHOCTU Of TauHe

BpeHOCTH. Mel)yTuM, TauHa BpEIHOCT CE 3HA CaMO MPUIIMKOM KanuOpaiuje, 0K y OCTaTHM
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CHUTyalHjaMa He MOXeE Ce ca CHTYPHOIINY 3HATH KOJIMKA je TauHa BPEIHOCT, I1a CAMUM TUM HE
MOJKE C€ 3HATH HU KOJIMKA je TpelIka Meperma. 300r Tora ce yMecTo TojMa ,,Fpemika’ KOpUcTH
mmojam ,,MepHa HeoapeheHnoct. HajHoruja nedmannmja mepHe HeoapeheHocTr riacu: MepHa
HeoJpel)eHOCT je pacumame OKO BPEAHOCTH KOja CE OMpaBAaHO MOXKE JOACITUTH MEPHO]

Bennunnu ( UBetuh, 2019.).

Kao aupekTHH NaHAaHW TauyHOCTH M MOHOBJBMBOCTH MEPHHUX ypehaja MOry ce KOPHCTHTH
cucremarcka (eng. Bias uncertainty), u(V), wu craructuuka Heonpehenoct (eng. Precision

uncertainty), u(V), (Coleman u Steele, 1995.). [lopen oBe 1BE KOMIIOHEHTE MOCTOjH jOII U

Heonpehenocr eranona (eng. Benchmark uncertainty), u(V)g(MBetuh, 2019.).

OBe Tpu KOMIIOHEHTE 3ajelHO 4MHe KoMOWHOBaHy Heojapehenoct (eng. Combined

uncertainty), u(V),.
3.4.1. ETanoncka HeonpeheHocT

Eranoncka neonpehenoct u(V)p Moxe ce nepuHrcaTH ka0 MUHUMaIHa HeoxpeheHocT koja
ce Moxke o0e30emutn 3a onpeheHn momarak Ha oxapeleHOj 1abopaTOPHjCKOj MHCTATALHU]H.
Heonpehenoct eramona mo3Hara je W Kao HeonxpeheHOCT HEKOr cucTema (emucTeMcKa

Heonpehenoct) (Useruh, 2019.).

Eranoncky neompeheHocT Mepema cpeame mnpoduicke Op3wHe W ayOMHE HUje MoTryhe
KBaHTU(HKOBATH y TEPEHCKHM YCIOBUMa H 3aTo0 ce Mopa AeQUHHCATH NPUITHKOM
n1ab0paTOPUjCKUX UCITUTHBAA, Y3 HAIOMEHY JIa j€ OBO TOPHha IPaHUIA TAYHOCTH KOja C& MOXKE

00e30eautn Ha Tepeny (MBetuh, 2019.).

bynyhu na je eranoncka BpemHOCT cpeambe npoduicke Op3uHe 100MjeHa Ha OCHOBY Mepema
€TaJOHCKOT ITPOTOKA ¥ TIOBPLIMHE IPOTHUIIAJHOT IPEeceKa CpauyHaTe MPEKo eTaJoHCKe TyOHHe,
Heozpel)eHOCT eTanoHa ce Je(HuHUIIEe 10 MPUHIMITY Tporaranyje Heoape)eHOCTH 3a MPOTOK

u nyouny (Coleman u Steele, 1995., JCGM, 2008.):

u(V)B=\/ (Z)" @ + (Z) - u®? + ()" uwy? G

9Q
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Ha ocHOBY jeiHaYMHE MOXE C€ 3aKJbYUHTH JIa BPESTHOCT €TaIOHCKe Heope)eHOCTH Bapupa ca
M3MEPEeHNM JayOWHaMa W MpOTOIMMa W 300T TOora je 3a HeoJpeheHOCT eTajoHa yCBOjeHa
BPEIHOCT KOja OJIr0Bapa ropmOj TPaHUIM MHTEepBaia mosepema o1 95% u uznocu u(V)g =

0.015 m/s.
3.4.2. Cucremarcka HeoapeheHnoct

Cucrtemarcka Heoapel)eHOCT m3MepeHor mojaTtka o Op3WHH, AeUHUIIE Ce Kao pa3iuKa

erajioHcke BpeaHocTH (Vg ;) U Cpeltbe BPEIHOCTH / MEPEWmA Y j — TOM MEPHOM MEPUOLY

(Vemv,))-

Bpennoct cucremarcke HeonpeheHOCTH cepuje Mepermha MOXKe Ce CpauyHaTH Kao CTaHIapaHa
Tpelika pesujayala Mepema, KopuihemeM jeTHauyMHe 3a KBAJPATHU KOPEH M3 CPeImber

KBaJgpaTHOT OJCTyIIamka:

(3.4)

V), = Jzﬁl(m—m)z
N-2

[lpBu KkoOpak je BU3yenHO mopelere HU3MEPEeHHX W ETAJOHCKHX BPETHOCTH Op3uHa,
kopunihemeM pedepeHTHE TuHUje (JTMHUjE UACaTHOT clarama), a 3aTUM ce, 300T carjieiaBama
XUAPAYJINYKHAX YCIIOBA, PE3UAYaTH Mepermha (wj — Vemy, ]) HaHoce Ha rpaduk y QyHKIHUjH
nyoune, cpeame npoduiicke Op3une n PpynoBor O6poja. OBM mapaMeTpu Cy HaBEIACHU Kao
CHCTEMATCKH yTHIAjH HA MEpema Cpeame npoduicke Op3uHe. 3a yKIamame CHCTEMAaTCKUX
yTHIIaja KOPUCTHU C€ KOPEKIMOHA (QYHKIIN]a, KAKO O c€ KOPUTOBaHE BPEIHOCTH MPHOIMIKHIIC
JVHUjU WACATHOT ciarama. HakoH oBOr Kopaka, MOXKe Ce OJIPEAUTH KOPUTOBaHA BPEIHOCT

cucremarcke Heoapehenoctv - u(V)p qq; (MBetuh, 2019.).

3.4.3. Cratuctuuka HeoapeheHocT

Craructuuka neoapehenoct, u(V), nepunume ce Kao CiIy4ajHO OIACTYNArme€ HM3MEPEHUX
Op3MHA OKO CpEelbe BPEAHOCTH YCIE] CTOXaCTUYHOCTH CIEKTPUYHHX YCIOBa M YCJIOBa

cpenuHe. BpenHocTr cratucTHuke Heoipel)eHOCTH Cy MpoIekheHe Kao cTaHaap/Ha JeBrjainja
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Semy,j 01 0 = 4 Mepema cpelmbe Mpoduicke Op3uHe 3a N MEPHHX MEPUOJIA TIPH yCTaJbEHUM

ycj10BUMa.

Bpennoctu cranmapane nesujanmje  Sgyyj HaHOCE ce Ha rpaduk y QyHKUMju  On
XUApAyJIUdYKUX TapaMmerapa - QyOuHe, cpeame npoduicke OpswHe u dpymosor Opoja.
VYKOJIIMKO HE TOCTOjU TPEHJ KOjU MpaTH 3aBUCHOCT M3Mel)y OBMX BEIMYMHA, CTaTUCTUYKA
Heoapehenoct ce oxpehyje kao MenMjaHa CBUX CpadyyHaTHX CTaHIApAHUX NEBHjalMja Sguyy j

(HUBetuh, 2019.).
3.4.4. KomOunoBaHna HeoapeheHoct

Kom6unosana neoapehenoct u(V),. ompehyje ce kao kBaapaTHH KOpPEeH 30upa KBajapaTa

KOMITOHCHAaTa HeO,Z[pel’)eHOCTI/I — CUCTEMATCKE, CTATUCTUYKE U CTAJIOHCKEC HCOI[peheHOCTI/IZ

3.5
u(V), = Ju(V)BZ +u(V)paa;” + ulV),” 3-3)

3.5.ExciepuMenHTaHa poIeaypa y YCIOBUMa CETMMEHTAIIH]C

30o0r notpebe na ce mpoepu podycHoct Compact EM ceHzopa, Tj. CIOCOOHOCT pajia Mmoj
CJI0jeM TOPO3HOT CEMMEHTa, CIpoBeeHO je 10 ekcriepuMeHara MpHIMKOM KOJHX jeé CEH30p
OMO MPEKPUBEH cllojeM Tecka ayounHa om = {10, 20, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80 mm}. [Tecak
HUje BemTayku cabujaH, caMo je ropma IMOBpIIMHA TOpaBHATa Kako OW ce IOCTHIIa

KOHCTaHTHA AyOWHA CSTUMEHTA Om Y 1IEJI0j TECT 30HH.

VYnorpeba mecka je ompaBnaHa ¢ 003MpoM Ha TO Aa je BehHWHA celMMeEHATa y KUIIHUM
KaHaIM3anyjaMa (M HEImTO Mamke y ONIITHM KaHAIM3AalMOHUM CHUCTEMHMa) HEOPTaHCKOT

MOpEKJIa ¥ pacTpecuTa, Tj. HekoxepeHTHa (Butler u capagnumm, 2003.).

V3BOAHO U HU3BOJHO OJ CCH30pa MOCTAaBJbCHC CY paMIIC, Ka0 HITO je IMPpHUKa3aHO Ha CJIWIH

3.11, a ycTaBa je MOTHYHO MOJAUTHYTA.
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Cnuxa 3.13: Jlego — conda nood crojem ceoumernma 00 80 mm; decro — conoa nood ciojem ceoumenma
00 35 mm

ExcniepumenTaiHa mporeaypa je uAeHTHYHA Kao y CTaHAapIHUM yCJIOBHMA paja CeH30pa, C
THM TITO j€é MaKCHMajlHa Ccpelama mnpoduicka Op3uHa orpanudena Ha 0,3 m/s, jep Ou y
CYIIPOTHOM JIOILIO JI0 TIOKpPeTamka HaHOca M (hopMHpama HAHOCHUX (opMalija — AuHa, Koje
OCHM TIPOMEHE XHJpayluukux ycioBa y Kkananmy (Banasiak, 2008.), wuzasuBajy u
HEKOHTPOJIMCAaHE IPOCTOPHE ¥ BpEMEHCKe BapHjalje AyOnHe ceIMMeHTa. Y ciie]l peCTPHUKIIHje
BOJIC W3a KpyHa JIMHA, MEpEma paBHOM COHJoM Tybe nmuHeapHoct (MBeruh, 2019.), mTo

JIOBOJIU JIO BEIMKUX MEPHUX HeonapeheHocTu.
3.6.IIporieHa MmepHe HEOIPEh)EHOCTH y YCIOBUMA CETUMEHTAIIN]E

Jla 6u ce opero KanauTeT OUI0 KOT ceH30pa Op3uHe 3a paj MoJ| IOKPUBKOM O] IIOPO3HOT
ceMMeHTa, HEONXO0IHa je oAroBapajyha mporeaypa 3a eTalloHHpame MepHe HeoapeheHocTw,
Koja Ou Tpebaso 1a 0OroBOpH Ha MuTamke: KoNnko TaqyHO COHIa MOKe J1a I3MepH Op3HMHY 10T

MOKPUBKOM 071 oxpehenor marepujana u oapehene qyoune?

3a eranonupame MepHe Heoapehenoctn Compact EM censopa y ycnoBuMa ceauMeHTanuje
npenoxeH je nuHeapHu perpecuonu mojaen (CFM — Correction Function Model). OcHoBHa
NPETIIOCTaBKa 3a MPUMEHY OBOT MOJIENa je /1a C€ CUCTEMATCKH yTHIIaj TIOPO3HOT CeAMMEHTa
MOXE PEIyKOBaTH NPEKO OJAroBapajyhmx JmHeapHHX KOpPeKIHOHHX (yHKIHja f., Koja je

neuHUCaHa TIPEKO JiBa MmapaMmeTpa — Haruba a u ojceuyka f. Harub nedunuiie mojauame
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U3MEpeHe BPETHOCTH (cpelnme mpoduicke Op3uHE), a OfcedYaK MpeAcTaBiba KIM3ame HyJe

ycien npucycTra noposHor ceaqumenra (Meeruh, 2019.).

ITpennokena je mpoueaypa 3a eTajJoHHpame MepHe HeoapeheHocTu:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Amnanu3za MepHe Heopel)eHOCTH — eTajJoHUpamke MEpHE Heoipe)eHOCTH Ha CBaKOM m
— TOM CKYIly U3MEpPEHHUX MoJaTaka

Jedunucame kopekimonux ¢pynkuuja. Cpaka QyHKIMja uMa 00IHK:

174 -
Vorm= EMV,(;(,m Bm 4.1)
m
[IpoBepa TpeHma — YKOIWMKO je TpeHA NpPHCYyTaH, TOTpeOHO je aeduHHCcATH

onrosapajyhu MareMaTnaky Moie

Jedunucame rpanuia npuMeHe Moena napamerapa a u f. llpernocrasipa ce n1a npu
ManuM JayOuHama MOpo3HOT cefauMeHTta Hehe nohw mo OuTHHjer ytuiaja Ha pan
censopa. Bpeanoct §,, npu kojuma a0i1a3u A0 IMOjaBe CHUCTEMAaTcke HeoapeheHocTn
JeuHUIIEe 0By TIpaHMIly HpPUMEHJBUBOCH Mozena. Ilpum Benmukum nyOuHama
CeJIMMEHTA JI0JIa3H JI0 U3paKEHE aTeHyalldje, Tj. clladJbemha CUTHANA, IITO MPE/ICTaBIha
rOpiY IPaHUILy IPUMEHIBUBOCTH MOJETIA

Monenupame mapamerapa KOpeKIMOHUX (yHKOMja, @ U [ — NpUMEHa pPerpecuoHe
aHaiM3e HaJl mapaMeTprMa KOPEKIMOHUX (PYHKIUja, YMjU Cy PE3yJITaT JBa HOBa MeTa
MoOJieNa 3a MPEIHMKIKjy Mapamerapa Ammod = famp(am) 1 .Bm,mod = frero(Om)-
JedunucameM oBUX Mozena AeUHUILE ce U MOJIET KOPEKINOHEe (QyHKIIH]e.
Bammpmanja mojena KopekiuoHe (yHKIHje — KOpeKIHja HW3MEpPEeHHUX Op3uHa
npumeHoM CFM — a.

[Ipouiena mpumenssuBoctht CFM — a — 3acHuMBa ce Ha NPUMEHH EMIIPHPHjCKOT
KpUTEpUjyMa IpeMa KoMe je MoJiel IPUMEHJbUB 70 OHE JyOWHE ceTMMEHTa JI0 Koje je
BEHa KOPUIOBaHa KOMOMHOBaHa HeoApel)eHOCT Mama 01 ABOCTPYKE BPEIHOCTH

KopuroBane kKomMOWHOBaHe HeojapeheHocTH y crangapAHuM yciaoBuma. (MBeruh,

2019.)

39



Pesynrtatu u nuckycuja

4. PE3VIJITATU U IUCKYCUJA

4.1 Mepna Heoapehenoct Compact EM conne y cTaHmapaHuM yCIIOBUMA

4.1.1. MepHe HeoapeheHOCTH y cllydajy Mepema ca pa3IuduTHM I10JI0KajuMa

YCTaBE U y Clly4ajy MEpeka Ha MaJIOM KaHaly

HaxoH cripoBeieHuX €KCIIePHUMEHTATHUX UCTIUTUBAkha HAa BETUKOM KaHAy MPH Pa3IHdUTHM
M0JI0kajUMa yCTaBe U Ha MaJIOM KaHATy NMPH Pa3IMYUTUM Harubuma JHa KaHana, J00HjeHH Cy

pe3yiaTaTH y BUly eTajloHCKe U Op3uHe usmepeHe nomohy Compact EM conpe.

[IpBo je w3BpIIEHA BH3yelHa WHCIEKIMja pe3ysTaTa Ha rpaduKy KOjU MpUKazyje OTHOC

U3MEpEHEe U eTaJOHCKe Op3HHe.

2T T T T
7/
/
Ve
e
— ¥
2] /
15 w ¥
O Ve T
=2 <2
; */1} (O  Nekorigovana merenja - VK1
(O Korigovana merenja - VK1
f )ﬁ/ * [0 Nekorigovana merenja - VK2
® vz S [0 Korigovana merenja - VK2
a 1r / . /\  Nekorigovana merenja - VK3
‘] 7/ $ /\  Korigovana merenja - VK3
= 4 ¥¢  Nekorigovana merenja - MK
< ¥¢ Korigovana merenja - MK
g — — — Linija idealnog slaganja
(]
=
g -
N
[}
Z 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2

Etalonska brzina Vp; [m/s]

Cnuxa 4.1: Jlujaepam 3aeucnocmu emanoHCKUX u usMepeHux Op3uHa Ha eluKOM KAHALY, 3a mpu
PA3IULUMA NON0JACA]A YCMABEe U HA MAIOM KAHATLY

Moxe ce mpUMETHUTH J1a u3MepeHe Op3uHe 3a 11e0 OICET Mepemha UMajy J00po MOKIaNamke ca

€TaJIOHCKUM BpeTHOCTHMA Op3MHA, 4ak M 0e3 KOpeKIHje u3na3Hor curHana. Takolhe, 3a uctu
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OTICeT Mepema, youaBa ce M 33/10BoJbaBajyha mmHeapHOCT ceH3opa y Mepemy Op3una. OBo je

MOCEOHO M3PaKEHO Yy CIIydajy MamHx Op3uHa.

C o003upoM Ha TO Ja Mepema COHJIE IOKa3yjy JIMHEapHOCT, KOpPEKIMOHa (yHKIHja 3a
pelyKOBamke CUCTEMATCKUX YTTHIAja MEPeHha MOXKE CE MPEICTABUTH Y JIMHEAPHOM OOJIUKY.
HakoH Kopekije 3a 1160 MCIOUTAHU OICer Op3MHA TIOCTOjU J00OpO MOKJIAName

CKCIICPUMCHTAJIHUX Ta4daKa ca JII/IHI/IjOM nacaJHor ciaramma.

Kopucno je namomenytu cneache: Pasznmuuti monmokaju ycraBe oMoryhwmnu cy jna ce
EKCIIepUMEHTH CIPOBENy 3a 3HATHO Behm omcer Op3wHa HEro yKOIUKO Ou OMO camo jenaH
noJyiokaj ycrase. [IpeTmocTaBibeHO je 11a, OCUM OBOra, yCTaBe HEMajy OPYruX OWTHHjUX
yTHIIaja, TE j& 3a CBE TPH IpyIle Mepema KopulnheHa nucra kopekunona ¢ynkmmja. Ca apyre
CTpaHe, y MaJIOM M BEJIMKOM J1a00paTOPHjCKOM KaHaIy Pa3iMKyjy ce AUMEH3Hje HHCTalalHje,
HaruoO, pexkuM Teuerwa UtTi. 300T Tora je Ha pe3yiTare Mepemha Ha MajoM J1adopaTopHjcKOM
KaHaJy MpuMemkeHa Apyra Kopekimona gynknuja. Kopumrhemem ucte kopekinoHe GyHKIHje,

He Ou ce 1o0mIo Haj0O0Jbe MOKIIANAakhe U3MEPEHHUX U €TaJOHCKUX Op3uHa.

Ja Om ce ycraHOBWIAa MpPHUPOAA, Tj. IMOPEKIO CHCTEMATCKHX YTHIAja XHIAPAYITHUKHX
mapamertapa, Ha Coumu 4.2 mpuKazaHe Cy 3aBHCHOCTH pe3ujayaja Mepema oI JyOuHe,

eTayioHcke Op3uHe U DpyaoBor Opoja.

O Nekorigovana merenja VK1
O Korigovana merenja VK1
0.2 (] Nekorigovana merenja VK2
% a Korigovana merenja VK2 % %
—_ A Nekorigovana merenja VK3
n /A Korigovana merenja VK3
> * Nekorigovana merenja MK
i * * Korigovana merenja MK * *
@ 0.1 — — — Linija idealnog slaganja
S .
ot * e e
N
.E WK *
E %
£ o B L i
B * ¥k
~
* * *
0.1b : ; ; J L ; ; ; : ; ; : ; ;
0 0.1 0.2 0.3 040 0.5 1 1.5 20 0.5 1 1.5 2 25
Dubina d; [m)] Etalonska brzina Vg ; [m/s] Frudov broj Fr;

Cnuxa 4.2: Jujacpam 3asucnocmu pezudyaia mepera 6p3unHa 00 0ybOume, emanioHcke Op3uHe u
@pyoosoe bpoja
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Ha nujarpamy ce youaBa penaTHBHO jacHa 3aBHCHOCT pe3uayaia Op3WHAa W pa3MaTpaHuX

XUAPAyJIUUKUX apaMeTapa.

Moxe ce YOUUTH Aa BpSAHOCTH pe3ruayalia ona)lajy ca noBehameM )1}’6I/IHC, CMabLCHBEM 6p3I/IH€

u cMameweM OpynoBor 6poja, IITO OAroBapa CUTYaLMjH Ka/la Ce jaB/ba MUPaH PEXXUM Teuekba.

Tpeba HanoMeHYTH Ja ce pellyKoBameM cuctemarcke Heoapehenoctn EM conna mpakTHYHO

JIOKAJTHO KamOpuIie Ha ycioBe y MepHoM kaHany (MBeruh, 2019.).

3a MpoIeHy CTaTUCTHYKE HEOApeeHOCTH MPEeTXOAHO je TMOTPEeOHO H3BPIIUTH BH3YEIHY
MHCITIEKIIMjy aujarpama koju je mpukazaH Ha Cmumum 4.3, a Koju TpuKasyje 3aBHUCHOCT
CTaHJapJHe JeBHjallMje OJ XUAPAYJINYKHUX Iapamerapa — JIyOMHE, ETaJOHCKE Cpelibe

npoduicke Op3uHe u OpynoBor Opoja.

O  Nekorigovana merenja VK1
O  Nekorigovana merenja VK2
0.04 T A Nekorigovana merenja VK3 T
o o %  Nekorigovana merenja MK |
— — —u(V)pVK
v 0.035 o 1 O | — — —w(V)pMK e}
~
E % * #*
—— 0.03 © 1 © 11 °
W
% 0.025 It 1l
5 ? 5 5 8 5 8
& 0.02 * ° 5 A NI * N *
u} 1 u] 1t
_é & o O A a * % & * %
o E o
« 0015F ~ ~ T~ oo T T ———A,————U@ ——————————— S ]
__g * oo DE_F,EF o * *
g F—w————— g;—mﬁ———A— < 2. B R - e r——
0.01 1t 1F
< An
g o A A
3 O pn fa & ey ey 0 o
n 0005 x X 0f £ A 17 ) * # 180 * *
A A A
ot 1t 1t

0 0.1 0.2 0.3 04 0 0.5 1 1.5 20 0.5 1 1.5 2 25 3
Dubina d; [m] Etalonska brzina Vg [m/s] Frudov broj Fr;

Cnuxa 4.3 Jlujacpam 3aeucnocmu cmanoapoHe degujayuje b6p3utne 00 0yOuHe, emaloHCKe Op3uHe U
®@pyoosoe bpoja

Moxe ce youuTn na m3Mmel)y cTaHmapaHe neBujanmje Op3uHe W 1yOuMHE BOJe y KaHaly He
MIOCTOjU jaCHO M3pakeHa Kopenamnuja. M3mel)y cranmapaHe aeBujamyje U eTaloHCKe Op3uHe,
kao u wm3Mmel)y craHmapaHe naeswjanuje u @OpymoBor Opoja moctoju pactyhm TpeHs.
[IperroctaBba ce na ca mopacToM Op3WHE, O/Bajarmbe TypOyJSHTHHX BpPTJIOTa MOYHIHE
3HAuYajHUjE Ja yTUYe Ha Pe3yJsiTaTe Mepema, ajli Cy NoTpeOHa Jajba HCIUTUBAKka Kako Ou ce

Ta mpernoctaBka nmotepauia (Useruh, 2019.).
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KomOunoBana HeonpeheHoct nobuja ce Ha OCHOBY CHCTEMAaTCKe, CTATUCTHYKE M E€TATIOHCKE
Heozpel)eHOCTH y CTaHAapAHUM yciaoBuMa. To je y cTBapu KOMOMHOBaHA Heopel)eHOCT Koja

Ba’XH 3a UACATTHC YCJIOBC U NIPCACTaBJba MUHUMAJIHY HCOHpel’)eHOCT KOja CC€ MOXC jaBI/ITI/I.

4.1.2. MepHa HeonpeheHOCT y cilydajy MOTIYHO MOJUTHYTE YCTaB€ U pamIlu

IMOCTAaBJbCHUX Y BCIIMKOM KaHATy

Kao mTo je Beh HaBemeHo, crnpoBol)eme eKCIEprMEHaTa y CTaHAapJHUM YCIOBHMA V3
MPUCYCTBO paMIH y KaHally, omoryhasa gopmupame kanudpannone GpyHkimje nomohy xoje
he ce y ycnoBrMa ceiiMeHTaIje eTMMUHUCATH YTHIIAjU PAMITH B y3€TH Y 003Hp caMo yTHIIa]

MOPO3HOT CETMMEHTA Ha TIPOIIeHy MepHe HeopeheHocTH.

0.5 T T T T
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Etalonska brzina Vg ; [m/s]

Cnuxa 4.4: Jujacpam 3a6ucnocmu emanoHcKux u usmepenux Op3una Ha 6eIUKOM KaHaLy, npu nomnyHo
HOOUSHYMO] YCMABU U NOCMABHEHUM PAMNAMA

BusyenHoM WHCHEKIIMjOM aujarpaMma ca ciauke 4.4 MOXXe C€ 3aK/by4WTH CIUYHO Kao U y

MNpeTXOJHOM MOAIOIIIaBJbY, Tj. Ja CC U KOpUroBaHC M HCKOPUTOBAHC BPCAHOCTH U3MCPCHUX
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Op3uHa 00O TMOKIIAMNajy ca eTAIOHCKUM BPEJHOCTHMA CPEABUX MPOQIICKUX Op3vuHa U /1

Compact EM conma nokasyje 3a10BoJbaBajyhy JIMHEapHOCT 3a JaTh OTceT Op3uHAa.

Jujarpam Ha ciunu 4.5 oka3syje 3aBUCHOCT pe3uyasa Op3uHa o1 TyOHHe, eTAIOHCKE CPeIhe
npoduicke Opsune u dpymoor Opoja. He moxe ce yountm jacHa kopenanuja uzmelhy
pesuayana Op3vHa W HaBEACHHX XHUIPAayJIHUYKUX Iapamerapa. 3a jacHuje NeGHUHUCABE OBHX

Kopenaiuja nmotpebHo je cnpoectu Behu 6poj Mepema.

| (O Nekorigovana merenja (O Korigovana merenja — — — Linija idealnog slaganja|
0.02 T 0.02 T T T T 0.02
8 o) 8 O 8 O
. °8 o °8 o, °8 %
% @] O O
o o o o
g 9 o 9 o 9 o
a o O~ ———— 1 Or—=C=—F——————1 o-r——0—5——————1
= 593 SO $°78
E o % o % o o)
2 @ o) Q
Q 00 o ©O 00O
~ o o o
O O o] O o] O
-0.02 t -0.02 : t ! ! -0.02 ! t
0.2 0.3 0.4 o 0.1 02 03 04 05 o 0.1 0.2 0.3
Dubina d; [m] Etalonska brzina Vg ; [m/s] Frudov broj Fr;

Cnuxa 4.5: Jlujacpam 3asuchocmu pesudyana mepera Opsuna o0 OybOuHe, emanoHCKe Op3uHe U
®@pyoosoe bpoja

Ha cimumu 4.6 npukasaHa je 3aBUCHOCT CTaHJApJHE JICBHjallije Mepemha Op3uHa 011 AyOuHE,
erajoHcke Op3uHe u OpymoBor O6poja. Ha nujarpamy ce He MOXe YOUUTH Kopenalija usmehy
CTaHJapJHE JCBHMjalldje M HABEJCHUX Mapamerapa W 300T TOra ce BPEIHOCT CTAaTHCTHYKE
HeoJpeheHOCTH ycBaja Kao MeAMjaHa CTaHAApAHUX JeBUjallja CBUX Mepema. MenujaHa je

BPEIHOCT CTaHAap/He JIeBUjalije Koja ce Hajuenhe MOHaBba.
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Cnuxa 4.6 /lujacpam 3asucnocmu cmandapouux degujayuja 6p3una 00 oyoune, emaioHcke oOp3une u
@pyoosoe bpoja

4.1.3. Ilopehemwe pagaux kapakrepuctuka Compact Flat DC — 2 u Flat DC — 2

COHJIE Y CTaHJapJAHUM MEPHUM YCIOBUMA

VYV HapenHoj Tabenu MpUKa3aHU Cy PE3yiTaTH €KCIEPHMEHATa CHPOBEACHUX KOpHUIINEHEM

Compact EM CCH30pa y CTaHAapAHHUM YCJIOBHMaA — CUCTEMATCKaA, CTATUCTUYKA, CTAJIOHCKA U

komOuHoBaHa Heoapehenoct. [lopen HeoapeheHocTH, HaBeAeHE Cy KOpeKLMOHe PyHKIHje y

ciy4ajy Mepema Ha BenukoM kKanany (VK), mpu pasnuuuTuM ToJIoKajuMa ycTaBe, 3aTUM Y

ClIy4ajy Kaja MocToje y3BOJHA U HU3BOJHA paMIia y BEJIMKOM KaHaly M KOHA4YHO, y CIy4ajy

MEpE€Ha Ha MAaJIOM KaHaly.
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: Hexopuzosana Kopueosana
bpoj Cmamucmuuka
MepHo Kopexyuona cucmemamcka cucmemamcka
MepHUX . Heoopehenocm
MECTO ¢dynxyuja Heoopehenocm Heoopehenocm
nepuooa [m/s] [m/s] [m/s]
VK 60 (V- 0.0314 0.0293 0.0113
0.0069)/0.9164 ' ' '
MK 8 (V- 0.1017 0.0594 0.0158
0.050)/0.900 ' ' '
VK + (V-
pana 15 0.006)/0.9708 0.0109 0.0109 0.0138
: Hexopuzosana Kopueosana
bpoj Emanoncxka
Mepno Kopexyuona KOMOUHOBAHA KOMOUHOBAHA
MepHUX . Heoopehernocm
MEeCTO ¢dyuryuja HeoOpehenocm — HeoOpehenocm
nepuooa [m/s] [m/s] [m/s]
VK 60 (V- 0.015 0.0365 0.0348
0.0069)/0.9164 ' ' '
MK 8 (V- 0.015 0.104 0.0633
0.050)/0.900 ' ’ '
VK + (V-
pana 15 0.006)/0.9708 0.015 0.0234 0.0234

Tabena 4.1: Emanonuparse mepne neoopehenocmu y cmanoapOHum ycao8uma

Moxe ce NpUMCTUTU [a je HajMaI—Ba KOMOHMHOBaHA KOpuroBaHa MCpHa HCCHUT'YPHOCT Yy

CTaHJApAHUM YCJOBHMa, y ClIy4yajy KaJa cy Mepema CIIPOBEIeHa Ha BEJIMKOM KaHally, IpH

MOTITYHO TOJIMTHYTO] YCTaBH | ca pamiamMa. OBO je U OYEKUBaH pe3yiTar ¢ 003UPOM Ha TO Jia

ce TIpH MOJNTHYTOj YCTaBH jaBibajy HajBehe qyOuHe, 0gHOCHO HajMame Op3uHe. CaMuM THM,

kao mro je Beh m HaBemeHo, jaBibajy ce u Mame MepHe HeonpeheHoctu. IloTpebHO je

HAIlOMEHYTH Jla c€ KOPUTOBaHAa M HEKOPUIOBaHA MEpPHAa HECHTYPHOCT y OBOM CIy4ajy He

pa3nuKyjy (WIn ce pa3nuKyjy 3aHeMapJbUBO Majo) M3 pa3jiora MmTo je KamuOpamujom OMIIo

Morylie MOnmpaBUTH CaMO CTATUCTHYKY MEpHY HeoapeleHOCT, Koja je mpe Kanubparmje

m3nocuna 0,0142.
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Taxohe, u3Bpmeno je nopeheme pagaux kapakrepuctuka Compact Flat DC — 2 u Flat DC — 2

COHJIE 32 CJIy4aj MEperha MPU Pa3IMIUTHM TOJI0XKajUMa YCTaBe.

. Hexopueosana Kopuzosana
bpoj Cmamucmuuka
Tun Kopexyuona cucmemamcka cucmemamcka
MepHux . Heoopehenocm
ceH3opa dynxyuja HeoOpehenocm HeoOpehenocm
nepuooa [m/s] [m/s] [m/s]
Compact (V-
Flat 60 0.0069)/0.9164 0.0314 0.0293 0.0113
Flat 114 (V- 0.128 0.015 0.006
0.020)/0.790 ' ' '
. Hexopuzosana Kopueosana
bpoj Emanoncka
Tun Kopexyuona KOMOUHOBAHA KOMOUHOBAHA
MepHUX . Heodpehenocm
ceH3opa ¢dyuryuja Heoopehenocm — Heoopehenocm
nepuooa [m/s] [m/s] [m/s]
Compact (V-
Flat 60 0.0069)/0.9164 0.015 0.0365 0.0348
Flat 114 (V- 0.015 0.129 0.023
0.020)/0.790 ' ' '

Tabena 4.2: Ilopeherwe pezynmama emaioHuparba MepHe Heoopeherocmu y CmanoapoHum ycaoeuma
usmely Compact Flat DC — 2 u Flat DC — 2 conoe

Ha ocHoBy pe3ynrtara npukasanux y Tadbenu Moxe ce npumetut 1a Compact EM conna nma
0oJbe TOKJIATIAKkE HEKOPUTOBAHMX HM3MEPEHUX BPEIHOCTH Ca ETAJOHCKHM BpEIHOCTHMA
Op3una Hero Flat confa, mTO Ce MOXKe BUIETH KPO3 BPETHOCTH HEKOPUTOBaHE KOMOMHOBaHE
Heoapehenoctn. Hakon kammOpanumje, Flat comma wmma Mmame BpEIHOCTH KOpPUTOBAaHE

koMmOuHOBaHe HeoapehenocTn nero Compact EM conna.

Mebhytum, BpemHOCTH KOMOMHOBaHMX HeoapeheHOCTH y CTaHAApAHUM  YCIOBHMA
Npe/CcTaB/bajy MUHUMAJIHE BPEIHOCTH HeoApel)eHOCTH Koje ce MOTy jaBHTH y TaTOM MEPHOM
cucreMy. OJ NpakTUYHOT 3HA4aja je eTAJIOHMpame MepHe HeoapeheHOCTH y yclioBHMa
ceZIMMEHTAITNje, KaKBH Ce, M0 MPaBUIIY, jaBlbajy Y KaHATU3allMOHUM cucTeMuma. Tek Tana he

outn Moryhe neduHICame pagHOT ONCera COHJIE.

47



Pesynrtatu u nuckycuja

4.1.4. Pesynratu Mepema TyOrHa y CTaHJAPHUM YCIIOBUMA

3a notpede Mactep paja napajeiHo ca MepemeM Op3rHa CIpOBE/CHA Cy M Mepea TyOnHa.
W3BpiieHa je Bu3yenHa HHCIIEKIIMja JijarpaMa 3aBHCHOCTH €TAIOHCKE H MEpeHe TyOnHe, KOju
je mpukaszaH Ha HapenHoj ciumu. Kopekmmja msnasHor cunama Compact EM censopa

V3BPIICHA j€ HAa WISHTUYAH HAYMH Ka0 3a CITy4daj KOPEKIHje u3MepeHUX Op3uHa.
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04 r
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m 03 O Korigovana merenja - VK1
[0 Nekorigovana merenja - VK2
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S 0.25 /\  Nekorigovana merenja - VK3
—g /\  Korigovana merenja - VK3
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s 02} ¥¢ Korigovana merenja - MK
a : — — — Linija idealnog slaganja
%
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Cnuxa 4.7 [dujacpam 3a6ucHcmu usmepeHux u emaioncKux 8pedHocmu O0yOuHa y CmaHoapoOHuM
VCNIOBUMA 30 MePerbd CRPOBEOEHA HA BEUKOM U MALOM KAHATLY

Mosxe ce MpUMETHTH Ja HAKOH KajnuOpalje M3MepeHe BpeJHOCTH AyOuHa umajy mo0po
MOKJIATIafbe Ca €TAJIOHCKUM BpeqHOCTHMa nyOornHa. Kao mTo je 6uo cirydaj ko Mepema Op3uHa,

¥ Y OBOM CJIy4ajy COHJIA IOKa3yje 3aJ0BOJbaBajyhy JTMHEApHOCT.
4.2. Mepna reonpehernoct Compact EM conzie y ycimoBUMa ceTMMEHTAITH]e

HaxoH cripoBeieHNX E€KCIIEPHUMEHTATHNX HWCIHUTHBAMka, U3BPIICHA je BU3yeTHAa MHCIEKIHja
pesyarara. YoueHo je Ja Huje Omio mpekuna y paay ypehaja, anm na je, y 3aBUCHOCTH O

I[}’6I/IH6 MMOpPO3HOT CCAMMCHTA, 1OLIJIO OO aTeHyaque CUrHaJjia.

48



Pesynrtatu u nuckycuja

[TpumeHOM ekcriepuMeHTaTHe METO/IE y CTaHAAPAHUM yCIOBUMA, Je(hUHICAaHA j€ KOPEKIIHOHA

¢yHKIHja TOMOhy Koje ce eMMMUHUILE YTHIIA] PaMITH Ha Pe3yJiTaTe Mepemba.
CFM wmogen je Bamuaupan kpo3 cienehe kopake:

1) Ananuza MepHe HeoapeheHOCTH: BpeAHOCTH KOMIIOHeHaTta HeoxapeheHoctn y

3aBUHOCTH 0OJ1 IyOMHE ceTUMEHTa NpHKa3aHe Cy Ha cielnehem nujarpamy:
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v 02 [ 4 O  Neodredjenost etalona
g ’ . i Nekorigovana sistematska neodredjenost
Q ! Nekorigovana statisticka neodredjenost
'—3 L T = Nekorigovana kombinovana neodredjenost
8 015 ! 1 Empirijski kriterijum
"g 1
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Z 01rf % |
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0.05 ¢ =& <
g?. qg % % o O O O O D
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Dubina sedimenta §,, [mm)]

Cruxa 4.8: Bpednocmu emanoncke, HEKOpUL0GAHe CUCMEMAMCKe, CIMAMUCTUYKe U KOMOUHOBAHE
Heoopehernocmu y yukyuju 00 0ybune ceoumenma

Moxe ce mpUMEeTHTH Jla BPEAHOCTH CUCTEMAaTCKe HeoapeheHOCTH 3HayajHO pacTy ca

noBehameM AyOnHE ceTMMEHTa.

2) Jlepunncame kopeknuonux ¢ynkmnuja: Ha ciukama 4.9. u 4.10. penom cy nmpukaszaHe

MpoMeHe Haruba u ojicevka y QyHKIUjU o] TyOnHe ceTMMEHTA.
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Pesynrtatu u nuckycuja

Model nagiba
QO  Izmerene vrednosti

Cnuxa 4.9: IIpomena nazuba kopexyuone Qyukyuje y 3asucnocmu 00 0youHe ceoumenma
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Cnuxa 4.10: [Ipomena odceuxa kopekyuone yHKyuje y 3a8UCHocmu 00 0ybure ceOuMeHma
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3)

4)

3)

6)

Pesynrtatu u nuckycuja

[TpoBepa TpeHma: MOXKE ce MPUMETUTH Jia mapameTap ojacedka mma BpenHoct 0 3a
nyoune cequMeHTa 0, <45 mm. [lorpeGHO je HarmacuTh Aa MPBOOMTHA BPEIHOCT
napaMerpa oJiceuka KopekmuoHe ¢yHkuje Huje Omnma 0 3a garu omncer nyOuHa
cenuMeHTa, Beh HeraTHMBHA BpEeIHOCT W Jia je BPEOHOCT MapaMeTpa Harmba mmana
omazajyhu kapakrep Beh nmpu nyounu cemumenta ox §,,= 10 mm. Kako Hema 10BospHO
nojaraka 3a (U3MYKO TyMaderme M0jaBe OBAKBHX BPEAHOCTH Tapamerapa OJCceuka U
Haru0a, W3BpIICHA je KOpEKIWja IMapaMmerpa OJCEeYKa TaKo INTO je YCBOjeHO Ja
BPEIHOCTH MapaMeTpa 0/IceuKa, 3a TyOnHe cenuMenTa §,, < 45 mm Oyxy jennake 0, a
Jla ce Ha OCHOBY TOTa OJIpejie BPEIHOCTH Mapamerpa Haruba. Y cnydajy ayOuHa
cenumenara d,, > 45 mm, mapaMmerap oOJCeyka IMOKa3yje JMHEapHH KapakTep, a
napameTap Haru0a CTENeHU KapakTep.
Jedunucame rpaHuna nmpuMeHe Mojena napaMmerapa a u f: Ha ocHOBY Bu3yenHe
WHCTeKIMje nujarpama Ha ciukama 4.8., 4.9. u 4.10. MoXxe ce YOouuTH J1a mapamerap
Haru6a omajza W IpU HajMawmbUM JyOMHaMa MOPO3HOI CEJUMMEHTa, IITO 3HAa4YM Jla He
MOCTOjU 30HA y KOjoj He J0ia3u A0 areHyanuje. [loTpeOHO je KOpUroBaTH W3Na3HU
CHUTHAJI, KaKko OM ce I0HEO KOHAYaH 3aKJby4aK O TPaHULM IPUMEHIBUBOCTH MOJENA.
Mogenupame mapamerapa KopeKuuonux GpyHknuja au f: Moxe ce IpUMETHTH J1a je
napamerap Haruba moryhe anpoxcumuparu nomohy 3 dyHkmje:
e 3a §,,< 10 mm Haru® JuHEapHO omaja, IITO 3Ha4yM Aa ce Beh mpu HajMamuM
nyOnHaMa ceIMMEHTa yo4aBa clIaldJberhe CUrHasa.

e 3a6,,> 10 mm Haru6 ce MOXe aPOKCUMHUPATH TTOMONY /1B (QyHKIHje 00InKa

a- 5mb + ¢ mpu ueMy ¢y &, bu cnapameTpu THX QyHKLHja

[TapameTap oziceuka KopekuuoHe (QyHKIMje uma BpenHocT 0 3a qyOuHE ceauMeHTa
Om < 45 mm, 10K ce 3a Behe 1yOnMHEe cemMMEHTa MOXKE alPOKCHMHUPATH MTOMOhy 1Be

nuHeapHe QyHKuuje obnuka a * §,, + b.

Banunauuja CFM — a: Jlokanno xanuOpucanu pe3ynraTu Mepema Op3une Viyy g m €y
kopuroBanu y3 nmomoh CFM — a 3a cBaku m — TH MOJCKYN MOJaTaka. 3a CBaKy
UCTIHTaHy JyOWHY CeIMMEHTa, KOpHIIhemeM MOJEIMPAaHUX MapameTrapa OJIcedKa U
HarnOa noOMjeHe Cy KOpUroBaHe BpeIHOCTH Ops3uHa Vpuyy korm. Mepeme nyOune

necka takohe moHocu onpeheny mepHy HecurypHocT. Kako 6u ce meduHmICcao omncer
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Pesynrtatu u nuckycuja

KOPUTOBAaHUX BPEIHOCTH Op3WHa, MpBOOHWTHO cy oxapeheHm mapamerpu Harmba u

oncedka 3a O, 6, — 1| mmu &, + 1 mm, jep je mpeTHoCTaB/HEHO /1a HECUTYPHOCT y

onpehuBamy n1yOrMHE TOPO3HOT CETUMEHTA U3HOCH +1 mm.

Ha mapexnnom amjarpamy cy NpeACTaBJbEHH pPE3yNTaTH oApehuBama KOPUTOBAHHUX

BPEIHOCTH Op3WHA M OTICET Y KOjuMa ¢e T¢ KOPUTOBaHE BPEIHOCTH MOTy Hahw.

v 2]
PM %Xx PM o PM 7
o s
6 = 10 mm o || du=20mm 7~ o°|| 4, =30mm ,FL 9
m o m o m 7
Iz o/ 0o
P2 o) o X' 7.7
. o X o)
o) X oz e}
o © 7 © 4 °
///‘ © /// ° /‘% o
7</ °© //‘x %z/' o
/'O -0 4: O
Vs 270 Nale
/. s
X (ORI .
/ A vz /5 7,
PM 7 3% NM . NM X
/ S 7 P B s
. / .
Om = 35 mm/,/)(f(,'/ Om = 40 mm R Om = 45 mm 1,’f/
(/' / /'/ s/ ‘/'/ X ,///
’ s B ~ .
2 oo L% K
L7 % o) R 1,7
///g/ o) //’/X - ‘ B
L o s ,/5( -7 i
s o o e 7/
7 e A %
/5,</O X ~n 0.9 ¥
s Ve 7 A
NM JX NM s NM v
,/Ix'// ///3(\ //
7 ~
(Sm =50 771/%/ s (5m = 60 mm sy A 5m =70 mm v
- ; / .
/&/« - v « v 4
v 7/ Ve 72 Ve /
/,;< // // /,/’/' 7 f—
Y/ N 4 y oy A x./
R 2L RIN s RSN fy——s
/X'// /45;/ N/ // ;oA /'/.
. . S B N\
X, /></,/' V2 7 /,/ \ ‘//'
s s s Va !
R
0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.3
NM ’ ina Vi
e Etalonska brzina Vg, [m/s]
Om =80 mm
P O Nekorigovana merenja
s /,*.\ X Korigovana merenja
~. 7 /'’ \ N Opseg neodredjenosti
AL U AN — — — Linija ideal laganj
/\/\ ST inija idealnog slaganja
N AR AN
s N VW
s : PR
. . Vg
0.1 0.2 0.3

Cnuxa 4.11: [lujacpamu 3a6uchocmu emanoHcke u Kopucoeame opsune 3a dame 0youne ceOumenma
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Pesynrtatu u nuckycuja

Ha mpunoxenoj ciavim 4.11. Mmoxe ce yountu na Compact EM censop mokasyje
3aJ10BOJbaBajyhy JIMHEApHOCT MpH AyOWHAMa cequMeHTa MambuM o 40 mm, mTo je u
OKBHPHA rpaHuIla MPUMEHJEUBOCTH MoJiena (PM — mpuMeHIBUBOCT MOIeIIa). 3a TyOuHe

Behe ox 40 mm, monen auje npuMesbuB (NM — HEMPUMEHIJEUBOCT MOJIENIA) .

7) llponena mnpumensbuBocty CFM — a. Hakon ongpehuBama KkKomMmoHeHaTa
HeoJipel)eHoCTH Hajl KOPUTOBAHUM MepemhuMa Op3HHA, MPOLECHEHA j€ MPUMEHIBHBOCT

CFM — a. Pesynratu cy natu Ha ciunu 4.12.
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Cnuxa 4.12: Jlujacpam xopueosanux Heodpehenocmu y gpyukyuju 0youne ceoumenma

Moxe ce TPUMETHTH CMamelkhe KOMOMHOBaHE HEoApel)eHOCTH HaKOH KOpEeKIHje
M3JIa3HOT CHUTHAJA. 3a MPOLEHY NMPUMEHJBUBOCTH MoJiesia KOpHIIheH je eMIUpPHUjCKH
KpUTEPHUjyM TIpeMa KOjeM je MOJeN PUMEJbUB YKOJIHMKO jeé KOpUTOBaHA KOMOMHOBaHA
HeoipeheHOCT 32 HeKy AyOuHY MOPO3HOT CEMMEHTa Mama O] IBOCTPYKE BPEIHOCTH
KOMOMHOBaHe Heojpel)eHOCTH HAKOH JIOKaIHe Kanubparyje cenzopa. To 3Hauu jia je y
oBoM cirydajy Compact EM ceH3op Moske MPUMEHHUTH 32 MEPEha MO/ CJI0jeM IIOPO3HOT
cenuMeHTa ayOumHe on HajBumie 37 mm, MTO je y CKIaay W ca JIujarpaMmma

npuka3zaHuM Ha ciaunm 4.11.
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4.2.1. Ilopehemwe pagaux kapakrepuctuka Compact Flat DC — 2 u Flat DC — 2

CEH30pa y YCIOBUMA CETUMEHTAIIH]e

Ha crmukama 4.13. u 4.14. npukaszanu cy AujarpaMu KOPeKIja Op3uHa 1Mo/ CJI0jeM MTOPO3HOT

CeIMMEHTa U Ji1jarpaM KOPUrOBaHUX HEoApeheHOCTH y 3aBUCHOCTU O TyOMHE CEIUMEHTa Yy

Clly4ajy UCIIUTHBama panHux kapakrtepuctuka Flat DC — 2 cenzopa.
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Cnuxa 4.13: [lujacpam 3a6ucnocmu KOpu2o8anux u emaioHCKux Op3una 3a excnepumenme cnpogeoeHe

npumenom Flat cenzopa
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Hujarpamu Ha ey 4.13. nokasyjy na Flat EM censop nocenyje 6osbe pagHe KapaKTepUCTHKE
y ycroBuMa cequmenTanmje Hero Compact cersop. OBaj ceH30p je JruHeapaH 1Mo HOKPUBKOM

0J1 TIOPO3HOT CeAUMeEHTa ayOouHe 10 60 mm.

Takohe, Moke ce MpUMETUTH Ja OBa COHJA T'yOM JIMHEApHOCT Yy CIIydajy MOojaBe HaHOCHHX
dopmanmja. Tpeba HamoMeHyTH Ja cy y MacTtep paay elMMUHHCaHA MEpema y Kojuma je

JIOLIIO /10 MOKPETamka HaHOCca 300T MPETHOCTaBKE O HETMHEAPHOCTH CEH30pa Op3KHE y TAKBUM

yCJIOBHUMA.
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Cnuxa 4.14: Jujacpam kopuecoeanux KOMHOHeHmu HeoOpeljeHocmu Yy 3a8UCHOCmU 00 OyOuHe
ceoumenma

Hujarpam Ha ciouny 4.14 npukasyje KOpUroBaHe KOMIIOHEHTE Heoape)eHOCTH y 3aBHCHOCTH

on a1youHe cenquMmenTa. JlujarpaM je mojiesbeH Ha 3 30He:

e 3a nyOuHe nmopo3Hor ceagumenTa o 0 10 22 mm mnpeTnocraBiba c€ Ja CEAUMEHT He
(3

yTHYE Ha WM3JIa3HU CHTHAJI, TE€ CE OBO MOXeE Ha3BaTH ,,Hemopemehena 3oHa* (NZ).

Compact EM conna Hema oBy 30Hy Oynyhu 1a mopo3HM ceAMMEHT yTHUYE Ha M3JIa3HU

CUTHAJI ¥ TIPH HajMambuM JTyOnHaMa.
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e 3a ayOuHe MOpO3HOT cenuMenTa oJ1 22 10 60 mm Mopo3HU CEANMEHT yTHYE Ha U3JIa3HU
CUTHAJ, IITO CE€ MOXKE BHIETH Kpo3 mnoBehame cucremarcke HeoxpeheHoctu.
[Ipumenom Beh HaBeEHOT EMITUPH)CKOT KpUTeprjyma JieHuCcaHa je TOpHha rPaHnlla
MpPUMEHE OBOT CeH3opa Koja m3Hocu 60 mm. ObnacT orpaHuyYeHa JOHOM U TOPHOM
TPaHUIOM TPHUMEHJbUBOCTH HaszuBa ce OOmacT mpuMeHJbUBOCTH Mojena (PM).
Compact EM conjia je mpuMeHJbUBA JIO IyOHHE TTOPO3HOT CeIMMEeHTa o 37 mm.

e 3a nyOuHe moposHor ceauMenta Behe ox 60 mm mozen Huje nmpumeHsBMB (NM —

HEMPUMEHJbUBOCT MOJIENIA).

4.2.2. Pesynratu Mepema qyOuHa y yciaoBuMa cequMenTanuje momohy Compact

EM censopa

[TapanenHo ca MepemeM Op3MHE Yy YCIOBMMA CEIUMCEHTAIlMje, CIIPOBEACHO j€ U MEpeHe
ny6oune nomohy Compact EM conze. Ilpoueaypa 3a mepewme AyOMHE CIMYHA je Kao y
ycioBuMa 6e3 ceuMeHTanuje, y3 OutHy pasznuky. Haume, Compact EM conna mepu ykynHy
nyOuHy, nakie QyOMHY Bojie M JyOuHY NMOpPO3HOI ceAMMEHTa. 3a Ae(UHUCAame KOHTPOJHE
3allpeMuHe, JI0ka I'paHUlla MHTerpanuje neuHuIle ce npema uspasy 2.3, Te je o1 yKyIHe

nyOuHe, 3a 1aJby aHaJ N3y MOTPEOHO OTy3eTH TyOUHY MOPO3HOT CEAMMEHTA.

Ha cnumm 4.15. npukasaH je aujarpam 3aBUCHOCTH €TAJIOHCKUX TyOuHa U TyOWHA TOOHM)eHUX

HAKOH JIOKAJIHE KaInOpalmje CeH30pa, 3a CBe AyOHHE TIOPO3HOT CEAMMEHTA.

Ha npuka3zaHoj My Moe ce younTH 100po MOoKJIaname H3MEpeHe U eTajJoHcke 1youne seh
HAaKOH JIOKaJHe KanuOpamuje cenzopa. Moxe ce younTn W jaa 3a Behe qyOuHe moposHoOr
ceIMMEeHTa MocToju oapehena cucremarcka rpemka, mehytum, ¢ 063upom Ha To 1a Compact
ceH30p Op3uHe 3a Te IyOuHe celMMEHTa He Jiaje oy3aaHe pesynrare, ogqHocHo n1a CFM Huje
MPUMEHJBHB, T€ CE HH MPOTOK HE MOXe ojpeanuTu ca Behom noysnanomnthy, Hema notpebe 3a

JIaThOM KOPEKITUjoM JTyOrHa.
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Cnuxa 4.15: Jlujacpam 3a8ucHocmu emaioucKux u usmepenux 0yOuHa HaKoH NOKAIHe Kalubpayuje
Compact EM censzopa
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5. BAKJbYUILIU U ITPEJJIOT" BY AYREI' UCTPA’KMBABA

3a Mepeme MPOTOKa y KaHAJIM3allMOHMM CHUCTEMHMa jOII YBEK ce Hajuemhe IpUMEYjy

CeH30pH Koju paae Ha mnpuHnumy JlorepoBor edekra, Mako je OpOjHUM Hay4YHHUM

UCTpaKMBambMMa IT0Ka3aHo Jia ocelyjy BUCOKY MepHY HeopeheHocT 300r Hu3a akTopa Koju

OMETajy HUXOB pajl.

Y oBom Mactep pany ananmsupana je moryhaoct npumene Compact EM ceHsopa 3a mepeme

MPOTOKA y KaHAJIU3ALHMOHUM CHCTEMUMA, Ka0 aJTepHATUBHO peliewme npuMenn ADV censopa.

5.1.3aksbyuniu UCTpaKUBaa

HcnutuBamem pagHux kapaktepuctuka Compact EM ceH3opa y cTaHJapJHUM U y YCIOBUMa

CceJIMMEHTAITU]e JIONLIOo ce 10 ciieachnx 3akipydaka:

Y crangapaaum  ycnoBuma Compact EM  ceH3op mokasyje 3al0BoJbaBajyhy
nuHeapHoCcT y Mepewy Op3uHa. Takohe, Compact EM ceHzop y cranmapaHum
yCcJIOBUMa TIOKa3yje HUCKYy MepHy HeojnpeheHocT Op3nHa 4Yak u 0e3 MpeTXOjHe
KOpPEKII1je curHaa.

V ycnoBuMma cemuMeHTanmje Kyhummra ceHzopa mpuMeheHo je cialbibeme M3JIa3HOT
curHana Beh npu HajMamkUM JyOHHAMA CJI0ja TIOPO3HOT CeTUMEHTA

[Tokazano je na je mogen CFM — a nmpuMeHJbUB 3a 1yOuHe cenqumenTa a0 37 mm. 3a
Behe nyOuHe CeH30p MoKa3yje HeTMHEapHOCT Meperma Op3uHa. Tpeba HamOMEHYTH Jia
OBO B&KH y CJIy4ajy paBHE MOBPIIMHE NOKPUBKE OJ MOPO3HOT ceauMenTa. Haume, y
ciyd4ajy mojaBe HaHOCHHMX Qopmanyja, mpermnocTtaBiba ce ga Compact ceHzop Hehe
MOCE0BATH JIUHEAPHOCT Mepera Op3uHa.

Compact EM ceH3zop mokasyje 3aqoBoJbaBajylly JIHMHEApPHOCT Mepema ayOuHa y
CTaHJApJHUM YCIIOBHMA U Y YCIIOBUMA CEMMEHTAIIH]je, TIPH CBUM JIyOnHaMa IOpO3HOT

CCANMCHTA.

[Topehewem pamnmx kapaktepuctuka Compact Flat u Flat EM cenzopa momo ce 1o

3aKJby4daka aa:
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e Flat censop Takole mokasyje JMHEAPHOCT MEpPEHAa y CTAHIAPAHUM YCIOBHMA, alld NMa
3HATHO cJ1a0uje ToKJIaname N3MEPEHNX U eTATOHCKUX Op3rHa 0e3 KOpEeKIrje CUTHaIA.
MelyTiM, HaKOH KOpEKIMje yodaBajy ce HIKE BPEAHOCTH KOMOWHOBaHE MEpHE
Heo peheHocTn Op3uHa y onHocy Ha Compact ceH30p.

e V ycioBuMa ceanMeHTaIyje kyhumra cenzopa mokaszaHo je qa Compact ceH3op He
noceayje HeropeMeheHy 30Hy Mepema, ¢ 003UpoM Ha TO J]a M3JIa3HU CUTHAI cIadu u
IIpY HajMamkUM JyOMHaMa opo3HOr cenquMenTa. Ca ipyre cTpaHe, HOPO3HU CEUMEHT
y cnyu4ajy Flat ceHzopa yTrde Ha W3Na3HM CHTHAI TEK 3a JyOWHE cenuMeHTa Behe on
22 mm.

e Oonact npumessuBoctd CFM — a koxg Compact ceHzopa je mama Hero koxa Flat

CeH30pa.

JlaGopaTopujckuM HMCIUTHBaWkUMa JaTa jé OCHOBA 3a JajbM pajl. Moxe ce 3aKkJbyuyuTH Ja
Compact ceH3op moceayje KamamuTeT 3a NMPUMEHY Yy KaHAJU3alMOHMM CHUCTEMHUMa, alu
notpebHa Cy 10/1laTHAa TEPEHCKA UCIIUTHBAKA Y IJbY KOHAYHE MOTBpAe MOTyhHOCTH IpUMeHe

OBOI' CCH30pa Y KaHAJIM3allMOHUM CUCTEMUMA.
5.2.IIpennor 6yayher uctpaknBama

Nmajyhin y Buay 5a je youeHO ciabiberhe M3JIa3HOT CHTHAIA M MPH HajMamuM JyOuHama
CeJIMMEHTA, MOTPEOHO j¢ M3BPIIMTH JOAATHA MCIMTHBAKbA Y LWJbY OTKPHBama y3pOKa OBE

nojase.

C 0063upom Ha To Aa cy y Mactep pany ¢popMupane GyHKIHje 32 KOPEKLH]y U3Ta3HOT CUTHAIa
Compact censopa, cieaehu xopak je popmupame HegocTajyhnx TeXHUYKHX Mapamerapa, a To
Cy JIOMET KOHTPOITHE 3alPEMHHE, Tyyg, M TEKUHCKA (QYHKIU]jA, W, HA OCHOBY YIPOUINEHOT

MaTeMaTHYKOT MOJelia KOjH je ommcaH y noriassby [Iperien mureparype.

Hapennu xopak y uctpaxuamy je npumena Compact EM coHfie y TepeHCKUM ycI0BHUMa, ILITO
Ipe/CcTaB/ba U KOHaYaH KOpakK y UCIIUTHBaKkY MOIYNHOCTH caMOCTallHE IPUMEHE OBOT CEH30pa

y CI0XEHUM YCIIOBHUMA TeUeHa, KAKBU C€ jaBJbajy y KaHAIN3AMOHUM CHCTEMUMA.
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[Topen naBeneHor, jenna ox moryhaoctu npumene Compact ceH3opa je M1’y KOMOMHAIMjH ca

JIpyruM Mepaunma Op3uHa, Hrp. ca ADV unu npyrum tunosuma EM censzopa.
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