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1. YBoAa

1.1. Ilpeamet ucTpaKUBaAKHA

VY Cp6uju camo 20 oacTO OMIITHHA MMa Ha pacloyiaramy MOCTpOjema 3a MpeuyuinhaBame
komyHaaHuX otnaaHux Boaa (ITTIOB), nok Benuku ypoanu nentpu nonyt Hosor Cama, Huma
U IJIaBHOT Irpaja beorpasa He Bplle rOTOBO HUKaKaB TpeTMaH OTHajHuX Boja. Hemocrojame
[IIIOB y beorpagy y KOMe >XMBM OKO 2 MIJIMOHA CTaHOBHHKA, YHj€ CE OTIAJHE BOJE
UCIyIITajy TUpeKTHO y peke CaBy u J[yHaB mpencTaBiba BEIMKH €KOJIOIMIKH, XUTHjEHCKH U
3npaBcTBeHH npobieM. Ilopen Tora, Hajsehu 6poj IITIOB koju nmocroju y CpOuju xopuctu

3acTtaperne TexHoJoruje, umajyhu y Buay aa cy usrpahene npe 30 u Buile roguHa.

VYnorpeOsbeHa BOJa, y CKJIAAy Ca HaBUKaMa CTAHOBHHUINTBA M WMHAYCTpPHjE 3aBpIIaBa y
KaHaJIM3allMOHOM CHCTeMY, IToMohy Kora ce CIpoBOJM J0 KOJIEKTOpa U UCIYILITa AUPEKTHO Y
JokanHa BojgHa Tena. OBakBa Boja ca coOOM HOCHM HIMPOK CIIEKTap IOJyTaHarta, KOju
IPEeACTaBJbajy OMNACHOCT IO 3[paBJbE JbYAU U JAPYTOT SKUBOT CBETA, a MPUTOM HApyIIaBajy
KBQJIUTET U paBHOTEXKY mnocrojehux ekocucrema. Kako Ou ce cMamHO HEraTuBaH yTHIIA] Ha
KHUBOTHY CpEIMHY M 37paBjb€, HEONXOJHO j€ MPUKYNUTH M TPETHpaATH OTHAaIHY BOAY,

azgexkBaTHUM TperManuma Ha [IT1IOB.

Jumensunonucame [1I1OB u ycBajame ajgexkBaTHe TEXHOJIOTH]E peuniiihaBama ce o0aBjba Ha
OCHOBY I10/1aTaKa O MPOTOKY BOJIE, BPCTU M KOJMYMHU MOTyTaHATa IPUCYTHUX Y BOAU. Y IIUIbY
NPUKYIUbakha MOY3JaHUX MOoJaTaka 3a JUMEH3MOHHUCAaHmE, YECTO je HEONXOTHO CIPOBECTH
Jo/1IaTHE MepHe Kammame y (pa3u mpojexroBama [1I1OB, Oyayhu na mocroju Beoma manu 0poj
MEPHUX MECTa ONPEMJBEHHX 32 KOHTHHYAJTHH MOHUTOPUHT. Y CKJIOIY MEpHE KaMIlamke BPIIH
ce oadup MepoaBHe JIOKalKje y KaHATU3AIMOHO] MPEKU Kako OU ce 00aBUIIO PUBPEMEHO
Mepeme MPOTOKA U 3aXBaTambe y30paka 3a aHaliu3y KBajauTeTa Bojie. Ha jeTHOM MepHOM MecTy,
HCTOBPEMEHO C€ BpPIIM MeEpeme IMPOTOKAa W 3axBaTamke y30paka MoMohy NPEeHOCHBUX
ayToMaTckux MepHuX ypehaja. Ypehaju 3a mepeme mpoToka ce Ha3uBajy MPOTOKOMEPH, JT0K
ce y30puu Hajyenrhe 3axBaTajy oMohy ayToMaTcKUX y30pKHUBaya, MOCEOHO MPOjEeKTOBAHMX 32

3axBaTalkbeC y30paKa OTIagHe BOJC.



1.2.3apaTak ¥ UM/bEBHU UCTPAKNBAA

[IpaBUIHO MPUKYIJbAKE TIOJATaKA O KOJUYMHHU U KBATUTETY OTIAIHUX BOJA j€ O U3y3ETHE
BaXHOCTH 3a npojekToBame eukacHor I1IIOB, a y Ty cBpXy ce KOpUCTe pa3InduTH MEPHU
ypehaju u mpareha ompema Koja CIIyH 3a MOHTaXy H ymoTpeOy ypehaja y TepeHCKuUM
ycimoBuMa. Mepeme NpOTOKa OTMagHe BOJC ce Hajuemhe BpIIM MOMONY MPEHOCHBHX
MpOTOKOMepa, Koju kopucte yarpa3ByudHe (Y3B) mnu enektpomarHetHe (EM) censope.
Moryhe je u mocpeTHO Mepeme MPOTOKa MPEKO TyOHuHE BOJIC, YKOIUKO XUAPAYINIKU yCIOBU
Ha MEPHOM MeCTy oMoryhaBajy neduHucame jeqHO3HaYHE Be3e u3Mel)y nyOuHe U mpoToka.
Kox npeHocuBHX mpoToKOMepa NOCEOHU CEH30pu Mepe Op3HHY TeueHa BOJIE, a 1a Ou ce 10010
MoJIaTaK O MPOTOKY, MOpe Op3UHE je HEOIXOTHO U3MEPHUTH AyOHHY TOKa, Ha OCHOBY KOje ce
MpoIebYje TOBPIIMHA MPOTUIAJHOT MpeceKa. 3a Mepeme TyOMHe ce KOPHCTE MHTETPUCAHU

WA €KCTEPHHU CEH30pU HUBOA KOjJU MOTY OWTH MHj€30PE3UCTUBHH WM YJITPA3BYYHU.

HcrpaxxuBama Koja cy Ipe/cTaB/beHa y OBOM MacTep pajy ce (PoKycHupajy Ha aHaJIu3y pajHuX
KapakTepucTuka ypehaja 3a Mepeme NMpOTOKa W AyOWMHE KOjU Cy JOCTYNMHH Ha gomahem
TPXKHUIITY, a YjeJHO UMajy MIUPOKY MPUMEHY y MEpemy MPOTOKa OTMagHuX Boja. OCHOBHU
3aJjaTaKk UCIIUTUBAa Cy pajJHe KapakTepucThke paBHUX EM conau koje mpousBoau jomaha
¢upma "Cer nHCTpyMeHaTa", kao U MoryhHoOCTH 3a yHampeheme TauHOCTH Mepemwa Op3uHe,
OJIHOCHO TIpOTOKa. AHanu3oM je oOyxBahena u jegna Y3B conpa xojy mMpou3BOIM HEMayka
¢upma "Nivus", koja je kopuirheHa 3a KOHTPOJIHA TPEHyTHa Mepema mnporoka. CoHze cy
aHaJM3UpaHe y JIabOpaTOpPUjCKUM yciaoBUMa, Ha MHCTUTYTY 3a XUIPOTEXHUKY M BOJHO-
eKOJIOLIKY MHXXKemepuHT, I'pal)eBuHckor dakynrera y beorpany. Ilopen Tora, kopunthenu cy
3a moTpede MOHUTOPHUHIrA MPOTOKA OTMAJHUX BOJA y OKBUPY IpojekTta u3rpaame [1I10B y
Cpbuju xoju ¢unancupa xomnanuja u3 Kune "CRBC" (enr. "China Road and Bridge

Company"), o uemy he 6UTH BHILIE peur y 3aBPIIHUM MOTIaB/bUMa paja.

C 003upoM Ha CTapoCT M YECTO HEMPOIUCHY Tpaamy KaHaiau3anuoHe mpexe y Cpouju, Ha
TEpPEeHy C€ jJaBJbajy Pa3IMUMTH M3a30BU Yy MOTJEy MOCTaB/bakba U YIOTpeOe MEepHE OIpeMe,
KOjH 3axTeBajy Moaudukanujy nocrojehe onpeme n nomohHux anara 3a MoHTaxy. Ctora he y
OKBHpY paja OMTH IpHKa3aHO HEKOJIUKO MpuMepa Moaudukanuje ompeme, Kako Ou ce

YHaIpeauo KBAIUTET NPUKYIUJbaka MojJaTaka u npouupuie MmoryhHoctu npuMmene ypehaja.



2. Ilperaen mureparype

2.1. Ynaa3uu nogaum notpedHu 3a numen3uonncame [NIIOB

Humensunonucame [1ITOB 3a notpebe nmpeunimhaBama KOMyHaJIHE W MHIYCTPUJCKE OTIAIHE
BOJIC BPIIM C€ HAa OCHOBY I0/IaTaKa O KOJUYMHU OTMATHE BOJC Y KaHAIU3AIMOHO] MPEXH U

rmojaTaka o KoJIM4rMHU 3aral)yjyhux marepurja NpucyTHUX Yy OTIIaTHO] BOJIH.

Hajoopa meronma 3a noOujame KBaIMTETHHX W MEPOJAaBHHUX IIOJaTaka jeé Mepeme Ha
JICOHMIIaMa MPEXKe KOjuMa ce OTIaHa BoJa o/ Beher Opoja KOpUCHHKA CIIPOBOIH Ka Oyayhem
ITIOB wiu ka u3nuBHOM MecTy. [IpuKyIUbame mojaraka 0 KOJIUYUHU U CACTaBy OTIMAJIHHX
BOJIa 3aXTeBa paj Ha TEpeHy, KOju 00yXBaTa MCTOBPEMECHO MEPCH-E MPOTOKA 3alpEeMHHE U
Y30pKOBamke BOJIC 3a ojpehrBame KOHIICHTpAIH]je IMOTyTaHaTa, ca KPajibiM IIHJbeM JOoOH]ama

mpoToka mace 3arahyjyhux marepwuja.

[IpoTok ce mMepu momohy NMPEeHOCHBHX MPOTOKOMEPA WIIM MPEKO HHUBOA, YKOJIHKO MOCTOjU
jemHo3HauHa Be3a u3Mmehy mporoka u nyoune (Q-H). [IpeHOCHBHU MpOTOKOMEPH CE TIOCTABIHA]Y
Ha HEKOJIMKO 0JJa0paHrX MEPHUX MeCTa U OeJieKe MOoJaTKe O MPOTOKY TOKOM HajMame 7 JaHa,
a TMOXeJHbHO je Ja Mepeme Tpaje ITo ayke. Ha MCToj nokanuju, mapajeliHO ca MepemeM
MPOTOKA 3aXBaTajy C€ Y30pIH 3a aHATN3y KBAJIUTETa OTMATHE BOJE. Y30pIH C€ MPUKYIIbaJy
PYYHO I TIOMONhyY ayTOMaTCKUX y30pKHBa4a, TOKOM IIEJIOKYITHOT Tpajalkha MEepermha MPOTOKa.
Tokom MepHHX KaMIlamka MOTPEOHO je M3MEPUTH CTalkbe Y CHCTEMY TOKOM IIeJIe PaHe HeleIbe

(moHeaespaK-MeTak), BUKeH 14, KA0 ¥ TOKOM KHIIIHUX JaHa (00MyHO OapeM JBa KUIITHA JaHa).

KomOnHOBameM H3MEepeHNX BPEAHOCTH POTOKA OTIAIHE BOJIC ¥ KOHIICHTpAIIKje TOTyTaHaTa
no0ujajy ce mojanu 0 YKyITHOM U ITPOCEYHOM MPOTOKY Mace 3a BpeMe Meperha. Y 3aBUCHOCTH
O]l KBAJIHWTETa MPUKYIUBCHHUX MOAAaTaka U MPUMEHEHUX MEPHHX METOAa MOTY Ce JOOUTH
JieTaJbHUjU TIoJalld O MPOTOKY Mace, Kao LITO Cy 4acoBHA onTepehema mojgyTaHTHMA Koje je
notpebno Tperupatu Ha [I[IOB. OBu momamu mpencraBibajy MOJa3HYy Tadyky 3a 0aa0up
aJiekBaTHE TexHojoruje mnpeunirhaBama U ojApehuBame AUMEH3Hja o0jekara camor
MOCTPOjeha, CTOTa je BaXXHO M3BECTH INPaBWJIHA MeEpema, Kako Ou ce Jo0WIM IITO

KBaJ'II/ITCTHI/IjI/I nmoJgalu.



2.1.1. Mepeme NpoTOKA OTNAJHUX BOJA

[Tox xuapaynuukum onrtepehemeM NOapa3yMeBajy ce KOJIUYMHE OTHAJHUX BOJAA KOje Joja3e

Ha [II1OB, a oBe konuumHE ce yTBphyjy MepemeM NpOTOKa 3alpeMUHE OTMAaJHE BOJE Ha

MEpOJIaBHUM JICOHHIIaMa KaHAJM3allMoOHe Mpeke. Ha OCHOBY Iojaraka o MpOTOKY CTHYE ce

YBUJ y HaBUKe MOTPOIAa4Ya U OHU IPE/ICTaB/bajy jelaH O] OCHOBHHUX IapaMeTapa Ha OCHOBY

kojux ce aumen3unonuie [TTOB.

VY nuiby noOujama KBUIMTETHUX M YIOTPEOJHUBHX MMOAaTaKa O MMPOTOKY OTHAIHE BOJIE, BPIIU

ce oOumIazak HOTGHHI/IjaJIHI/IX J'IOKaI_II/Ija 3a MCPCILC. HOCManajy CC YCJIOBH 34 IOCTAaBJbAC

MCPHC OIIPEMEC U YCJIOBHU TCUCHA Y PASMATPAHUM I'PaHAMa MPEIKE, a 3aTHM y3I/IMa_]YHI/I y O63I/Ip

HEKOJIMKO OMTHUX (pakTOopa BpIIM ce M300p MepHOT MecTa u onpeme. HajBaxkHuju daxropu

KOju yTH4y Ha m300p MepHor mecta u onpeme cy (Godley, 2002; Usetuh, 2019) :

XupayaInuky yCIOBH — U300p MEpHE OlpeMe MPBEHCTBEHO 3aBHCH Of yCIIOBA TeUCHa
(Teueme ca CIO00OJHOM MOBPIIMHOM, TEUYEHE IMOJ MPUTUCKOM WM KOMOMHOBAaHU
ycioBH Teuewa). [lopea Tora Ha u300p onmpemMe U METO/IEC MEpEema YTUUY OYEKUBAHU
OTICeT MPOTOKA M TMPHUTHCKA, KA0 U HEYCTaJbeHOCT TOKa (Op3WHa KOjOM JI0JIa3u J0
IIPOMEHE MPOTOKa). Y KaHAJIM3alMOHUM CHCTEMHMa CE€ YECTO jaBJbajy T3B. CIOKEHH
YCIOBU Te€Y€Ha, I/ C€ Y KPaTKMM BPEMEHCKUM HHTEpBaJUMa MOIY CMEHUBATH
TEYeHHE MO/ MPUTUCKOM U T€UCHE ca CI000IHUM HUBOOM.

Kapakrepuctuke dpaynma — remreparypa, eIeKTpOIPOBOIHOCT, KOHIIEHTpAIMja | THTI
CYCIIEHJIOBAaHUX YecTUIa Y HajBehoj Mepu yTHuy Ha U300p MEPHE METOJIE U OTIPEME .
dusnuke KapaKTepUCTHKE MMPOBOJIHUKA — O] IUMEH3Hja M 00JIMKA MOTIPEYHOT IpeceKa
MIPOBOJTHUKA, OJTHOCHO IIEBU TUPEKTHO 3aBUCH U300 METO/Ie MEPEHa U MEPHE OITpeMe.
OBe KapakTepUCTHKE MPBEHCTBEHO yTHUYY Ha W300p BEIMUYMHE M OOJHMKA MEPHUX
COH/IM, a 3aTUM U Ha ycJIoBe MOHTaxke onpeMe. [lopea Tora GUTHO je 0OpaTUTH NaXKIbY
U Ha MaTepujaJl 3UJI0Ba LIEBU KOJU MOKE YTHIATH HA HEKE KAPaKTEPUCTHKE MEPHUX
ypehaja.

KapakTepuctuke cpenmuHe — y KaHAJTW3aIMOHUM IIEBHMa, ITOCEOHO y Ciydajy
MCTOBPEMEHOT TPUCYCTBAa KOMYHATHUX M WHIYCTPHjCKUX OTIAAHHUX BOJA, IPUCYTHE
cy OpojHe MaTepuje oracHe MO JbYJICKO 3ApaBJbe, Ka0 U Pa3INYUTH TOKCUYHH, 1A YaK
U eKCIUJIO3MBHHU racoBu. 300T Tora je MpUIMKOM M300pa MEpHOT MECTa, PBEHCTBEHO

13 0e30€JHOCHHUX pa3Jiora jako OUTHO OOpaTUTH MKy HA KapaKTEPUCTUKE CPEIUHE



Y €BEHTYaITHO MPHCYCTBO OMAacHUX MaTepHuja. Ha u300p MepHOT MecTa BEJIMKU yTHUIIA]
¥Ma U MPUCTYIMAYHOCT y MOy TOCTaBJbakba MEPHE OlpeMe, MOryhHOCT Harajama
WHCTpYMEHATa U pa3MeHe MojaTaka ca ynpaBJbadyKoM jeIUHUIIOM.

e EkoHOMCKa KaTeropuja — pacnoJio’KMBa CpeACTBa MMajy OMTaH yTUIa] Ha U300p MEpHE
MeToJie U ompeMe. MeTojie ca BUCOKOM TadHOIINY W MOHOBJRUBOIINY Mepema, Koje
MpYy’Kajy HajKBAJUTETHU]jE TMOJATKE Cy OOMYHO jaKO 3aXTE€BHE M CKYIE, IITO YeCTO
npeAcTaB/ba orpaHuvaBajyhm Qakrtop mnpu wu300py MepHe ompeme. PaszBojem
MIPCHOCUBUX MEPHUX HWHCTPyMEHATa KOjU Cy Marme Ta4yHOCTH, MMOHOBJBMBOCTH M
poOycHOCTH, alM W HIKE IeHe, omMoryheHo je crpoBoheme Mepema Ioaaraka

Sa,Z[OBOJ'baBanhel" KBAJIMTCTA U y YCJIOBHUMA OI'PAaHUYCHUX CPEACTAaBA.

Hajuemrha mMeTona 3a Mepeme MpoTOKa OTIIAIHE BOJEC, KOja je jeaH O] IMpeMeTa OBOT Paja,
nojjpa3yMeBa Kopuinheme MPEeHOCHUBUX MPOTOKOMEpa, KOjU Ce CacToje Of COHJE ca MEPHUM
CCH30pHMa M JIOTepa 3a CMellTamke U 00paay momataka. C 003UpoM Ja ce MepeHmhe U3BOIU Y
KaHAIM3alMOHUM IIeBHMa, KOj€ Cy MO3HATOT 00JIMKa M TUMEH3H]ja, 10 IPOTOKA Ce MOXKe Johu
MepemeM Op3uHe U JyOrHe ToKa y 1eBH (IpuHIUN Mepema bpanna-IIporunajau npecex nim
V—A). Ha ocHoBy ayOmHe onpehyje ce moBpmIMHA IMONMPEYHOT MPECceKa TOKa (IMPOTHIIAJHOT

npeceKa), KOja Sajel[HO ca 6p31/IHOM TCUCHA I[aje TPpaKCHU NOAATAK O IMPOTOKY 3alIpEMUHC.

[IpoToxomepu cy onpeMJb€HU CEH30pUMa KOju Mepe Op3uHY, a MOT'Yy MMaTu WHTErpUcaH U
CEH30p 3a Mepeme JyOuHe, y CYNpOTHOM ayOMHa ce Mepu moceOHOM coHaoM. M3mepeHu
MOJIAIM Ce IIaJby JI0 JIoTrepa, TJe ce 3alucyjy y MeMopujy ypehaja wiun ce masby JUPEKTHO Ha
pauyHap nnomohy nassuHckor npeHoca. Conjie Mopajy OUTH ypOHEHE Y TOK TOKOM LIETIOKYITHOT
Tpajama Mepema, MTO Ce TOCTIKE IUXOBUM (UKCHPAEM 38 YHYTPAIIHLH 311 IEBU ToMohy
BHjaKa WM aHKEPa, CTICIHJATHO TU3ajHUPAHUX MPOXPOMCKHUX HOcaya (OrpJiviia) Uik nomohy

TCICCKOIICKEC IIMIIKEC.

[Togamm o MPOTOKY ce MPUKYIUBAJy y Tpajamy Of HajMame 7 JlaHa, ca UJbeM oJipehuBarma
JTHEBHUX KOJHMYWHA OTHAJHE BOJE, KA0 © MUHUMAIHUX U MaKCUMAJHUX YaCOBHHX MPOTOKA.
OOyxBaTambeM CBUX paJHUX JaHA U BUKEHJA CTHYE C€ yBUJ Y HABUKE CTAHOBHUIITBA U
WHIYCTpHje Y CMHCTY MPOIYyKIMje OTMaTHUX Boja. HeomxomHo je MepemeM 00yXBaTUTH
OapeM jeTHy KHITHY €IMU30]1y, KaKo O ce OJpEeNO YTHUIA] KUIITHUIIC Ha BEJIMYUHY MIPOTOKA,
IITO j€ MOoceOHO OMTHO y CIIy4ajy OMIITET KaHATU3aIMOHOT CUCTEMA, KOJI KOT C€ KHIIHUIIA U
OTIIaJ{HE BOJIE CIIPOBOJIE KPO3 HCTY 1IEB, IIITO je CIIy4aj ca BehnM JeToM KaHATH3aI[MOHE MPEKe

y CpOuju.



2.1.2. AHAIN32 KBAJHUTETA OTHAHE BO/IE

3axBaTameM y30paka OTIaJHE BOJIC U FbUXOBOM aHAJIM30M Ha JIMILy MECTa WK y JabopaTopuju
no0ujajy ce mojay 0 BpCTH U KONuunHY 3aral)yjyhux marepuja koje cy mpuCyTHE Y OTHAIHO]
Boau. CacrtaB oTmagHe BOJE, 3ajeJHO ca IMoJalnuMMa O MPOTOKY Npyka YBHJ Y MaceHO
onrtepeheme OTHaTHUX BOJA MOJyTAHTHUMA, & HA OCHOBY OBHX IIOJIaTaKa BPIIH C€ 01a0Hp

TEXHOJIOIIKOT TMpoIieca MpeuunithaBama, Kao 1 nuMeH3nonucame [1I10B.

VY 3aBHCHOCTM OJi JMHAMHUKE HCHYIITalka OTIAAHUX BOJA W TEXHOJOUIKOT IMpoIeca
Y30pKOBame OTHAJHUX BOAA BPLIM CE Y3UMAamEM KOMIIO3UTHOT MM TPEHYTHOT Yy30pKa.
VY30pKoBame OTIaJHE BOJIE BPLIM CE METOI0M 24-4aCOBHOI KOMIIO3UTHOT Y30pKa, OCUM aKo
HUje Jpyraudvje MpOMHCaHO, 3 KOMIIO3UTHH Y30paKk Mo)ke OMTH 3axBaheH MPOMOPIIMOHATHO
BpPEMEHY WM NPOTOKY. Mepeme NpoToKa M y3MMame I0jeJMHAYHUX y30paka ce o0aBiba
ayTOMaTCKd, a YKOJIHMKO TO HHUje Moryhe, y3opmu ce 3axBarajy pyd4HO, y3 00aBE3HO

uctoBpeMeHo Mepeme npotoka. (IIpaBunnuk — "Ciyx06enu rnmacauk PC" 6p. 33/2016)

AHanmu3a KBajlMTETa KOMYHAJIHE OTIHAJHE BOJE IMojapa3yMmeBa ojapehuBame cruemehux
napaMmerapa: Temmneparypa, pH BpeIHOCT, XxeMujcka ¥ OHOJIoIIKa MOTpolkha kuceonuka (XITK
u BIIK), ykynne cycniennoBane marepuje (TSS — total suspended solids), ykynan azort (TN —
total nitrogen), amonujym jon (NHs-N), caapxaj autpara (NO3-N) u mnutputa (NO>2-N),
ykymnan ¢ocdop (TP — total phosphorus), ykynmHa yjba U Mactu, caapxaj KOJIUPOPMHUX
OakTepuja 1 CTpENTOKOKA (heKaTHOT Mopekiia. Y CUTyallljy Kajia OTHaHa BOJIa CaJpKU U BOJE
WHYCTPH]jCKOT TIOpEKIa, MOKe ce oApehuBaTu MpUCyCTBO cynduia, TEIIKUX MeTaja Kao MITo
Cy IIMHK, 0JIOBO, OapHjyM, )KUBa, Oakap, MUHEpaJIHA yJba U CIMYHO. Heke o1 0BUX CyrcTaHim
MOTy OMTH TOKCHYHE M OIACHE IO 37paBJbe, CTOTA Ce MPWJIMKOM 3axBaTama y30paka Mopa

BOAWUTH pavyyHa O 6636GI[HOCTI/I CBHX YUYCCHHKA MCPCH-A.

2.1.3. IlpoTok mace

W3mepenu mopany O MPOTOKY MpPENCTaB/bajy MPOMEHY 3allpeMHHE OTIAIHE BOJE Y TOKY
BpEMEHa, JOK C€ aHAIM30M KBaJIuTeTa J00uja mojgaTak o BpCTH U MacH 3aralyyjyhux marepuja
M3paKEHO] Y OJTHOCY Ha 3alpeMHHY IpOTekiie Boje. MHOkemeM nmojaTtka o npotoky Q [L/s]

u Mmacu 3aralyyjyhux marepuja [mg/L] npucyTHHX y OTmagHOj BOAM, AOOM]jajy C€ MOJAAIU O



ontepehemwy oTnagHe Boje 3aralyjyhum marepujama. Ha oBaj HaumH 100Hjajy ce KOJTMYHMHE
rosryraHara koje je morpeoHo tperuparu Ha IIITIOB, koje ce HakoH cpehuBama qTUMEH3Hja

MO>Ke M3pa3uTH jenuHunom [kg/dan].

Oga 3 mojaTka npeacTaBibajy yia3He MOJATKE 3a MPOjeKTOBamke U auMeH3nonucame [1110B.
Ha ocHOBy muX Bplle ce MpoleHe KOIW4YMHAa M onTepehema oTmajgHe Bojae Koje ce MOry
OYEKMBATH TOKOM TepHoAa kopuinhema mnoctpojema (Hajuemhe 20 romuna). IIpopauyn
oOyxBaTa IpojeKIrje y MOoTJeay rmopacta Opoja CTaHOBHHKA M pa3BOja MHIYCTPHje, KOje ce
0a3upajy Ha aKTyeJIHHM TOJalliMa O IMPOTOKY W cacTaBy otmanHe Boje (JbyOucapibeBuh,

‘Bykuh, babuh, 1995.).

2.2.MeToa0J10THja Mepemha MPOTOKA

EnextpomarHeTHH W yATpa3BydYHU MPOTOKOMEPH KOjU Cy MPEAMET OBOT paja, MPOTOK Mepe
npuMeHoM Metojie bp3una — [Ipotuniajau npecek, Koja ce 3aCHUBa Ha HCTOBPEMEHOM MEPEHY
Op3uHe Vimer 1 1yOuHe h TOKa K0ja cityku 3a oJpehuBame MOBPILIMHE IPOTULIAJHOT Mpeceka A
(h). YcnocraBibamem reoMeTpujCcKe Be3e u3mely uamepeHe qyOnHe U MOBPIIHNHE TPOTUIIAjHOT
npeceka, kao W Be3e u3Mely m3MepeHe Vmer U cpenme mnpoduicke Op3uHe V, Koje ce

MelycoOHO pa3iuKyjy, jeIHOCTAaBHO ce J0Ja3u A0 MOoJIaTKa O MPOTOKY.

Mehytum, ycmoctaBbame Be3e u3Mely u3MepeHe U cpelame mpoduiicke Op3uHE MOXKe
MIpe/ICTaB/baTH M3a30B U YECT je M3BOP I'pellaka NpUIMKOM Mepera. Beza uzmely oBux Op3nHa
ocTBapyje ce nmomohy KopekiuoHe (yHKIHje, yIoTpeOoM T3B. KOPEKLIHOHUX (aKTopa Koju
o0yxBaTajy pa3iIuuuTe IPOMEHJbUBE MapaMeTpe KOju yTudy Ha uzMepeny Op3uny (Mseruh,

2019.).

Y HacTaBKy OBOT' TOIJIaBJha CYy YKPAaTKO OMHUCAaHW KJbYYHHU acleKkTd MeTone bp3una—
[Iporuniajuu mpecek, Kao W MPUHIUN pajia eJIeKTPOMArHeTHUX U YIATPa3BYyYHUX CEH30pa 3a
Mepeme Op3uHe, KOju cy Hajuenihe y ynotpebu. Takohe, maxkma je mocBehena u nrepuHucamy
KOPEKIIMOHUX Koe(HIlMjeHaTa MmoMohy KOjuX ce OJ M3MepeHe Op3WHE J0Ja3u JI0 CPEearhe

npoduicke Op3uHe, y3 OCBPT Ha MOTYhHOCTH 3a ycrocTaBlbame Be3e nu3Mel)y oBe 1Be Op3uHe.



2.2.1. Mepemwe nporoka Metoaom bp3una-Ilporunajau npecek (V —
A)

VY KaHaJM3AIMOHUM CUCTEMHMA CE jaBJhajy CJIOXKEHHU YCJIOBU TEUCH-a, KA0 U YeCTe MPOMEHE
MPOTOKA, a METOJ1a OpP3UHA-TIPOTHIIAJHU MTPECEK J1aje oOpe pe3yaTare y HaBeIeHUM yCIOBUMA.
[IpoTok ce mobuja Kao MPOM3BOJ CpeAme MpoduICKe Op3MHE W TOBPIIMHE MPOTHUIIAJHOT
npeceka. [IpoTokomMepu KOju KOPHUCTE 0Baj METOJI MEPEHA IPOTOKA ONPEMIBEHHU Cy CEH30PHMa
3a Mepeme Op3uHE Vmer HA OCHOBY Koje ce ojnpehyje cpeama mpoduiicka Op3uHa V u

CEH30pHMa 3a Mepeme AyOnHe h Ha OCHOBY Koje ce pauyHa MOBPIIMHA MTPOTHIIAJHOT IPeceKa

A(h).

Conzie 3a Mepeme Op3uHE Mepe Op3uHYy y HEMOCPEAHO] OJNM3MHH CEH30pa M MOpajy OuTh
MOTOTUbEHE Y BOJY U ITPH HajMambKuM rpotonrMa. Hajpehu n3a3oB K01 0Be METO/I€ ITPEICTaBIba
MPAaBUJIHO TyMauyekhe H3MEpEHE Op3MHE Vimer U EEHO TPETBAPAEE y CPEIby MPO(UICKY
Op3uHy V, 1TO je ¥ Hajueurhu u3BOp rpelike NpuiaIukom npumene merone V - A. Kako 6u ce
cMamHIIa HeoApeheHOCT Mepema Koja je Tmocieania oBux (hakTopa, YBOAC C€ KOPEKIIMOHH
koehunujeHTH WM QpyHKIHje KojuMa ce AcPUHHIIS Be3a u3Mel)y U3MEpPeHE Vimer U CPEIHe

npoduiicke 6p3une V (Meeruh, 2019.).

D=AxV

Cnuxka 2.2.1 [lonpeynu npecek NpoBOIHUKA KPY>KHOT 00JIMKa

JlyOuHa ce Moxxe MepuTH IoMohy MoceOHMX COHJM ca CEH30pUMa 3a MEpPEHmE TeMIIepaType u
MPUTHCKA WK Ha IPUMeEp MpUMEHOM JtoiaTHOT Y 3B cen3opa koju je uHterpucan y ¥Y3B conny
3a Mepeme Op3uHe. Kaja cy mo3Hati 001K U TMMEH3Hje KOJIEKTOpa Y KOME Ce BPIIM Mepembe,
JEIHOCTaBHO ce M3BOJM Be3a u3Mely u3mepeHe nyOMHE W MOBPIIMHE MPOTHUIIAJHOT MpeceKa.
[Tpobnem npuianKoM Mepema y KaHaIU3allMOHUM CUCTEMHUMA MOJKE NTPEJICTaBIbATU IPUCYCTBO

Hacjara y IieBUMa, Kojeé MOTYy 3Ha4ajHO YTUIIATH Ha U3MEPEHY AyOuHYy.



2.2.2. Metone mepema Op3une (EM, Y3B)

IIpeHocuBH NpoTOKOMEPH, Kao IITO je Beh HamucaHo, ONPEMJbEHU CYy MEPHUM COHJaMa ca
CEH30pHMa 32 Mepebe Op3uHE, P YeMy ce uctTuuy conjae ca EM unu Y3B cenzopuma. Came
COHJIE Cy XUIpayIU4YKH OOJIMKOBAaHE, TAKO Ja MHHUMAJIHO PEMETe TOK BOAE, Y3 TO OHE Cy U

poOycHe, kako Ou u3apxaie Moryhe yape KpynHUjUX 4€CTHIIA.

EM cen3opu 3a Mepeme Op3uHe

EM censopu pane Ha npurHimiy PapajejeBor 3aKOHa JICKTPOMarHeTHe WHIAYKIH]e, TIpeMa
KOME IPOBOJIHA TEYHOCT KOja ce Kpehe Kpo3 ynpaBHO MarHeTHO IMOJbe MHIYKYje HAIlOH Ha
enektponama censopa (IIpomanoBuh, Weruh, 2019.). Ilpunukom mepema y IeBUMA,
YHYTpallllbl MPEYHUK IIEBH, CHara MarHeTHOT IMOJha W Op3WHA TOKA Cy MPOMOPIHMOHAIHH,
OJTHOCHO Op3WHA TeYCHa MPOBOHE TEYHOCTH Y MAarHETHOM TIOJbY CE€ MIPEBOJM Y HAIIOH, KOJH
ce JIETEKTyje Ha eleKkTponama ypehaja v mpomopuuoHanHa je pasiuid U3MEPEHOT HaroHa.
Curnain ca coHZIe ce 3aTUM Iajbe A0 pauyHCKE jeIMHUIIE KOja pauyHa MPOTOK MPEKO Op3uHE

BOAC, MCpa LEBOBOAA U HETOBE UCITYHCHOCTH.

-
~ o
~d
-
-

-
S
Summn

cemenne
- -
e ——
\.

’
'
.
'
»
)
'
§
]
’
»
\

Ravni EM senzor

Cnuxka 2.2.2 Pagau npuniun pasHor EM censopa

Ha pomahem TpXuIITY NpUCYTHM Cy TNpeHOCHMBH, paBHM EM ceH3zopu mamyuacre

KOHCTpYKIIH]e, Koju npousBoau nomaha pupma "Cser unctpymenata". OBU CEH30pH Criajajy



y rpymy sokanmaux EM ceH3opa, koju Mepe JIoKaqHy Op3WHY Y OKOJMHH camor ypebhaja.
[Tpexnoct cy UM poOyCHOCT, MOTYhHOCT Mepema IoJl CJI0jeM HaHOCAa U MEpEHe MNUPOKOT
oricera MpOTOKa, Of CBEra HEKOJIMKO Cm/S O HEKOJIUKO m/S, a UMajy U OMNIHjy AaJbUHCKOT
IpeHoca MojaTaka, 300r yera Cy jako KOPUCHM 3a MEpema Y KaHAJIU3alMOHUM CHCTEMUMa

("Cset uactpymenara', 2020.).

¥Y3B cen3opu 3a Mepeme Op3uHe

[TocToju HEKOIMKO Pa3NUIUTHX METOJIa MEpea Op3UHE, OTHOCHO MPOTOKA MOMOhy coHu ca
V3B cenzopuma, pu ueMy ce 3a Mepere IPOToKa OTHAAHUX BOJIa HICTUYY CEH30PH KOjU pajie

Ha npuHuuny Jlomneposor edekra u Kpoc-KOpeIalioHu CEH30PU.

V3B cenzopu koju paae Ha npuHuny JlomiepoBor egekra kopucte pediaekcujy yaTpa3Byka
on nenuha xoju ce kpehy 3ajenHo ca QuIynaoM U KOju MpaBe JIO0IUIEPOB MOMAaK (PpeKBeHIIH]e
3Byka (IIpomanoBuh - ckpunta). CoHza eMuTyje CUTHaA To3HaTe (PEKBEHLHje, MO
onpeheHNM yrIIoM, JIEOBH OBOT CHTHAajJa ce 0J0Hjajy OJ YecTHIle W MeXypuhe y BOIM H
Bpahajy ce 10 ceHzopa ca pa3nmuuuTuM ¢pekBeHMjama. OBaj] (PPEKBEHTHH TOMaK je
MIPONOpPIMOHANIaH OpP3WHM YECTHIa, 32 KOjy C€ MPEeTHOoCTaBjba /a jeé McTa Kao Op3uHa Boje
(Larrarte u capagnauiy, 2008.). 3a Mepema y KaHAJTM3aLMOHUM CUCTEMHMA HaJIIOMYIapHUjU CY
narmydact ADV (eng. Accoustic Doppler Velocimeter) cenzopu, koju cy Malux TUMEH3H]a,
JETHOCTAaBHU 3a IOCTaB/bakb€ M EKOHOMCKM mnpuctynadyHu. [lamydacte conpe ca ADV
CeH3opuMa MMajy aocta Behy HeoapehenocT ox cnuuHux EM conam y mpucycTBy HaHOca

(ITpomanosuh, UBetuh 2019.).

Kpoc-kopenanmonn V3B ceH3opu y pa3Maky O HEKOJIWKO MUJIHCEKYHIIM €MUTYjy Tap
KpaTKUX YJITPa3By4YHHUX HMITyJICa, & 3aTHM CHUME CJIMKE MOBPATHUX CUTHANA KOjU Cy ce
onbowmu on nenuha (oTmaga, MUHEpalla WM MeXypuha) kKoju ce kpehy 3ajeHo ca BOJOM.
[Topehemem oBe nBe cimke oapel)yjy ce Mo3uIlHje YeCTUIla, a 3aTUM y3umajyhu y 063up yrao
Mo/ KOJUM j€ EMUTOBAH CHTHAJ M BPEMEHCKH TMOMAaK YeCcTUIla J00Hja ce MmojaTak O lUXOBO]
Op3uHH, 32 KOjy ce MPEeTHoCcTaB/ba Ja je jeaHaka Op3uHU Toka. COHOE Cy XHUApAyJTUYKH
o0JMKOBaHe, TaKO Ja MPaKTHYHO HE peMeTe TOK M OBH ypehaju aajy pesynrare BHCOKE
TauyHOCTH. Y 3B ceH30pu nMajy U HEKOJIMKO HEJIOCTaTaKa Kao IITO CY JIOIIH PE3YITaTH MEpEHha
Manux npotoka (< 10 cm/s), kao u ciiabJbeme CUrHaiga y nmpucycTBy cioja Hanoca ("Nivus",

2011.).



2.2.3. Kopekuuonu koepuuujeHTH

Kao mrro je Beh HaBeneHo, jenan o] rIaBHUX M3BOpPA Tpelllaka y Meperwy KoJ MeTojie Op3uHa-
MPOTHIIAJHU TIPECEK j€ TO IITO U3MEPEHE Op3MHE Vmer, OMTHOCHO MOJATaK O OpP3WHU KOJH Ce
Oenexxu y Jiorep, HUCY jeIHaKH Cpeamo] npoduickoj op3uau V. Kako Ou ce rpemka koja
HACTaje MPUITUKOM TpaHchopMalrje Vimer y V CBEIa HA MUHUMYM, IOTPEOHO j€ yCIIOCTaBUTH
Be3y, OJTHOCHO JieprHICcAaTH KOpEeKIMOoHN KoehuijeHT K koju mpeacrasiba Be3y usmehy Vimer

u V (UBeruh, 2019.):

V:K*Vmer

[TokesbHO je 1a KOPEKIMOHM Koe(pHIHjeHT Oy/e IITO jeTHOCTaBHU]eT O0IMKa, IpU YeMy je
HajjenHocTaBHU]e Kaaa je koHctanta (K = const). C 003upoM aa ¢y COHJIEe pa3IHIUTOT 00JIMKA
U JAMMEH3HWja, Kao U Ja Kopucte paznuuure ceHsope (EM umm Y3B), Heku npousBohaun
ypebaja nepunniry o6suk Beze u3mel)y Vimer U V, K0ja je u3paxkeHa KOPeKIIMOHOM (YHKIIHjOM
(Hexku mpousBohauMm camMoO MHTErpuIly Ty 3aBUCHOCT Yy codrTBep 0e3 moryhHocTH
Moaudukamnuje). BpeaHoct oBe (pyHKIMje 3aBUCH O] HEKOJIMKO IMMapamMerapa, O]l KOJuX Cy
HajJOMTHU]U TeOMETpHja MPOBOJHUKA, MO3UIMja CEH30pa Op3MHE Y OKBUPY MEPHOI MECTa,

BpCTa CEH30pa, XUPayJIUUKH YCIOBH U Kapaktepuctuke duynna (Mseruh, 2019.).

[lojenuHu mapameTpu y OKBUPY KOPEKIMOHUX (YHKIMja C€ MOTYy KOPUIoBaTH Kako OM ce
Mepee NPUIaroJuiio TeOMETPHjCKUM 3aXTeBUMa MepHOT MecTa. Takohe, mpe cBakor Mepema,
NoTpeOHO je U3BPUIMTU peKaNuOpaIijy MEpHUX COHAM, Kako OM ce yTBpIHJIA TpakeHa Be3a
m3melyy Op3una. KanuOpamnuja ce BpIIM Tako MTO C€ y KOHTPOJHUCAHUM, JIAOOPATOPH]CKUM
yCIIOBMMA MapajielHO MepH Op3uHa momMohy CoHZE KOjy je MOTpeOHO KaludpucaTd U nmomohy
HEKOT TayHMjer (eTaJOHCKOT MepHiia) MPOTOKa, HAKOH Yera ce J0OMjeHU pe3ynTaTu Mmopee.
OO6paioMm n3MepeHux pe3ysTara, yCrocTaBiba ce Be3a usMehy Vmer U V, Koja ce y ojeJMHUM

clly4ajeBHMMa MOKe [1000JbIIaTH KOPEKIMjOM NojeAnHuX napamerapa (MBeruh, 2019.).

2.3.Y30pKoBamwe OTHAAHUX BOJIA



VY npBoM Aeny OBOT MOTJaBJba JaT j€ ONUC PA3IMYUTHX HAUMHA MPHUKYIUbalkha y30paka —
TUIIOBA Y30PKOBama, PACIONIOKHBE OMPEME 3a 3aXBaTambe y30paka U MOTyNHOCTH HHUXOBE
npuMeHe. Y JApyrom JAely aHAJIM3WpPaHW Cy PAa3IMYUTH TUIOBH y30paka KOjH CE€ MOTy
3axBaTaTH U HUXOBE OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE, MOTYhHOCTH MpUMEHe, Ka0 U MPEAHOCTH U

MaHe.

2.3.1. TUNOBH y30pKOBama

3axBaTame y30paKa 3a aHaJIM3y KBAJIUTETA BOAE MOXKE CE BPILIUTH MaHYEJIHO WIN ayTOMAaTCKH,
nomMohy pa3IMYUTHX ayTOMAaTCKUX y30pkuBada. OmaOpaHu THI y30pKOBama M THIl y30pKa
KOjH Ce 3aXBaTa 3aBUCH OJ] [INJbE€BA aHAIIN3E, PACIIOJIOKHUBE OIIPEME, KA0 U 01 CAMHX CYIICTaHIIU

III/I_]'C MMpUCYCTBO CC aHAJIM3HpPaA.

ManyenHo y30pKoBame ce Hajuenthe KOpPHCTH 3a 3axBaTame INOjeJMHAYHHX Y30paka (eHT.
Grab samples) Boze 3a aHanM3y KBaIUTeTa Ha Juily Mecta. Kopuctu ce 3a aHanuse CyncTaHiuu
qHje ce KapaKTepUCTUKE OP30 MEmajy, CTOra 3aXTeBajy XUTHY aHaIM3Y. Y30pIHU Ce 3aXBaTajy

y TUTACTHYHE WUJTU CTakKJIeHe OOl MPONHCaHUX TUMEH3Hja U IPYTUX KapaKTepUCTHKA.

AyTOMaTCKH y30pKHMBa4M C€ KOPHCTE 3a 3axBaTame I0jeIMHAYHUX, KOHTHHYaJTHUX WIH
KOMIIO3UTHUX Yy30paka oTnagHe Boje. KoMmo3utHu y3opiu ce (GopMmupajy 3axBaTambeM
M0jeIMHaYHUX Yy30paKa IpONHCaHE 3alpeMHHE, KOJU C€ MOTYy 3axBaTaTh y MPaBHIHUM
BPEMEHCKUM HMHTEPBAIIMMA WIIM CPAa3MEPHO KOJUYMHH NIPOTeKie Boae. KoHTHHYyaHu y30puu
ce 100Mjajy KOHTHHYaJTHUM 3aXBaTamkeM BOJI€ TOKOM oOJjpeheHOr BpPEMEHCKOI MepHoja.

(Schueller, Luzier, 2017.).

CodtBep, Koju je cacTaBHU /€0 ayTOMATCKUX Y30pKHBada CIY)XH 3a 3aJlaBamkbe PEKUMa
3axBaTama y30paka v Kaauopalyjy myMIie, a y 3aBHCHOCTH OJ1 TUIIA U mpou3Bohaua omoryhasa

OYHTaBaAKC PA3JIMYUTUX IMOAATAKa O YCJIOBHUMA 3a BPEMC 3aXBaTamba yY30paKa.

AyTOMAaTCKH y30pKHUBaYH Cy ONPEMJbEHH ITyMIlama moMohy KOjuX ce BOJa LIPIH 10 CKJIAUIITa
ca Oouama. 3a TpaHCIOPT BOJE KOPHCTE CE€ YCHCHA IpeBa OJ pa3IMYUTUX MaTepujaia.
Hajuemrhe ynorpeGibaBaHM THUIOBHM y30pKHMBaya 3a IOTHCKUBAmkE BOJIE KOpHUCTE

MNEPUCTAIITUYKEC UJIU BAKYYM ITYMIIC.



2.3.1.1. MaHyeJHO y30pPKOBame€

ManyenHo y30pKOBame MoIpasyMeBa 3aXBaTambe MM0jeJMHAYHUX y30paKa BOJE WM OTIAIHE
BOJIC 32 UCIHUTHBAIE HAa JIUIy MecTa Wwin y naboparopuju. KomOuHanmjomMm nojequHavHIX
y30paka 3axBaheHMX TOKOM ojpeljeHOr BpeMeHCKOr Iepuojaa, Moxe ce (opmupaTtu
KOMITO3UTHH Y30paK, CTOTa Ce MaHYEIHO Y30PKOBAaE KOPHCTH KA0 3aMEHa 3a ayTOMAaTCKe

y30pKHUBaye.

[TpunrkoM MaHyeTHOT 3aXBaTama y30paka BOJEe, IPBH KOPAK je 0gadup ageKkBaTHE JIOKAIHje
3a 3axBarame. BUTHO je Jla Ha MeCTy 3axBaTama Boja Oyle J00po u3MelaHa, Tpeda
n30eraBaTl MecTa TJie BOJIa CTarHHpa WM je TOK ycrnopeH. Hajooske je y30pak 3axBaTHTH Y
CpeIuHU JyOWHE TOKa, Y UCTy OoIy y Kojoj he oH OuTH TpaHCIIOPTOBaH J10 JlabopaTopuje. Ha
OBaj HaUMH M30eraBa ce MOryhHOCT KOHTAaMHUHAIIH]E Y30pKa MPUJIMKOM IpecUiama u3 001e y

6oy (Schueller, Luzier, 2017.).

Boma ce ypama y TOK Tako /1a je OTBOp OKPEHYT Ka y3BOJHOM JIEJTy TOKa. YKOJIHUKO JIOKAIHja
HUJ€ IOCTYITHA 32 TMPEKTHO PYYHO 3aXBaTame, 00I1a ce MOXKe 3aKaUUTH 32 IIUIIKY, Ty>KUHE 10
6 m WM ce MOXe MMyHUTH ToMohy mymrie. Y ciydajy ynorpede myMmiie, CBH leHU JI€JI0BU KOjU
JoJla3e 'y KOHTaKT ca Y30pKOM MOpajy ce jJoOpo ouwmctutu mpe ynorpede (Environmental

Protection Agency, 2013.).

Cnuka 2.3.1 [TorogHa nokarija 3a MaHyeITHO 3aXBaTamke y30paka OTIagHe BOJIE MoMohy

TCIICCKOIICKEC IIHIIKC

2.3.1.2. Y3opkuBa4u ca NePUCTAITHYKOM IYMIIOM



AyTOMaTCK{ Y30pKHMBa4yH ca MEPUCTAITUUYKOM IYMIIOM C€ CacToje OJ CKJIAJMIIHOT Jejia y
KOME Ce 4yBajy y30pLY BOJIE U IJ1aBe Y K0joj j€ CMEIITeHa NEPUCTANTUYKA TyMI1a Ca YCUCHUM

1peBoM U copTBepcKu 1o ypehaja.

VY cknamuimHOM neny ypehaja ce Hamaze Oolle 3a 3axBaTame IMOjCIUHAYHUX Yy30paKa,
MPOIKCAHUX IUMEH3H]ja U KapaKTEPUCTHKA, KOje 3aBUCE 0J1 0COOMHA IIyHaa KOjU Ce y30pKYyje.
YecTo je HEONMXOIHO JAP)KATH Y30pPKE HAa HHUCKO] TeMIepaTypH, Na HEKH MOJCIH HMajy

CKJIaIUIITE OMPEMIbEHO pacxiagHUM ypehajem.

CodtBepcku n1eo ypehaja ciryu 3a 3a/laBame peKuMa paja ImyMIie, 3a KatuOparujy myMIie,
omoryhaBa erHuCcame pefociena Nybhema 0011a, Ka0 U OUNTaBAKkE PAa3IMUUTHX [10AaTaKka o
NyBewky. Y 3aBHCHOCTH O]l MOJIeNa, Ha JMCIUIC])y ypehaja Mory ce mpuka3uBaTH MOAALHU O
Op3vHU IMyHEHka, KOJMYMHE 3axBalieHe BOJe, TeMIIepaTypu 3a BpeMe Mmymherma UTa. [lomohy
JHCIIICja Ce yIpaBjba IyMIIOM, 33Jlaje Ce PSKUM pajia M yCIOCTaBba Be3a u3aMel)y Op3uHe

poTalgje mymIie ¥ KodnuuHe 3axBaheHe Boje.

[lepucranTiuke myMIie ce cactoje 0 MOTOpa M POTAIIMOHOT JeNia IyMIIe — OCOBUHE ca JIBa
WIA BHIIE IMIMHIAPA, OKO KOjUX je YBPCTO OOMOTAHO €IIAaCTHMYHO LPEBO KOj€ CIPOBOIH
3axBaheHy BOay J0 CKiIagumTa ca Oomama. Portamujom oOcoBHMHE TymIe MHJIUHIPH
HAaU3MEHUYHO JIOBOJIE JI0 KOHTPAKIIMje I[PeBa, yCle] Yera ce cTBapa Mexyp Bazayxa WU BOJe
KOjU ce momepa Ka Kpajy IpeBa. 3axBaheHH y30pak BOJE c€ JAUPEKTHO W3 YCHCHOT IIpeBa
CTIPOBOIM y CKJIAUINTE. 3aXBaTamy y30paKa MPEeTX0IH YHITNekhe YCHCHOT PeBa 01 3a0CTalie

BOJI€ WJIM YECTHIIA, yIyBaBalkEM Baz/lyXa y LIPEBO.

butHa npeaHOCT y30pKHBaya ca MEPUCTANTHYKOM IyMIIOM je IITO 3axBaheHH y30pak BoOje
JI0J1a3M y KOHTAKT CaMo ca IIPEBOM KPoO3 KOje c€ TPaHCIOpTYje 10 0011a, CTOTa MPAaKTUIHO HEMa

MOTYhHOCTH KOHTaMUHAIH]€ Y30PKa.

Kyhuiirta oBux y30pkuBava Cy MPUIMYHO H3APKIBUBA, a MyMIla, COPTBEPCKU J1€0 U CaMH
y30piu ¢y n00po 3amTuheHu Of CHoJballllbMX YTUIAja. [IpaBUIHUM MOCTaBJbAKHLEM U
kammOparjom ypehaja, jemHocTaBHO ce 00e30elyje mpenu3Ho Mepeme 4YaKk W Ha TEIIKO
npucTynayHuM Jokarujama. C 003upom J1a HeMajy MHOTO TOjeIMHaYHUX JIEJIOBa, [IeHa UM je

00MYHO Mama 01 ypehaja ca BakyyM IyMIIOM.

HpI/IMCHOM YCUCHOT Ip€Ba O Te(pJ'IOHa, yY30pKHUBaUu Ca MCPUCTAIITUYIKOM ITYyMIIOM MOTYy CC

KOPUCTHUTH 3a 3aXBaTamke y30paka BoJIE Y K0jOj Cy MPUCYTHE HEKEe TOKCUYHE MaTepHje.



Cnuka 2.3.2 Poranmona ocoBuHa NEPUCTAITUYKEC ITYMIIC Ca UCTUPU UIIMHAPA U YCUCHUM

L[PEBOM

2.3.1.3. Y3opkuBauu ca BaKyyM myMIioM

VYpehaju ca BakyyM ITyMIIOM Cy ONPEMJbEHU CKJIAJULITEM ca Oolama 3a y30pKe, KOMOpOM 3a
MEpEHE 3allPEMUHE Yy30paKa, BaKyyM IIyMIE€ WJIM KOMIIpecopa M ycHcHor unpesa. llpe
3axBaTama y30paKa KoMopa 3a MEpeme 3allpEMHUHE U YCUCHO LIPEBO €€ YHUCTE OJ1 3a0CTalIe BOJIE
U YecTHlla yJyBaBameM Ba3ayxa y Komopy. HakoH Tora, momohy BakyyM myMIie WU
KOMIIpEcopa y YCUCHOM IIPEBY Ce CTBapa BaKyyM KOju IoMepa BOAy Ka y3opkuBauy. Komopa
3a Mepeme 3allpeMHUHE ce MyHU JI0 BpXa, a BUIIAK BOJIE JI0 KEJbEHE 3allpeMHUHE C€ UCTHUCKY]je
MIPUMEHOM IPUTHCKA Ha KOMOpY. Y MOCIEIHEM KOpPaKy, Y30paK ce U3 KOMOpe CIpPOBOJIU Y

Oome 3a cknagumTene. Ha oBaj HaunH crpedaBa ce MOryhHOCT KOHTaMHMHAIK]€ y30paKa.

[TocToju HEKOIMKO OMTHHUX TPEITHOCTH Y30pKHBaya ca BaKyyM IIYMIIOM y OJHOCY Ha JIpyTre
TUTIOBE y30pkuBada. Kao rimaBHa mpemHOCT M37Baja ce MPEIM3HOCT Mepema M0jeTMHAYHUX
y30paka. YHoTrpeboM KOMOpe 3a Mepeme 3alpeMUHE y30paka, 3HA4ajHO C€ CMamyjy

Bapujauuje usmely mepema, rpelka ce CBOAM Ha Mame o 5 ml.

Bakyym mymrie Mory jga ocTBape BEIMKY YCHUCHY Op3WHY, KOja OBOM THITy Y30pKHBada
omoryhaBa mmpok omncer npumene. [lopex Tora, Hema MHOTO JelioBa KOjU ce Xabajy u
3aXTeBajy YECTy 3aMeHy, a ¢ 003upoM Ja ¢uyH] He MyTyje Kpo3 TeJo MyMIle, KpyInHHje
YeCcTUIle WM YBPCTH KOMAJW HE MOTY OINTETUTH Yy30pKkuBad. Kommpecop y Bakyym
Y30pPKHBady MOKE YHUCTUTH YCHCHO LIPEBO MPUMEHOM BEJIHMKOI NPHUTUCKA, IITO je KOPHCHO

KaJa Cy y OTIaaHOj BOJU MPUCYTHE BIAKHACTE YECTHIIE.



2.3.2. TunoBHu y30paka

VY 3aBUCHOCTH O]l XHIpayJINYKHX KapaKTepUCTHKA OTHAaJHE BOJE, Ka0 M CYINCTaHLHU 4YHje
KOJMYMHE C€ HCIUTY]y, MOTY C€ 3axBaTaTH IOjeIWHAYHHU (TPEHYTHU) WJIM KOMIIO3UTHU
y3opuu. Pa3nukyjy ce nBa HaumHa (opmupama KOMIO3UTHHX y30paka — y30pKOBame ca

KOHCTAHTHOM BCJIMYMHOM Y30pPKa U Y30pPKOBAKLC MMPONOPHHOHAIIHO KOJIMYHUHHA ITPOTCKIIC BOAC.

2.3.2.1. TlojexuHa4YHu y30pUH

[lojenHayHu WM TPEHYTHU Y30PLHU MPEACTaBIbajy y30pKe BOJE WIHM OTIAJHE BOJE 4YHje je
Tpajame 3axBaTamka OTPAaHUYCHO Ha HajBHIIE |5 MUHYTa. AHATM30M TPEHYTHHX y30paKa CTHYe
ce YBHJ Yy KapaKTepUCTUKE BOJIE Ha JIOKAIMjHU HA KOjOj je y30pak 3axBaheH y TPEHYTKY
3axBarama y30pka. HajBaKHMjH KOpak NpPWIMKOM 3axBaTamba IOjeJMHAYHUX Yy30paKa je
o/1a0up JIoKaiuje Ha kK0joj he y3opak outu 3axBaheHn. Boma Mmopa 6utu 100po n3MmernaHa Kako
Ou y30pak OMO penpe3eHTaThBaH, cTora Tpeba n3deraBaTy MecTa re j€ TOK YCIIOPEH U J0JIa3H
70 TaJoXema YBPCTUX YECTHIa WJIM MecTa Ha KOjuMa MMa MHOro miyTajyher ormanma

("Wastewater sampling procedures", City of Greeley).

OBaj TUMn y30paka je MOroJHO KOPUCTHUTH Kaja MOCTOje M3paKeHe OCHUJIAIje y MPOTOKY
OTIIa/IHE BOJIE MJIM KaJla j€ HeONXOJHO UCITUTATH y30pakK Ha iy mecta. [lojeannu napamerpu
KBaJIUTETAa OTMaJHE BOJE Kao mTo cy pH BpeaHOCT, pacTBOPEHH KHUCEOHUK, HUTPUTH,
TeMIiepaTtypa Cy HECTaOWIIHU, HUXOBE BPEIHOCTH ce Op30 Memajy, cTora 3axTeBajy jJa ce
y30pak ucmnurta y mro kpahem poky. Pesynratn ananmse mojeiMHAYHUX y30paka Aajy 0osbe
pe3yiTare yKOJIMKO je OTMajHa BojJa Koja ce UCIuTyje yjeaHadeHor kBamuteta (Schueller,

Luzier, 2017.).

2.3.2.2. KoMIO3UTHH y30puH

KoMmo3uTHu y30pak mpeicTaB/hba MENIABUHY MOjeMHAYHUX y30paka 3axBaheHuX Ha HCTOj
JIOKaluju, y oapeheHoM BpeMEHCKOM Mepruoay. AHAIM30M KOMIIO3UTHUX y30paka jqo0uja ce

YBUJI y IPOCEUHE KapaKTEPUCTHKE BOJEC TOKOM TepHOJIa 3aXBaTamka y30paKa.



[TocToju HEKOTMKO BPCTa KOMIIO3UTHHUX Y30paKa Koje ce pas3iiuKyjy IIpeMa Tpajamy 3axBaTarmba
y30paka Koje Moxke u3Hocutu 24, 6 wnu 2 yaca. IlojennHayHu y30puu ce 3axBarajy
MIPONOPIIMOHAITHO BPEMEHY Y CIy4ajy KOHCTAaHTHHUX MPOTOKA WM MPONOPIMOHAIHO MPOTOKY
KaJia MCTU 3HAYajHO Bapupa y MEpPHOAY 3axBaTama y30paka. Tpajama y30pKOBama ce MOTY
IPOAYKUTU WM CKPAaTUTU Y NOJEJMHUM CIIy4ajeBUMa YKOJHUKO j€ TO y CKJIaLy ca 3aKOHOM.
VYdecTanocT ¥ NepUOAMYHOCT Y30pKOBama 3aBHCE O] I[MJbEBA MCIMTHBaKba M KalaluTera
nocrojeher wim tuianupanor [1IIOB, kao u y 3aBUCHOCTH O] MPOTOKA OTIATHUX BOJA Ha

nojenuanM u3nuBuMa (IIpasunauk — "Ciyx6enu rimacauk PC" 6p. 33/2016).

3a 3axBarame KOMIIO3UTHUX Y30paka MOTY €€ KOPHCTUTH ayTOMAaTCKH Y30pKHMBadH, ca
MEPUCTANITHYKAM WIIH BaKyyM ITyMIIaMa, TI0j€IMHAYHH Y30PIH CE MOTY 3aXBaTaTH Y Pa3InInTe
Oole Koje ce HaKHAJHO MelIajy y jgabopaTopuju WM C€ KOPHCTU jeqHa Oona TOKOM

KOMILJICTHOI' Tpaj dba 3axBaTaiba.

Crnuka 2.3.3 borie 3a 3axBaTame NojeIMHAYHUX y30paka oTmnaane Boje 3anpemune 1000 ml

dopMupameM KOMIIO3UTHUX Yy30paka N100Hjajy ce HajOoJbH pe3yiTaTH NPH HCIUTHBAKY
TOKOBa Ca M3PaXEHUM OCHIMIAIMjaMa TPOTOKa WM JPYTHX KapakTepucThka Bojae. Y
KOMOMHAIIM]H ca MEPEHEM MPOTOKA, aHATM3a KOMIIO3UTHHUX Y30paKa Mpyska JAeTaJbHy CIUKY O

KOJHMYMHU U KBAJIUTETY BOJE KOja c€ UCIHUTY]e, Kao U O MPOTOKY Mace MoJlyTaHara.



2.3.3. Haunnu ¢popmMupama KOMIIO3UTHHUX y30paKa

VY 3aBHCHOCTH O] KapaKTePHCTUKA KOj€ KEJTMMO J1a UCTIUTAMO, Ka0 M KapaKTepUCTUKA CaAMOT
TOKa KOjU HCIHUTYjEMO pa3iuKyje ce HaunH (hopMHUpama KOMIIO3UTHUX y30paka. [lojequnaunu
y30pLU €€ MOry 3axBaTaTH IPONOPLUOHATIHO KOJMYMHM Tporeksie Bojxe (eng. Flow-
proportional) WM y npaBUIHUM BpEMEHCKUM HHTepBanuMa (eng. Time-proportional). M360p
Tuna GopmMupama KOMIO3UTHHX y30paKka Ipe CBEra 3aBUCH O]l XHUIpPAYIMYKHX YCIIOBa, Ipe
CBera IPOMEHJBHBOCTH ITPOTOKA, @ 3aTHM H OJ] INJbEBA HCTPAKUBAba M PACIIOJIOKUBE OIIPEME

(Environmental protection agency, 2013.).

2.3.3.1. KoHcTaHTHA BeJIMYMHA y30pKa

HajjenqnocraBHuju HauuH (hopMHpama KOMIIO3UTHUX Y30paKa j€ 3aXBaTame MOjeJUHAUYHUX
y30paKa jeJHaKe 3allpeMUHE Yy jEeJHAKMM BPEMEHCKUM HHTEpBaIMMa. Y30pLU CE€ MOry

3axXBaTaTu y HOjC,I[I/IHa‘lHe nocyne KOje CC HAKHAaJJHO Memajy HJIN JUPCKTHO Yy UCTY ITOCYyAY.

[IpenHocT OoBOT THUMA y30pKOBama Cy IITO CE HE 3aXTeBa MoceOHa olpema 3a 3axXBaTambe
y30paka, Ka0 HU JOJIaTHA OIPEMa 32 MEPEHE MPOTOKA. Y30PIHM CE MOTY 3aXBaTaTh MaHYEIHO
uu moMohy ayToMaTckux y3opkuBada. OBako J0OH]eHH KOMIIO3UTHHU y30PIIH CY KOPUCHU 3a
onpehuBame YKyIHE KOJWYMHE HEKUX CYNCTaHIM (HOp. yJba WIM MacTH) y TEPUOTY
3axBaTama. YKOIWKO TMOCTOj€ 3HayajHE BapHjalMje y MPOTOKY BOJE OBAKO MPHUKYIJHEHU

y30pIH He 1ajy penpe3eHTatuBHe pesyntare (Schueller, Luzier, 2017.).

VY3opuu 3axBaheHU TPOMOPIMOHATHO KOJUYMHHU MPOTEKIIE BOJAE Jajy pENpe3eHTAaTUBHU]ES
pe3yJiTaTe y OJHOCY Ha Y30pKOBamE ca KOHCTAHTHOM BEJIMYMHOM y30paKa, OCUM YKOJIMKO CY
IIpOMEHe NPOTOKa Y TOKy 24 yaca Mame o1 10%, kaza pasiuka Buile HUje n3paxeHa. Ogadup
¢dbopMupama KOMIO3UTHOI Yy30pKa TPBEHCTBEHO 3aBHCH OJf KapaKTepUCTHKa TOKa,

HUCIIMTUBAHUX KaPAKTCPUCTUKA, KAa0 U PaCIIOJIOKHBE OITPEME.
2.3.3.2. Y30pkoBame NPONOPIHOHATHO KOJTUYUHU MPOTEKJIE

BOJE

[locroje nBa HaumHa QopmHpama KOMIO3UTHHX Yy30paka IpPOMOPHUOHATHUX KOJIMYUHU

MMPOTCKIIC BOJC.



[TpBU HauMH MOapa3yMeBa Ja ce MOjeJAMHAYHM Y30pIU jeJHAKE 3alpPeMUHE 3aXBaTajy HAKOH
IITO TPOTEKHE YHampen AeHUHUCaHA KOJIMYMHA Boje. BpemeHcku mHTepBaiu usmely nBa
y3acTOITHA Y30pKa He MOpajy OUTH jeHaku, Beh 3aBHce 0] KOTUYHHE IPOTEKIIC BOJE, YUME CE
U OCTBapyje MPONOPIHMOHAIHOCT. Y30pLUU ce€ MOTY 3axBaTaTH y IOjeWHAa4YHe OOoIle WM
KOHTHHYyaJIHO y McTy Ooity. Ko qpyror HaurHa ojeIMHAYHH Y30PIIM CE 3aXBaTajy Y jeIHAKUM
BPEMEHCKUM HMHTEpBAJMMa, JOK CE 3alpeMHHA CBAKOI y30pKa yckialyje ca KOJIMYMHOM

nporekie Bone. (Environmental Protection Agency, 2013.).

VY30puy NponoprHOHATHN KOJUYUHH [IPOTEKIIe Yy KOMOWHAIMjU Ca MEPEHhEeM IIPOTOKa MpykKa
HajIeTaJbHU]y CIHMKY O IMPOCEYHOM onTepehemy TOKa pa3iMuuTHM Marepujama y TOKY
pa3matpaHor nepuona. M3 Tor pasmora oBaj METOA MMa IMPEJHOCT y OXHOCY Ha Jpyre y
HajBehem Opojy aHanu3a, a moceOHO y cy4yajeBUMa U3paKeHUX BapHjallja y IpoTOKY BOJE 32

BpEMC Yy30pKOBama.

[lojenuuaynm y30puu ce Hajuenthe 3axBarajy CIEHHjaTHUM ayTOMAaTCKUM Y30pKBauuMa, y3
o0aBe3HO Mepeme MmpoToka. [lpe 3axBarama y3opaka y30pKHBa4 M MPOTOKOMEp C€ MOpajy
KaJIMOpUCATH U TIOBE3aTH TAKO Ja Ce y3 MOMON CHrHaia ca mpoTOKOMepa KOHTPOJIHIIE PEXUM
Y30pKOBamka y30pKHMBaueM. Mepeme MpoToka Ha TepeHy ce Hajuyemhe Bpimm momohy

npeHocuBux EM mim Y3B mpoTtokomMepa, Koju ce MOTy MOBe3aTH ca y30pKHUBauynuMa.



3. MertoaoJsoruja

VY okBupy OBOr morjaBjba Omhe yKpaTko omucaHa METOOJIOTHja WMCIHUTHBama ypehaja y
71a00paTOPUjCKUM YCIIOBHMA, KpaTaK ONMKWC HMCIHUTHBAHUX ypehaja m momohHe ompeme 3a
MOHTaXy M KOMYHHKAlMjy, y3 aHanmu3y MoryhHocTu yHampehema mepHe merone EM

IIPOTOKOMEpA ¥ MOMOhHe onpeMe.

3.1.0npema xopunrhena y OKBHPY HCTPAKMBaA

TokxoMm HU3paac OBOI' paZla U3BPUICHC Cy aHAJINM3C W TECTUpAEKA PA3JIMUUTE OIIPEMC KOja je
AOCTYIIHA HaA ,Z[OMaheM TPKUILITY, 4 KOPUCTHU CC 3a HOTpe6e MCpPCHa IIPOTOKA M aHAJIMU3C

KBaJIUTETA OTIIaAHUX BOJA.

HajBume maxme u BpemeHa nocBeheHo je mpoTrokomepuMa u To npeHocuBuM EM u V3B
COHZaMa 3a Mepeme Op3uHe, Koje cy TectupaHe Ha WHCTUTYTYy 3a XUAPOTEXHUKY
I'paheBunckor daxynrera. TecTupaHo je HEKOIUKO pa3zanunuTux paBHUX EM connu nomaher
npousBohaua, ¢upme "CBer MHCTpyMeHaTa" W U3BpLIeHa je aHanu3a jenHe Y3B conne
Hemaukor npousBohaua, pupme "Nivus". 3ajelHO ca MPOTOKOMEPHMA TECTUPAHO j€ HEKOJIUKO
COHJIM 32 ayTOMAaTCKO Mepemwe AyOnHe — aajBepa, xonaHjacke ¢pupme "Van Essen". Y pany he
OUTH MpUKa3aHU pe3yITaTh Mepema Koju ¢y A00ujeHu nomohy oBux ypehaja, Kao 1 BUXOBO
nopeheme ca eTaJOHCKUM MepayeM, ca IIUJbEM aHaIM3€ TAaYHOCTH M3MEPEHUX pe3yJiTaTa U

MoryhHocTH 3a yHanpeleme Bese usmel)y usmepene Op3uHe U cpeme npoduicke Op3uHe.

ITopen mepuux ypehaja, ananuzupana je momohHa orpema 3a MOHTaXy U TEPEHCKY yHnoTpeOy
MEpPHUX COHIH, TPH YeMy je H3BpIIeHa Moaudukanuja ompeme, 3a MoTpede paga y
HECTaHIAapJAHUM MEPHHUM YCIIOBHMA. M3BpIIIeHa je MHCIIEKIMja Pa3IMYuTHX HOcaya 3a COHJIe
3a Mepeme Op3uHe, KOjU CYy Y BUY OIpJHIla KOje c€ MOHTHpPAjy Ha YHYTpaIlbU 311 LIEBU, KA0
u Teneckorncke munke (upme "Nivus" Ha KOJy ceé MOHTHpa COHJIa Kako OM Ce Mepeme
M3BpIIIIIO ca Oe3benHe ymasbeHocTH. buhe mpukazana m momudukaimja oBe TEIECKOIICKE
IIMIIKE, KOJOM j€ MPOJYXEH HEH JOMET, Kao U jeJaH MpHMEep Hocaya 3a COHJIE 32 MEpeHme
nyOuHe, KOjU je MoceOHO HampaBjbeH 3a MoTpede Mepema OyOuMHe Yy KaHaJIM3allMOHUM

omraxToBHUMa.



Ca acriekta aHanu3e KBaJUTeTa OTMAJHUX BOJA, aHAIM3HPAH j€ ayTOMAaTCKH y30pKHUBau KOjU
npou3Boau Hemauka ¢upma "MAXX", Koju je BpJO MOTOJaH 3a 3aXBaTamkbe KOMIIO3UTHUX
y30paKa OTIagHe BOJAE. Y30pKHBau j€ ONPEeMJbEH MEPUCTAITUYKOM IMYMIOM M COPTBEpOM

KOJUM ce oMOoryhyje ayTomaru3aiiyja mpoieca 3axBaTama y30paka, y pa3iudanre Oore.

3.1.1. lIporoxkomepu

C 063upoM J1a je r1aBHH POKYC OBOT pajia Mepe-e MPOTOKa OTIMAIHUX BOJIa, OTHOCHO MPUMEHA
ompemMe Koja ce KOPHUCTH 3a MEpCHmhe MPOTOKa, Y HApPEIHUM IOrJiaBJjbuMa Ouhe mar ommc
OCHOBHUX KapaKTEePHCTHKA W TPHUHIMIIA pajga MPOTOKOMEpa YHhje pajgHe CIOCOOHOCTH Cy

TeCTUpaHe y J1a00paTOpHUjCKUM yCIOBHMA.

3.1.1.1. EM ceHn3opu

[TocToju HEKOIMKO PAa3TUUUTHX TUIIOBA JOKaTHUX EM ceH3opa Koju ce KOpUCTe 3a MEpeme
Op3uHe y HermocpeaHoj oim3unu camux ceHsopa. [lamygactu EM ceH3opu cityxke 3a Mepeme
Op3vHE y TOKOBHMA ca CI0OOJHOM TIOBPIIMHOM, Al CE€ MOTY KOPUCTHTH 32 MEpEHe Y
TOKOBMMa 11oJ1 IpuTHCcKoM. CacToje ce 0J] amy4yacTor CEH30pa, pelaTUBHO MalluX AUMEH3H]a,
KOjU ce MOMONy CrenujanHo Au3ajHUPaHuX Hocaya MOTY MPUYBPCTUTH 32 JHO WU 3U]] LIEBH.
MarnetHo mosbe 0OyxBaTa peJaTUBHO Mally 3alpeMHHY, YWja BEJIMYMHA 3aBUCH Of]
KapaKkTepUCTHKa IPOBOJHOI Kajema, CTora ce Op3MHa Mepu y HENOCPEeNHO] ONM3UHU

enektpona (IIlpomanosuh, Usetuh, 2019.).

Jlomaha ¢upma "CBer mHCTpyMeHarta" mpou3BOAM paBHe, mamydacte EM coHze koje cy
HaMCHEHE MEpelhy MPOTOKa BOJIE y OTBOPEHUM TOKOBHMMA, a TIPE CBEra MeEpemy Y
KaHaTu3alnoHNM cuctremMuma. [1o0y1HM KaneMoBH yHyTap camux ypehaja cy paBHH, 300T yera
je m obnmuk kyhuiira ceHzopa TaHak, a MO TOME Cy M caMme COHJe jJoOuie Ha3uB "paBHe"

(MBetuh, 2019.).

VY naboparopuju MHCTUTYTA 32 XHIPOTEXHHUKY CY UCIUTHUBAHE COHJIE MPOTOKOMepa (upme
"Cser unctpymenara" tuna "FLAT COMPACT" u To mogenu Flat Compact S, Flat 400, kao

u paBHa okpyria conna Flat 100. CBe Tpu coHzme paae 1Mo UCTOM MPUHIIHITY, MEPE TTOAYXKHY



KOMITOHEHTY Op3uHe, Kao M HUBO BOJIE, IIPH YeMy Cy 00a CeH30pa JIoIUpaHa y UCTOM KyhuIury.
Kao padyHCKy jeMHHIy MPOTOKOMEPH KOPUCTE YHHBEP3aJHHU MPOrpamMaOHIHK KOHTpPOJIEP
DC234 xoju je ciocoban 3a IupeKkTHA Mepema HaJ, EM ceH3oprMa Koju J1ajy eKCTPEMHO Majie

CHUTHAJIC.

Cmuxka 3.1.1 IIporpamabmiau koHTposiep DC234 ca ka0iioM 3a KOHEKIIN]y U aHTEHOM 3a

TaJbUHCKY KOMYHHKAIIN]y

Kontponep DC234, npuka3zan Ha ciuiu 3.1.1. je mporpaMupaH Tako Ja MOxe Ja oopabhyje
MO/IaTKE Ca Pa3IMYUTUX MEPHUX COH/IM, @ MOXKE C€ KOPUCTUTH 3a MEPEHA MPOTOKA KOJI TeUCHa
y LIEBOBOIMMA MJIH KOJI T€UEHa Ca OTBOPEHUM TOKOM. PauyHcKa jelMHUIa IUPEKTHO MTpeTBapa
MHUKPOBOJITHH HAIlOHCKM curHai ca EM ceH3opa, Ha OCHOBY KOra pauyHa MpOTOK, Op3HHY,
MIPUTHUCAK, TPOTEKITY 3alIPEMUHY U BPIIX HCIIUC MEPHUX BEJIMUYMHA Ha Juciuie]. Ha konTponep
ce MOK€ MOHTHPATH aHTEeHA 3a JaJbUHCKU MPEHOC MojaTaka (BUIU Ce y JIEBOM YIUIy Ha CIUII
3.1.1.), xoju ce mory obOpahuBatu momohy Excel mporpama. Ilopen nucmneja mocroje 2
JAyrMeTa Koja CIIy)Ke 3a HaBUramujy kpo3 mnporpam. KoHTposjep ce Moke MoBe3aTH ca
pauyHapoM 1 nnomohy arunkanuje "DC234 server" BpIu ce TaJbUHCKH MPEHOC, apXUBUPAILE,
MPHUKa3 ¥ €KCIOPT MoJaTaKka ca MEpHOT MHCTpyMeHTa. Jlorep je moTpede oBOT MCTpakUBamba
Oenexxuo MmojaaTrke o Op3uHU, AyOMHU U NMPOTOKY Y MEPHOM KaHally, a MoJauu o AyOHHH U
pOTOKY cy nopehenu ca eranonckum BpenHoctuma. (Mseruh, 2019.) ("Cer unctpymenara”,

2020.).



VYpehaj je onpemsbeH 6atepujoM Majie MOTPOIIHE U MOXKE C€ KOPUCTUTH Kao MPOTOKOMED ca
KOHTHHYaJHUM HarajameM, a y3 Ibera ce J001ja KOMyHUKallMOHU Ka0J1 ¥ KabJl 3a Hamajame.
TokoM Mepema conjia ce Hajuenrhe puKcupa 3a yHyTpalimbH 3U/1 [IEBH, I0K ce KabJ CIipoBOIx
0 3Uy TPAHCIOPTHOT CHCTEMa, KaKo OU MITO Mame PEMETHO TOK. MEpHH CEH30pH MOpajy
OCTaTH MOTOTUbCHHU ¥ MTPH HAjMABUM IPOTOIMIMA U MOpPa CE OCHTYPATH Ja COHJIAa HE TIPOMEHU

cMep, IITO e MOCTHXKE IeHUM (pUKCHpameM 3a miody Hocava ("CBer nHcTpymenata', 2020.).

CBe momeHyTe COHAE MMajy MOIYhHOCT OMIUPEKLMOHOI MEpema — MEpeme Teuewma y 00a
cMepa, a mpousBohady HaBojW aa je MepHH omcer u3mehy -15 m u +15 m, mro je Benuka
npexHocT oBuX ypehaja. [lopen Tora HOMUHAJIHA TAYHOCT y Mepewmy Op3uHe u3Hocu + 1 %,
1ok je monosseuBocT 0,001 m/s. MoryhHocT Mepema Manux Op3uHa je jako OMTHA MPUITMKOM
Mepema y KaHAJIU3alHMOHUM KOJIEKTOPHMA, MOCEOHO y ClIydyajy ONIUTHUX KaHAJIU3AlMOHHX
CUCTeMa, TJe pa3iuKke y HPOTOKY y KHIIHOM W CyHmIHOM mnepuoay mory outu 1000:1

(ITpomanosuh, MBetuh, 2019.).

Flat compact model S

Mogen S je 300r MaIMX TUMEH3H]ja COH/IE jaKo 3rO/IaH 3a Mepema y KaHanuMa 0e3 paBHOT JHa,
OJTHOCHO IIeBMMa KpPY>KHOI 00jmka M Manux npedHuka. lupuna conzpe je Brcs = 60mm,
nykuHa usHocu Lrc,s =300 mm, a Bucuna Hrc,s = 35 mm u ynpaBo peiraTuBHO Majia MIMpUHA
omoryhaBa mupoky ynorpedy conau. Bucuna ypehaja Hrje 3aHemMapspbuBa U OHA j€ MOCIeanIa
HauMHa MaKoBama MOOYJAHUX KalleMOBa, a HEeH YTHUIla) HAa TOK j€ CMambeH XUAPAyJIUYKUM

obnukoBameM rinase conae (MBeruh, 2019.).

Conma momena S ce momohy BHjaka, aHKepa WIJIM HOcada - OTpIWIE NpuYBpiihyje 3a
YHYTpAIbHU 311 [IEBU, TAKO Ja CEH30py Oyay YCMEpeHH Ka y3BOJHOM Kpajy TOKa, a Op3uHa ce
MepH HEMOoCpeIHO U3HA eneKkTpoa. JlyOuHa uHTerpaiuje CTpyjHor 1oJba U3HOCH oko 40 mm,
cTora ce M M3MepeHa Op3uHa Vi pa3iuKyje o TpakeHe cpenme npoduiicke 6p3une V. Besza
n3Mely cpenme npoduiicke U u3MepeHe Op3uHe je clokeHa (PyHKIM]a, Y K0jOo] KOPEKITMOHH
¢dakTop oOyxBaTa yTHIlaje MOMpeyHOr mpoduia, MpUcycTBa HaHOca W HUBoA Boje ("Cmer
uHctpymenata", 2020.). Jeana o Tema HCTpakuBama je yHampelheme mapamerapa Koju cy
YKJbYUEHHU Y KOPEKIIMOHU (aKTop, Y MHJbY J00Hjama 00Jbe Be3e n3Mel)y u3MepeHe u Cpelmbe
npoduincke Op3uHe, o yemy he OuWTH BHILIE peyH y HapeIHUM noriasbuma. Ha ciunum 3.1.2.

IpUKa3aHa je CoHza Mozena S.



Cnmka 3.1.2 EM conpa — Flat compact model S ca kabiom 3a KOHEKIH]jy

Mopea Flat 400

Kyhumre conne monena Flat 400 je mupe, anmu tamwe on kyhummra conne mozaena S. Hberosa
mpuHa u3Hocu Brcs = 160 mm, gyxuna je Lrc,s= 280 mm, 1ok je Bucuna conne Hrcs =23
mm. OBaj Mozen ce Hajuemhe kopuctu y Behum kaHamu3zanuoHuM kojektopuma (D > 800
mm) WM y KOJEKTOpMMa ca paBHUM JHOM. 30or Hemro Behux auMmeHsHja kyhuiura, oBaj
ypehaj uma Behy KOHTpPOIHY, OJHOCHO MEpPHY 3allpEMUHY, Tla Cy W PE3yJITaTH Mepema
CTaOMIIHUjHU Yy OAHOCY Ha MoJien S (qyOuHa uHTerpanuje ctpyjHor nosba conae Flat 400 uznocu
oko 150 mm). Kao Be3a usmely cpenme npoduicke u usmepeHe Op3MHe KOPUCTH C€ UCTH

Kopekiuronu (axrtop, 3a cse conne ("MUseruh, 2019.).

Cmuka 3.1.3 EM conpga — moznen Flat 400

Mopaea Flat 100



3a pa3yuKy oJ] IPETXOHE JIBE COHJE UMja KyhuiTa cy IpaBoyraoHe OCHOBe, Kyhurre conze
mozena Flat 100 je xpyxkne ocHoBe, npeunuka 100 mm. HamnpaBibeHo je 04 MpOXpOMCKOT
YeJIMKa ¥ 3IMBEHO erOoKCH cMosioM. CeH30pH Cy paBHH M Mepe MPOTOK MO UCTOM HMPUHIUITY
Kao M MPETXO0/IHA JIBa MOJIeNa, a JyOHMHA HHTETpallyje CTPYjHOT M0Jba M3HOCH 0KO SO0 mm. Jom
jenHa OWTHA pas3iuKa y OAHOCY Ha japyre mojene je HaunH MoHTaxe. Conne Flat 100 ce
MOHTHUPAjy ca CIOJbHE CTpPaHEe 3Uja IIEBH, TAKO IITO CE y 3MJ yCeue OTBOP KPYXKHOT OOJIHMKa
KpO3 KOjU ce POBYYE IJIaBa COHJIE Ca CEH30pUMa, 0K CE IMOCTOJhE MPUYBPCTH 3a LIeB ToMohy

BHjaKa WM aHKepa.

Cmuka 3.1.4 EM conpa — monen Flat 100

3.1.1.2. VY3B cen3opu

Conpne ca Y3B ceH3opruMa mmajy MIUPOKY NPUMEHY Yy MEpemy MPOTOKa OTIAJHUX BOJA, a
nocebHo ce ncrnuy namydactu ADV (eng. Acoustic Doppler Velocimetry) cenzopu u cone
KOje KOpHUCTe Kpoc-Kopenannone Y3B ceHzope. Y OKBHpY OBOT HCTpaKMBamba aHAJIM3UpaHe
Cy paaHe CIOCOOHOCTH jeHOT MpOTOKOMepa HeMauke kommanuje "Nivus" Koju KOpUCTH
MaryvacTy COHJIy ca Kpoc-kopenannoHuM Y 3B cen3opuma. TecTupad je Mozesn mpoTokoMepa
"PCM Pro" xoju craia y mpeHOCHBE MEpPHE CHCTEME, KOJH Ce KOPHUCTE 3a MOBpEMEHa MepeHha

MMPOTOKA U CKIIAJUIITCHC U3MCPCHUX IMOAAaTaKa.



[IpenocuBu mepuu cuctem "PCM Pro" mepum mpoTok momohy mamydyacTe COHZE Koja je
ompeMJbeHa ca 2 CEH30pa, O]l KOJUX jellaH Mepu Op3MHY BOJIE U YCMEPEH j€ TaKo Jia Iajbe
CHTHAJI TI0J oJpeheHuM yTIiIoM y cMepy Mepema, A0K je APYTH CEH30p YCMEPEeH BEPTUKATHO
Ha TOpE M CIIy)KU 3a Mepeme ayoune. CoHza je moBe3aHa ca JIOTEpOM Ha KOMeE ce Hallazu
JCIIE] 32 TPEHYTHHU MPUKAa3 IMOJaTaka, Kao M TacTaTypa Koja CIy>Kd 3a HaBUTaIUjy Kpo3
onuuje. Jlorep ce Hana3m y BOJOOTHOPHOM, pOOYyCHOM KyhHILITY O] TBpJIE IJIacTUKE. Y3 OBaj
MOJIEIT IOCTYIIHA j€ M TIOMONHA OnpeMa 32 MOHTaXy M Mepeme, y BUAY HOcaya — OrpIIMIIE 3a
MOHTa)Ky COHJIC Ha YHYTPAIIIEbH 31/ [IEBH, KA0 U TEJIIECKOIICKA MUK, TOMOhy Koje ce Mepeme
BpiM ca 0e30eqHe yaasbeHocTH. Ha HapeaHoj ciunu npukazana je ¥Y3B kpoc-kopenanuona

COHJa U Jiorep ca kojuM ce nosesyje - "PCM Pro".

Cmuka 3.1.5 Pauyncka jenunamma Y3B mporoxomepa - Nivus PCM Pro (;1eBo) m kpoc-

kopenamona ¥Y3B conpa (ecHo)

Kpoc-kopenanmonn MepHU MeToja Koju mnpumemyje cucrteM "PCM Pro" je 3acHoBaH Ha
NPUHIUIY YATpa3ByuHe peduiekcuje, CTora je HEOMXOJHO Ja y Boau Oyly MpHCyTHE
cycnieroBane vectuie. CeH30pu HAa MEPHO] COHAM Cy 2 THje30 KPUCTaida KOjU HE3aBHUCHO

jenan o Ipyror (pyHKITMOHUIITY Kao MPHjEMHUK M MPEIajHUK.



Hugo Bozne Y3B conna Mepu mocpeiHo, MpeKo BpeMeHa IyTOBama YJITPa3By4YHOI CHUTHaIa
(eng. Time travel), rie ce pauyHa Bpeme Koje je MOTPeOHO Ja CEH30p EMUTY]e U 3aTUM IIPUMU
CUTHAJ 0JI0MjeH O/ TIOBPIIMHE BOJIE, a Koje je mpeko Op3une Y3B curHaia y Boau MOBE3aHO

ca HEBOOM. T0 ce MOKe MPEICTAaBUTH jeTHOCTABHOM (hOPMYJIOM:

h1 = 0.5%(c*t1) (1)

h — mepenu HuBO
¢ — Op3una 3Byka y Boau (¢ = 1480 m/s na 20°C)

t1 — Bpeme u3Mmely emucuje u npujemMa curHana

bp3una 3Byka y BOIM 3aBHCH OJf TEMIIEpaType BOJE, CTOra C€ KOHCTAHTHHUM MEPEHEM
TeMIIepaType BOJIE M KOPUIOBAaHkEM BPEIHOCTU Op3MHE 3BYKa y CKIaay ca TEMIEpaTypoM

noBehaBa MPenn3HOCT Mepema.

Mepeme Op3uHe 006aBsba ce oMohy CeH30pa KOjH je MO YIJIOM Y OJJHOCY Ha XOPU30HTAy U
ycMepaBa ce Ka Y3BOJHOM Kpajy Toka. CeH30p IIajbe yITpa3ByYyHH CHTHAJ IOJ YHAIpe.
neGUHICAaHUM YTJIOM, a JICJIOBH TOT' CHUTHAJIa ce 0/0Mjajy O YEeCTHIIe CYCIICHJIOBAHE Y BOJIH.
OnbujeHn cUrHan ce JETeKTyje Ha CEeH30py M 4yBa C€ Kao CHUTHAIHHU oOpasan. Ksamurer
0JI0MjeHOT CHUTHAJa 3aBHCH O]l BEJIMYMHE M O0JIMKa YeCTHIa CyCIIeHI0BaHNX y Boau. HakoH
onpeheHOr BpeMeHa CEH30p IIajbe JPYTrd CUTHAN, KOjU Cce Takohe 4dyBa y IUTHTAITHOM
nportecopy curHaia DSP (eng. Digital Signal Processor). Bp3una ce paznukyje mo nyOouHH,
Tako Ja ce TOK MO’K€ MOJENUTH Ha HEKOJIMKO HUBoa (mpoduiia Op3uHE TOKa) y KOojuMa ce

MIOMEepamke YeCTUIIA O] KOjUX ce CHUTHAI pedIieKTyje pa3iuKyje.
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Crnuxka 3.1.6 [Ipumep 2 curnamza odpaciia koja ce oopalyyjy y AUTUTATHOM MPOIIECOPY

CHUIHalia



DSP 3aTum ananu3upa oBe CIHMKE U TPaXKU CIMYHOCTH Ha BbUMa KopucTehu Kpoc-KopeaaoHu
meton. Kana nponale uectuiie koje ajekBaTHO pedeKTyjy CUTHAN, pauyHa ce Op3uHa, TaKo
IITO C€ y3UMa y 003Hp yrao eMUTOBama CUTHAJIA, HHTEPBaJ n3Mely 2 eMUTOBaHA CUTHAJIA, KA

U OJICTyHame o0pacia curuaia.

Cnuka 3.1.7 IIpumep aupexTHOr nopehema 2 y3acTonHa curHaigHa oOpaclia Ha OCHOBY KOJUX

ce 1obuja pacrnopes Op3uHa

OBako 100ujeH pe3yaTatu Op3uHa y pa3aTuIuTUM poduimMa ce Ha Kpajy MoBe3yjy V jeaan
npoduit pacniopeia 6p3uHe 1o AyOrHH ToKa. [IpoTok ce 100Hja Ha OCHOBY cpadyHaTe Op3uHe,

o0JMKa ¥ TMMEH3H1ja [1eBU, Kao U HuBoa Boje y 1ieBu (Nivus, 2011.).

3.1.2. lajsepu

Hajsepu (eng. Diver) cy ayTromaTcku, mporpamMaOWIHHM JIOTEpU ToJaTaka KOju CIyXke 3a
Mepee ariCOyTHOT TIPUTHCKA M TEMITEpaType BOJE, a MMPOU3BOIN UX XOJIAaHICKa KOMITaHHUja
"Van Essen". MI3aMepenu moaanu ce CKIQIUINTE Y HHTEPHO] MEMOPHjHU ypehaja v IpUCTyna um
ce MOBE3MBAamEM COHJIE ca pauyHapoM. Ypehaj je onmpeMibeH CEH30pOM 3a MEpPEH-E BOAECHOT
MIPUTUCKA, CEH30pOM TeMIlepaType, MOMEHYTOM HHTEPHOM MEMOpPHjOM 3a CKIAIUIITECHE
mojaTaka M 0OaTepujoM, KOjH Cy CMEIITeHH y BojoHemporycHo kyhumre. [lajBepu mepe
ariCOIyTHH TIPUTHCAK BOJE, OJHOCHO CEH30p MPHUTHCKA TOpeN MPHUTHUCKA BOAEC MEpH W
Ba3yIIHU MPUTHCAK KOjU Jenyje Ha BojaeHy mnospimmHy ("Diver — Product manual", PDF,

2016.).



Mepeme HHBOa MoMmMohy majBepa je O0a3upaHO Ha MEpemYy IPHUTHCKA KOjUM BOJACHH CTYO
onrepehyje cenzop. Conma Mepu aTMOC(hEpCKH MPUTUCAK JIOK C€ HE MOTOIMHU Y BOIY, HAKOH
gera BeJTMYMHA MPUTHUCKA j€ MPOMOPIIMOHAIHA BUCUHU BOJICHOT CTy0a KOjU JeNyje Ha COHJTY.
Kako 6u ce y3ene y 003up Bapujanuje y atMoc(hepCKOM MIPUTHUCKY, HAa CBAKO] MEPHO] JTOKAIH)U
MmocTaBjba ce T3B. Oapo-majeep (eng. Baro-Diver), koju CiyXKd HCKJBYYHBO 332 MEPCHE
atMocdepckor mputhcka. OBH TOJamM c€ 3aTHM MOTY OOpaIuTH Ha padyHapy MOMohy

npareher copreepa ("Diver — Product manual", PDF, 2016.).

[TocToju HEKOJIMKO pa3IMYUTHX MOJENA JajBepa, KOjH Ce Pa3jIvKyjy IpeMa BeJIHYHHU COHJIE,
MEPHHM CTIOCOOHOCTHMA ¥ MeMopHju. OCHOBHH MOJIEI je MUHH jaajBep (eng. Mini-Diver), uuje
je xyhmmre HampaBbeHO on Hephajyher denmka, ca kamanuteToM Memopuje on 24 000
M3MEpEHUX MoJaTaKa. 3a Mepea y CIIaHOj BOAM M APYTHM arpeCHBHUM CpeJHHaMa JOCTYITHU
cy mozenu "Cera-Diver" m "CTD-Diver", unja xyhumra cy uspahena ox kepamuke, a
KamanuteT Memopuje 3a oba ypehaja je 48 000 ycknagumreHux noaaraka. [ maBHa pasivka
m3melhy oBa nBa ypehaja je y Tome mTo "CTD-Diver" mma crmocoOHOCT Mepema
enekrponpoBosbuBocTH Boje ("Diver — Product manual”, PDF, 2016.). Moxaenu MuKpo
najsep (eng. Micro-Diver) u 6apo aajsep (eng. Baro-Diver) cy npeaMer AeTajbHHje aHATHU3E Y

OBOM pajy.
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Cnuxa 3.1.8 Mukpo najeep conza komnanuje "Van Essen"

Mukpo najBep MMa COHJYy HajMamer mpeuHuka 18 mm, Hacmpam 22 mm, KOJMKO HU3HOCE
MpeYHHI ocTanux Mozena. Kyhumre je ox Hephajyher uennka, KarmanuTeT MEMOPH]E H3HOCH
48 000 ycknamumreHux nojataka. [IpenHocT MUKpO JajBepa je mMpUMEHa Yy LieBUMa MaJior

npeunuka (Hajmame 20 mm) ("Diver — Product manual", PDF).



bapo najBep ciyxu 3a Mepeme aTMOCHEPCKOT MPUTHCKA M KOPUCTU c€ y KOMOWHAIMjU ca
ocTaluM MojenuMma. M3MmepeHe Bapwujaiuje y aTMOocEpCKOM IMPUTHUCKY KoOje ce a00ujajy
nomohy 6apo najeepa ce KOpHUCTE 32 KOMIICH3AIMjy BPEIHOCTH MPUTHUCKA BOJAE M3MEPEHOT
nomohy npyrux mojnena najsepa. Conma 6apo majeepa je on Hephajyher uenuka U Moxe ce
KOPUCTUTH 32 MEepema HUBOA Boje 10 1 m aybmHe. Y mMemopujy 6apo JajBepa MOXKeE Ja ce

yeknagumT 48 000 mojennnaunux mepema ("Diver — Product manual", PDF).

¢ www.vanessen.com

Cnuxka 3.1.9 bapo najsep xomnanuje "Van Essen"

3.1.3. Y3opkuBau MAXX

V3opkuBau HemMauke kommanuje "Maxx", ozHake TPS C cmaga y ayromarcke y30pKuBade ca
MepUCTAITHUYKOM IyMIioM. PoOycHo kyhuire of TBpJe MiIacTHKE cacToju ce U3 2 0/1BOjeHa

Jiena — CKJIaJMIITa 3a Oole 3a y30pKOBame U IIaBe ypehaja.

Jlomu 1eo KyhuinTa ca OKIIOIIIEM Ha MPEeKIIanamke CITyKHU 3a CKIaTUIITEHhE y30paKka U y ibera
Moke ctat 24 mnactuune Oore 3anpemune | L. Heku mogenu mmajy moryhHoct xnahema
CKJIQIUINTA, OJHOCHO y30paka, ajau (ppukKuAepcKa jeIWHUIIA HE CMaJa y OCHOBHHU IMaKeT
onpeme. IloceOHO amM3ajHMpaH pacmopea OTBOpa Ha mokiomny kyhumra omoryhaBa

M0jeIMHAYHO MYyHEHe 0011a MpeMa UCIIPOTPaMUPAHOM PacIIOpey.



Cmuxka 3.1.10 Y3opkuBau ca nepuctaituakoMm nymmnom "Maxx - TPS C" (neBo) u Gore 3a

CKJIQUINTEHE y30paka 3anpemune 1 L (mecHo)

I'naBa ypehaja ce Hanasm M3HAA MOKJIONNA CKIAJAMUIITA U MOMOhYy MEXaHMYKHMX OpaBulla ce
npuuBpirhyje 3a gomu neo kyhwmra. Ha rinaBu ypehaja Hamaze ce padyHCKa jeMHMIIA,
MEPUCTANITHYKA ITyMIIa, €JIEKTPOHUKA U CUCTEM IIpeBa KOjH TOBE3yje KOMIIOHEHTe. PauyHCKy
JEIVHHUILY YMHHU JUCIUIE] M TacTaTypa KOJOM C€ BPIIM HaBUTallKja KPO3 MPOTpPaMCKe OIIHje.
Mogen TP5 C uma moryhHocT mporpamupama AMHAMHUKE W pejociela NMymema Oola, a
HaBUTAIMjOM KpO3 OIIHje MOTY C€ IMOJICIIaBaTH PAa3IMYUTH MEPHH MapaMeTpH U PEKUMHU
3axBaTama y3opaka. PoTop mepucraiaTuuke mymre MO)Ke ce OKpeTaTH y 2 cMepa, Tako Ja y
jeTHOM yBIIa4M BOAY y ckiamuiite ypehaja, a oOpTameM y IpyroM cMepy yayBaBa BaszayX y

YCHUCHO LIPCBO, YUMC CC OHO YHUCTH OJ] 3a0CTAJIC TCUHOCTU HUJIN YCCTHULIA.

[Ipe cBakor Mepema HEOMMXOAHO j€ KPIIoM 00prcaTy cBe KoMIoHeHTe ypehaja, orpaTtu Oorre 3a
CKJIQIUIITEHhEe y30paka M peKkamuOpucaTH mymmy. 300T NPWIMYHO BEIUKUX JUMEH3Hja
kyhumra (mmpuna = 51 cm, nybuna = 46.8 cm, BucuHa 78.7 cm), ypehaj 3axTeBa MHOTO

MPOCTOpa 3a CMENITamke, Ha IITa Tpeba 00paTUTH MKy MPHIMKOM H300pa MEPHOT MECTa.



3.2. JlabopaTopHjcKo HCITUTHBAaK€ MePHe HeCUTYpHOCTH ypehaja

Kako Om ce yTBpauia mMOy3IaHOCT MeEpema HEKOr MepHOr ypehaja, HEONXOMHO je
KBaHTH(HUKOBATH MEPHY HECUTYPHOCT, T1a C€ Y Ty CBPXY oapel)yjy BpeAHOCTH CTaTHCTUYKE U
crcTeMaTcke MepHe HecurypHocTH. Kao pe3ynTar Hekor Mepema, Hip. Op3uHe — v, 1o0uja ce

N pe3ynrata MepeHe BeJIMYMHE, KOjU Ce MOTY 3alucaTH y cieneheM oOnuky:

V = Vg tn*0v (2.)

Vg = % iL1Vi - Cpelba BPeIHOCT (3.)
1 L

ov=u(v)g = \/ N YN (Vi — V&r) - cTamjapaHa JeBHjanuja 4.

N — MHOXKHJIAI] MEpHE HECUTYpHOCTH (Hajuemrhe N = 2).

HpaheH,eM HaBCACHOI' MMOCTYIIKa onpebyje CC CTATUCTHYKa MCPHA HECUTYPHOCT, KOjOM Cce

KBaHTU(UKY]€ OJICTYIIAkEe N3MEPEHUX BPEIHOCTHU O] CPENIHE BPEAHOCTH.

Jla Ou ce KBaHTH(UKOBAJIE CUCTEMATCKE TIpeIIKe, KOje Cy IAETEPMUHUCTUKOI KapakTepa,
KOPUCTH C€ CHCTeMaTcKa MepHa HECHT'YPHOCT, KOja ce Yy ciyyajy oOpaae HH3a U3MEpEeHUX

nmogaraka 3aHHcyj € Kao:

u(V)sist = J%Zilil(vi - Vet,i)2 (5)

Vet— €TAJIOHCKA BPETHOCT Op3UHE

Ha oBaj Haumnn yrBphene cy mepHe HecurypHocTi EM nporokomepa u najsepa. Kon EM

HNpOTOKOMeEpa oJpeheHe cy MepHe HeCUT'YpHOCTH CeH30pa Op3uHe U KyOuHe.

3.2.1. UcnuTuBame NPOTOKOMepa

HcnutuBame mMpoTOKOMEpPA M3BPIICHO j€ Y KOHTPOJHUCAHUM YCIIOBUMA y Jab0paTOpHjCKOM

kanany MHcTuTyTa 32 XUApoTexHuKy, [ paheBunckor dakynrera Yausepsutera y beorpany.



Hcnurane cy pagHe kapakTtepuctuke Tpu paznnuute EM conzme koje mpousBoau "Cser
unctpymenara" ca Flat Compact cenzopuma, y by yHarpehema kopekiiuone GyHKIHje U TO

Mamu MoJien S, cpenmu Mosen M u okpyria conaa Flat 100.

Jlaboparopujcku kaHain je ayxuHe 8 m, mupune 0,25 m u Hajpehe gyoune ox npubanxHo 45
cm, JIOK ce Boja y kaHals gonpema nmomohy mymme mapke "Ebara" u3 pesepBoapa 3anpemMuHe
100 m> koju ce Hamasu y noapymy MHEcTHTyTa. MaKCHMATHH IPOTOK KOjH CE MOKE OCTBAPHTH
y KaHaiy u3Hocu oko 50 L/s, a ;eroBa BpeJHOCT c€ KOHTpOJIUIIE ToMohy TabiacTor BEHTHIIA

Ha JIOBOJIHOM II€BOBOJIY.

Crnuka 3.2.1 JlabopaTtopujcka nHCTananuja MHCTUTYTA 32 XUAPOTEXHUKY (JIEBO) M yCTaBa 3a

perynmcame HUBOa y 1abopaTOPHjCKOM KaHAy (JIeCHO)

Ha Hu3BoHOM Kpajy KaHaja Haja3| ce yCTaBa, Koja MOKe OWTH MOTITYHO CIyIITeHA TaKo Ja
ce y kaHaiy (opMupa paBHO JTHO WM MOJUTHYTA y JIBa TOJIoXkaja (IO yriioM of 22,5° uiu
45° y 0THOCY Ha XOPHU3OHTAJIHY paBaH), YAME C€ CTBapa yCIop Ka y3BOJHOM Kpajy KaHaja.
Kao eramoHcko Mepuiio mpoToka KOpuUCTH ce 1neBHo EM mepuiio, koju nmpousBoau ¢upma

"Khrone" u To monen "Aquaflux F/6".



HcToBpeMeHo je u3BpIIEHO TecTupame ceH3opa gyoune u 6p3une EM conau. Cenzopu 6p3une
Cy OKpPEHYTH Ka Y3BOJHOM CMepy TOKa, a COHJa je MomMohy KOHEKTOpa IOBe3aHa ca
nporpamMadmIHUM KOHTposiepoM. KoHekTop ce pas3Biaum y3 3u70Be KaHalla, KaKo O y IITO
Mam0j MepH peMeTHo ToK. [IpoTok y kaHaiy je y npBoj ¢a3u TecTupama nomohy tadbaactor
3arBapada nosehasan y pacnony ox 0 —40 L/s ca kopakom o ipudskao 10 L/s. [Tpu cBakom
noBehamwy, TIOCTUTHYTH MPOTOK C€ OJIp:kaBa y Tpajawy of 5 no 10 muHyTa, kKako Ou coHna
uMalia JJ0BOJBHO BpEMEHa Jia 3a0eNexu pelieBaHTaH Opoj Mepema, a 3a TO BPEeME CE BPIIH
OYHMTaBaE¢ BPEJHOCTH MPOTOKAa M HHMBOA Ha €TAJOHCKMM MepwinMma. Kana ce 3aBpumm ca
MepemeM HajBeher mpoToka y npBoj ¢a3u, Mema ce T0JI0Kaj ycTaBe, HAKOH Yera ce MpUCTymna

npyroj dhazu Mepema e ce MPOTOK CMarmbyje M0 UCTOM IMPHUHIIUITY KA0 U TOKOM MpBe dasze.

Conze pupme "CBeTr HHCTpyMeHaTa" Mepe HUBO BOJIE HA OCHOBY Pa3JIMKE MPUTHUCKA HA CAMOM
CEH30pYy U Ba3AyIIHOT MPUTHCKA U3MEPEHOT Ha pauyHCKOj jeAuHuld. [loBpiirHa Toka 3aBUCH

0ol U3SMCPCHOI' HUBOA U o0mnKa IMPOBOJHUKA, 4 paYyHa CC pCUIABAKHLCM IMOJIMHOMA o0JIHKa:

A(h) = Ao+ Ath+ Ach + Ash + Ash + Ash + Ah (6.)

Aj — xoe(U1IMjeHTH TOTUHOMA KOjUM C€ MHTEPIOJIMpa MOBPIINHA MTPECEKa.

YKONUMKO y 1I€BU MMa MYJHHOT HaHOCa, YHOIIEHEM BpeaHocTn HUBoa HaHoca (ho) ypebaj

padyHa eeKTUBHY MOBPILHUHY BOJEHOT TOKA ITpemMa 00paciry:

Aeti(h) = A(h) — A(ho) (7.)

C 003upom Ha orpaHudeHy AyOMHY MHTErpaiyje censopa opsune (40mm 3a mogen S u 80 3a
Flat 400), a u ynmeHUIly 1a ce€ COHJIA CMeIITa y3 3uJ MPOBOJHHMKA, M3MEpeHa Op3uHa Ha
MO3UIUJU CEeH30pa (Vm) CE pasiHKyje o cpenme mpoduicke Op3uHe (Vavg) KOja oaronapa
cpenmeM MpoToKy. OAHOC OBUX Op3HHA je cioxkeHa QyHKIHja KOja 3aBUCH O] TAaUKe MOHTaXe,
nomnpevyHor npoduiaa U HUBoA Boje. [IporpaMm BpIimu ampoKCHMAaTHUBHU MPOpauyH CPEIbe

Op3uHe ipema ciegehem obpaciry:

Vavg(h) = vin(1+Ps*(h/hn)"7) (8.
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P7, Ps — mporpamMmcke KOHCTaHTHE KOj€ C€ eMIHPHUJCKH olpelyjy Tako Ja KpuBa IITO BHIIE
olroeapa crBapHoM mnpoduity. Bpennoct koncrantu P7 u Pg ce mMoxke MemaTu Ha camoj

padyHCKO]j jeIMHUIM WK ToMOhy padyHapcKe aruivKanuje.

Cam mpopauyH NpoTOKa BpIIX ce peMa o0pacity:

Q = Vavg(h) * Aesi(h) ©)

[TonemaBamem BpeaHOCTH mapamerapa P7 u Ps, Moxke yHanpenutu Be3a usmel)y mepene u

cpeame npoduiicke Op3uHe, a CAMUM TUM M TAYHOCT U3MEPEHOT IPOTOKA.

3.2.2. UcnuTuBamke HUBOMepa

HcroBpeMeno ca ucnutuBameM npotokomepa tuma "Flat Compact model S" uzBpuieno je
WCIUTHBAaKkE HUBOMEPA, OAHOCHO JajBepa. TecTupaHe cy pajgHe KapaKTepHCTUKE MOjena
"Micro-Diver" u "Baro-Diver" moj HUCTUM yCIIOBUMa IMOJ KOjUMa j€ H3BEIACHO MEPCHE
npotoka. "Micro-Diver" je TokoM Mepema MOCTaBJbEH Y3 caMy MBHILYy KaHajla, Kako COHTy HE
OU OJIHEO TOK BOJIE, a MEpEa Cy BpILEHA 3a TPU pa3jIndMTa M0JIOKaja ajBepa y OJHOCY Ha
TOK. Y MPBOM CIIy4ajy CEH30p /ajBepa je yCMepeH Ka Y3BOJAHOM Kpajy TOKa (JIEBO Ha CIUIU
3.2.2.)) y Ipyrom ciy4ajy je OKpeHyT OOYHO y OJTHOCY Ha IpaBall Teuewa BOjE, a y Tpehem
CJTy4ajy CEH30p je OO0 yCMepeH Ka HU3BOTHOM Kpajy Toka (aecHo Ha ciuiy 3.2.2.). [Tpuikom
OOYHOI IMOCTaB/bamkha COHJE, Ca HEHE HU3BOAHE CTPAaHE IOCTABJ/bEH j€ METATHU Ter KOju
CIpeyaBa KOTPJhakEe COHJEC LHUIUHAPUYHOT OOJMKA, YPKOC TOME HAKOH MpBOT moBehama

MPOTOKA JIONUIO je A0 OJ1aror moMeparmka COHJIE.



Cnuka 3.2.2 Pacniopen ajBepa y 1a00paTopujCKOM KaHady 3a BpeMe HCIIUTHBAbA

CoHza y MHTEpHY MEMOpH]jy OeexH MoJaTke O MPOMEHH HHBOA KOjH Cy MOCIEANIA TPOMEHE
IIPOTOKa, Kao U MpOMeHe Nookaja ycrase. [1o jenan monatak ce 3abenexu Ha cBakux 30 s, a
Ka0 KOHTPOJIa M3MEPEHUX BPETHOCTH KOPUCTE CE€ BPEIHOCTH OYMTAHE ca JemhUpa Ha O0OYHOM
3y kKaHama. HakoH 3aBprieHor mepema conpa ce nmomohy USB kabna moBesyje ca
padyHapoM, a nojjanuMa ce npuctyna npeko amnukanuje Diver-Office. Jlobujenu pesyiaratu
cy uckopurhenn 3a nopeheme H3MEPEHNX BPEIHOCTH Y Pa3InIUTHM IT0JI0XkKajuMa, Kako Ou ce
YTBPIMJIO Jia JIM U3MEPEHE BPEIHOCTH 3aBUCE O]l TOJIOXKaja COH/IE M 'y KOM IIOJIOKajy COHIA
naje HajOooJbe pesynTare. Y HapeJIHOM MOTJIaBJby Ouhe MprKka3aHu H3MEPEHU Pe3yNITaTH, Kao

n oz[peljeHe BPCAHOCTU CTATUCTUYKC U CUCTEMATCKE MCPHC HCCUTYPHOCTH 3a CBC 3 COHZIC.

3.3. Yuanpelhemwe kopekunonunx ¢gpyHkumja

[Tona3na mpeTmocTaBka je J1a ce BapupameM BpeTHOCTH mapamerapa P7 u Ps moke yHanpenutu
TavyHOCT U3MEPEHUX NMPOTOKA (jeqHaunHe 8. u 9.), TaKo IMITO C€ eKCIEPUMEHTATHO AehUHHUIIIES
Be3a u3Mel)y usmepene Op3uHe (Vi) ¥ cpeibe Op3uHe (Vavg). KopumthemeMm nporpama "Matlab"
HAIKCaH je aJlrTOPUTaM KOJUM Ce TpaXke ONITUMAITHE BPeTHOCTH apamerapa P7 u Ps mpu kojuma
je pasnuka usMel)y KOpuroBaHe u3MepeHe Op3uHe Vi (jenHaumHa 8.) U pedepeHTHE Cpelme

Op3HHE Vavg, JOOMJEHUX Yy OKBUPY J1a0OPATOPU]CKUX UCITUTHBAKa, MUHUMAaJHA.

IIpBu KOpaK y adropuTMy MoJApa3syMeBa yHOLIEHE IOYETHUX BpeAHOCTH napameTapa P7 u Ps,

3aJjaBame OIcera y OKBHPY KOr he ce BapupaTé HBHXOBa BPETHOCT M KOpPAaK KOJUM Ce Ta



BPEIHOCT MEHa O] MHHHMAJIHE J0 MakcuMmaiHe. BpemHoct mapamerpa P7 je Bapupana y
oncery ox 0.1 mo 10, ca xopakom o 0.05, nok je Pg Bapupano y omcery ox 0.05 mo 5, ca
kopakom o7 0.05. ¥V mporpam je 3aTuM MOTpeOHO YHETH BPEIHOCT HOpMaliHe AyOuHE hj
OUYHWTaHE ca padyHCKe jenuHuile ypehaja, kao u BpeqHocTu pedepeHTHE Op3UHE Vref (CpadyHaTE
nomohy eranmonckor nporokomepa "Khrone"), HuBoa hm u 6p3uHe v n3Mepene nomohy EM

MpOTOKOMepa, mpey3eTe u3 nporpama "Excel".

OrnrcaHu MOCTYMAK je CIpoBeJieH 3a cBe ucnutane EM censope (mornasibe 3.1.1.1.).

3.4. Moryhnoctu ynanpehema nomohHe onpemMe 3a MOHTaKy M
KOMYHHMKAIUjY

[Tomanin 0 TPOTOKY OTMATHUX BOJA, MPUIMKOM IMOBPEMEHUX MEpema, MPHUKYIbajy Ce y
Tpajamy 011 HajMamke 7 JaHa. 32 TO BpeMe MEpHa orpeMa Mopa OUTH TIPABHITHO MTOCTaBJHCHA U
¢bukcupana, kako 6 ce 00e30e11ITH jeIHAKH YCIIOBU MEPEHha, a MOPE] TOra HEKOJIMKO IMyTa je
MOTPeOHO M3BPIINTU TPEHYTHA MEpEma, KOja CIyKe Kao KOHTposa. Y Te CBpXE KOPHCTU Ce
pasnuurTa MOMOhHA onpeMa MOIMyT PaHHje MOMEHYTHX HOCa4a — OTPIIMIA UITH TEJIECKOIICKUX
munkyu 3a npotokomepe. [IpousBohaun mepne ompeme, kommnanuje "Nivus" u "Cser
WHCTpyMeHaTa" mpou3BoJie MOMONHY ONMpeMy y CTaHAapAU30BaHMM BeIHMYMHAMa, MehyTUM
yCIIOBU Ha TEpEHY YeCTO W3Jla3e BaH OKBHMpA TUX CTaHAApAa, IITO 3aXTeBa MOAM(HUKAIU]Y

orpeMe U TIOBOJM /10 BeHOT yHampehema.

[TpunukoM MOHMTOpPHHra OTHAJAHUX BOJA, IOJ IOKPOBUTEJHCTBOM KHHECKE KOMIIaHM]jE
"CRBC" y kome je yuecTBoBao THM ca I'paheBuHckor ¢akynrtera, kopuirheHa je mpeTxoaHo
onucana onpema (EM u Y3B nporokomepu, AajBepu u Teneckoncke murmke). Mcnutupame je
o0aBJsbeHO Y BojBoaunu, Ha Teputopuju onmtuHa Muhuja, HoBu n Crapu banosuu u HoBa u
Crapa Ila3oBa, a y TOKy oOmWiacKka TepeHa YOUEHH Cy MpoOJieMH KOjU Cy 3aXTeBallu

yHarpeleme MojeAMHUX KoMaia OrpeMe.

Komnanuja "Nivus" mpou3Bou TeIECKOICKE IIUIKe, Ha Koje ce MOoHTHpa Y 3B conza, kako 6u
ce TPEHYTHO MEpeme MPOTOKa y IHIAXTHUM OTBOPHMA HM3BEJIO ca IMOBPIIMHE TepeHa, 0e3
noTtpebe 3a CUIacKoM y maxT. TenecKorcka IMuIKa je ¢e CacToju u3 4 CerMeHTa, 1ojeIMHavYHe
nyxkuHe HemTo Behe o 1 m u ykymHe aykuue on 3.95 m. Ilpwimkom n3BiIadema CBAKOT

cerMeHTa noTpedHo je octaButu 10 — 15 cm mmrmke Mamer npeyHuKa yBy4eHO y HIMIKY Beher



IIpE€YHHUKA, KaKO HEC ou J011JIO OO0 CaBI/IjaH)a ITUITKC Ha CHOjHI/IIlaMa. CerMeHTH Cce HaKOH

M3BJIavYeHa PUKCcHpajy MoMoNy IIIACTUYHOT 3aBPTHA.

Ha nmojennanm MepHUM JTIoKaIMjaMa JyOuHe y IIIaXTHUM OTBOpUMa cy Ouie Behe oa 5 m, crora
ca TMOTIYHO Pa3BYYCHOM TEJIECKOIICKOM IIUIIKOM HHUje Ouio moryhe BpmmTH 0e30e1HO
Mepeme MPOTOKa ca MmoBpirHe Tepena. Kako 6u ce omoryhuino nzBoleme Mepema, YCBOjEHO
je unejuo pememe MBopa KokotoBuha, kojuM je mocrojeha Teneckorncka mumnka mpoykeHa
3a IPUOJIMHKHO 2 M JI0JIaBaheM J[Ba HOBA CErMEHTA OJ1 OJHUITPONMICHCKUAX BOJOBOTHUX IICBH

1 Koje he OuTH eTasbHO OMKMCAaHO y ToTjaBiby 4.2.

[Topen Tora ycien mpoOMEHJBMBUX XUAPAYIMYKUX YCIOBA, KA0 U YNEHCHHIIE /1A j€ CPENHA Y
KO0jOj C€ BPLIM MEpEeH-€ U3y3€THO IIPJbaBa, HAa COHJIE U ONIPEMY C€ MOTY HATaJI0XKHUTU pa3InduTe
BpCTE OTNAaja, KOje MOy OIUTEeTUTH ypehaj WM yTULATH Ha HEroBy CIIOCOOHOCT MPaBUIIHOT

Mepema, 0e3 003upa KoIMKo je ypehaj podycras.

Kako 61 ce omoryhuna npaBoBpeMeHa peakigja y ciaydajy npobiema ca MepemheM, MOJIEpHE
COHJZIE Cy onpeMJbeHe aHTeHama 3a AajbuHcKy GSM mnu GPRS xomyHnukanujy. 3a norpebe
Mepema MPOTOKa Y OKBHUPY MOHUTOPHHTA OTHAJHUX BOJAa O KOME je OWiio peud paHwmje,
MIOCTaBJbEH J€ CEPBEP 3a KOMYHHUKAIIM]y Ca MEPHUM COHJIaMa Yy UHCTUTYTY 338 XUAPOTEXHHUKY.
Crannapnna onpema EM npotokomepa ¢upme "CBeT nHCTpyMeHaTa" moJipasyMeBa aHTeHe 3a
Jla NaJbUHCKY KOHEKIHMjy, Koje ce moBe3yjy ca koHTposiepoM DC234 mpeko 3a TO moceGHO
HaMEHBEHOI TopTa, Kao M CO(PTBEp 3a OCTBAapHBam€ JAaJbUHCKE KOHEKIM]e U MPHUCTYI
U3MEPEHUM MoJalyMa. YO4YeHH cy NpoOJIeMH y HpPEHOCy IOoJaTaka, MPBEHCTBEHO 300T
HE/I0BOJbHE jaurHE KAaKO aHTeHe Mpe/iajHuKa, TaKo U cUrHaina MmoouinHe tenedonuje. Opae cy

pa3MaTpaHa HEKa IIPUMCHCHA PCIICHA 3d IIPCBA3UIIAKCHEC HABCACHUX npo6neMa.



4. Pe3yaraTu U TUCKYyCHja

VY HapegHMX HEKOJMKO IOTjaBhba Ouhe yKpaTKO MpEe3eHTOBAaHW TpapuuKu pe3ysTaTH
UCIUTHBamka CCH30pa Op3MHE U CeH30pa JAyOHHE, Y3 aHaIM3y NMPHKa3aHUX Pe3ysiTaTa u OCBPT
Ha KOPeKIMOHyY (QyHKIIH]y 1 MoryhHOCTH BheHOT yHanpehema. [lopen Tora 6uhe npe3enToBana
U KOHKpeTHa yHampehema momMohHe MepHE oIpeMe — TENECKOINCKE IIWIKE U aHTEHE 3a

KOMYHHKAIH]y.

4.1 UciuTuBamke paJlHUX KapaKkTepucTuka ypehaja y jadoparopujckum

yCJI0BHMA

HcnutuBamem EM mporokomepa y 1abopaTopHjcKUM yCIIOBUMa JOOHjEHE Cy BPEMEHCKE
cepuje mpoToKa, Op3uHA U TyOWHA, TIOK CYy UCIIMTUBAKEM JIajBepa TI0OHjeHEe BPEMEHCKE cepHje
nyOuHa (HakoH KomreH3anuje armocepckor mputucka). Ilogaum cy oOpahenu momohy
nporpama Excel, nmpu yemy cy dopmupaHu aujarpaMu KOju INpHKa3yjy BpPEMEHCKe cepuje
MpOTOKa, Op3UHE U TyOWHE, KA0 U IUjarpaMu KOjU MPUKa3yjy OJHOC U3MEPEHHUX BETMYMHA Ca
eTaJoOHCKUM BpenHoctuMma. OOpajgoM M KOPHTOBameM H3MEPEHHX Tojaraka ojapehene cy
cucTeMaTcka M cTaTHCcTHYKa MepHa HecurypHocT 3 conzae Flat Compact S (o3naka FLAT
COMPACT 1207, FLAT COMPACT 1104 u FLAT COMPACT 1105) , no jenHa coHaa
mozena Flat 100 u Flat 400, kao u 3 MicroDiver conne 3a Mepewme nyOuHe, y 3 pazauuura

MOJIOXKAja.

4.1.1. AcnuTtuBame ceH30pa 1yoOuHe MpoToOKoMepa

Conma nHa cBakux 30 s Oemexu TO jelaH MOAaTak O H3MEpPEeHO] OyOWHU BoJE Yy
1a00opaTOpPHjCKOM KaHaly, JOK Cy HMCTOBPEMEHO OUYMTHBAHE pedepeHTHE BPEIHOCTH Ha
eTaloHCKkoM Mepuity. Kao eramocko mepwino ayOuHe KopuuiheH je JemHp Ha 3UILY
1a00paTOPHjCKOT KaHala, KOjU C€ Haja3h y PaBHU ca COHAOM. Y HACTaBKy JaT je rpaduyku
IpUKa3 U3MEPEHUX pe3yiTara, y BUIY BPEMEHCKHX Cepuja, Kao U mnopeheme M3MepeHux

pe3yaTara ca pepepeHTHUM BpEAHOCTUMA, OYUTAHUM Ha €TAJTOHCKOM MEpPUITY.
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Cnuka 4.1.1 Bpemencka cepuja nyoune uzmepene nomohy conge FLAT COMPACT 1207

(hm) 1 pedepeHTHOr HUBOA OUUTAHOT Ha 33Uy JabopaTopujckor kaHana (hrer)

Ha cnutm ce moke BHaeTH Ja W3MEpPEHU MoAalu O AYOWHU OJroBapajy pedepeHTHUM
BPEHOCTUMAa W TIOY3[aHO TIpaTeé MPOMEHE MpPOToKa (CKOKOBUTE IMPOMEHE ayOWHEe Ha
ayjarpamy). JacHO je yOoWbHMB TpPEHYTaK MPOMEHE IMOJ0XKaja ycTaBe, MPH MaKCUMAaIHOM
npoToky ox npubmkHo 40 L/s kome oroBapa MakcuMaiHa BPeIHOCT AyOHWHE Ha JUjarpaMy.
Hemro Behe ocrumnanuje usmepeHux pesyirara ce jaBjbajy Ipu MaKCHMAIHUM BPEIHOCTHMA

MIPOTOKA, KA0 M HAKOH NPOMEHE I0JI0Kaja ycTaBe ca 22.5 © Ha 45 ° y o/lHOCY Ha BEpTUKATY.

[Topehemem n3zmepene BpeTHOCTH TyOnHE KOja ce 100Hja Kao CpeImha BPETHOCT 5 y3aCTOTHUX
M3MEPEHHUX pe3yJiTaTa, IPH CBAKOj MTPOMEHH MPOTOKA U pedepeHTHE BPETHOCTH AyOHUHE KOja
OJirOBapa MpoMeHama MPOTOKa, yodyaBa C€ OJCTyMName Ha HEKUM M3MEPEHHM JyOMHaMa O
pedepentHux ayouna. Ha ciunu 4.1.2. (ka0 ¥ Ha CBUM HapeIHUM JHjarpaMUMa 3aBHCHOCTH
M3MEPEHNX 01 pehepEeHTHUX BPEIHOCTH ), TpaBa Mo/ yriioM o1 45° y 0THOCY Ha XOPU30HTAITY

0JIrOBapa jeIHaKUM BpEIHOCTUMA U3MEpEHE U pedepeHTHE TyOuHe.
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Cnuxka 4.1.2 Injarpam 3aBucHoctu pedepertre (hrer) u usmepene (hm) nyOuHe — coHna

FLAT COMPACT 1207
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Crnuka 4.1.3 Bpemencka cepuja nyoune usmepene nomohy coune FLAT COMPACT 1104

(hm) u pedpepeHTHOT HUBOA OYUTAHOT Ha 3uay JJabopatopujckor kaHama (hrer)

N3mepene Bpeanoctu 1youne nodujene nomohy conne FLAT COMPACT 1104 npuka3ane Ha
ciuid 4.1.3. jacHo mpate mpoMeHe MPOTOKa, Kao M MPOMEHY Haruba ycraBe, y3 3aHeMapJbuBe
ocuuanyje u3MepeHux mnonaraka. OACTynmame H3MepeHe Ol peepeHTe BPEIHOCTH je

yjeIHauYeHO TOKOM IEJIOKYITHOT MEPEHa, ITO CE MOXKE BUJIETH Ha CiuI| 4.1.4.
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Cnuxka 4.1.4 lujarpam 3aBucHoctu usmepene (hm) o pedepentre (hrer) 1yOuHe — conna

FLAT COMPACT 1104
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Cnuka 4.1.5 Bpemencka cepuja nyoune nuzmepene nomohy conne FLAT COMPACT 1105

(hm) u pedepeHTHOr HUBOA OYUTAHOT Ha 3U1Ly JabopaTtopujckor kaHana (hrer)

Conpa o3nake FLAT COMPACT 1105 mokasyje cau4He pe3ynrare, IyOrnHa ce JaCHO Meba ca
MPOMEHOM TMPOTOKAa M TIONIOKaja yCTaBe, y3 3aHEMapJbUBEe OCHHWIANUjE WU YjeIHAYCHO

OJICTyTIame 011 pepepeHTHE nyOuHe.



Opcryname u3mMepeHe BpeIHOCTH JyOuHe o peepeHTHUX je JeTePMUHUCTHYKOT KapaKTepa.

Cucremarcke I'pC€HIKE IMOITYT OBE C€ MOI'y JIaKO YKJIIOHUTHU IIPUIIUKOM o6paz[e moaarTraxa.
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Cnuxka 4.1.6 Injarpam 3aBucHoctu uzMepere (hm) o pedepentre (hrer) 1yOuHe — conna
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Crnuxka 4.1.7 Bpemencka cepuja nyoune usmepene nomohy conge Flat 400 (hm) u

pedepeHTHOT HUBOA OYUTAHOT Ha 3ufy jJaboparopujckor kaHana (hrer)



[Tomamu o nyounu usmepenu nomohy conge Flat 400 ce oqymraHo noknanajy ca peepeHTHIM

BpPEIHOCTHMA, Y3 3aHEMapJbUBE OCIUIIALIN]E.
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Haruoom ox 22.5 °
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Cnuka 4.1.8 lujarpam 3aBucHocTH u3MepeHe nyoune (hm) ox pedepentne (hrer) — conna Flat

400

Tectupame cBUX MPETXOAHO HABEJEHUX COHIU Y J1a00paTOPHUjCKOM KaHaJTy, U3BPLICHO je IpU
2 1MoJ0’aja yCTaBe y OJJHOCY Ha XOpH30HTaly (ycraBa moja Haruoom oxa 25 ° u 45 °©), nox je
conna Flat 100 Tectupana u y ciyuajy Kaja je ycraBa MOTHyHo criyimteHa. M3 oBor pasnora
BPEMEHCKa cepHja pe3yJITara je HEellTo Ay’a, a OCTOje U JoAaTHe 4 BpeAHOCTH Ha AMjarpamy
3aBHCHOCTH M3MEpEeHUX 01 pedhepeHTHHX BpeaHocTu (ciauka 4.1.10.). ITopen Tora yodudajeHo
je na ce conna Flat 100 MmoHTHpa ca croJpallkbe CTpaHe LIEBH, JOK je y J1ad0opaTopujcKoM
KaHaJIy MMOCTaBJbEHA Ca YHYTpAlllhe CTpaHe 3Wjaa KaHaja, IITO MOXE YTHIATH Ha TaqHOCT
U3MepeHux BpeaHocTH. M3mepene BpenHoct ayoune nomohy conne Flat 100 mpuxazane y
BUJY BpeMeHCKe cepuje Ha ciuii 4.1.9. mokasyjy OAJIMYHO IMOKJIaname ca peepeHTHUM U
JaKo Majie OCIHJIallije TIPH CBUM MPOTOIMMA U TOJIOXKajUMa yCTaBe. JacHO ce BHIe€ MOMEHTH

MPOMEHE MM0JI0XKaja YCTaBe M MPOMEHE HUBOA YCJIel IPOMEHE TPOTOKA.
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Cnuxka 4.1.9 Bpemencka cepuja nyoune usmepene nomohy Flat 100 (hm) u pedepentaor

HUBOA OYMTAHOT Ha 3.y J1abopaTtopujckor KaHana (hrer)
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Cnuxka 4.1.10 BpemeHncka cepuja nyoune uzmepene nomohy Flat 100 (hm) u pedepenTHOT

HUBOA OYMTAHOT Ha 3Uy JabopaTtopujckor kaHana (hrer)

JlujarpaM 3aBUCHOCTH HM3MEpPEHHX U pe(epeHTHHX BPEIHOCTH, KOjU caja uma 4 JojaTHe
BPEJIHOCTH, IOKa3yje TAauyHOCT M3MEPEHMX pe3yJTara IpU CBUM IMOJOXKajUMa YCTaBe WU

MpoMeHaMa MPOTOKa, ¢ 003UPOM J1a CBHX 12 Tavaka Jie)xe Ha KOHTPOIHOj OCH.



CrarucTruka U cucTeMarcka MepHa HecurypHocT conau Flat compact S, Flat 400 u Flat 100
naTe cy y HapeaHoj Tabenu. MepHe HeCUTYPHOCTH CeH30pa TyOrHa cpadyyHaTe cy IpUMEHOM

(dhopMyIia OMCAaHUX Yy TIOTJIaBIbYy 2.3.

TabGena 4.1.1 CrtaTucTiuka 1 MepHa HECUTYPHOCT ceH3opa nyoune EM conamn

Craructuuka MmepHa CHCTeMATCKA MepHa
O3Haka conze HECHTYPHOCT S
Flat Compact 1207 0,003 0,014
Flat Compact 1104 0,001 0,011
Flat Compact 1105 0,0002 0,024
Flat 400 0,003 0,004
Flat 100 0,001 0,003

CBe coHzie Cy IMOKasaye JIMHEApHOCT Yy TOTJIeAy Mepema AyOMHE W jacHO Ipare IMpOMEHe
OyOWHE y KaHally, y3 Maja OJICTylama OJi €TAJIOHCKE BPEIHOCTH KOJ COHIM Mozena S.
CraTucTika ¥ CHUCTeMaTCKa MEpHAa HECHTYPHOCT CBHX COHAM Cy Mallol pela BelWYHHA

BEJIMYMHE U 33/10BOJbABA]Y MEpPHE NOTpede y 1abopaTOpHjCKUM YCIOBUMA.

4.1.2. UcnuTuBame ceH30pa Op3uHe MPOTOKOMepa
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Cnuka 4.1.11 BpemeHncka cepuja 6p3une usmepere nomohy conge FLAT COMPACT 1207

(Vm) 1 pedepenTHe Op3uHe (Vier) OUNTaHE TOMONY eTaioHCKOT TIpoToKkoMepa Mapke "Khrone"



Ha cmumm 4.1.11. nmpukazana je BpeMeHcka Op3umHa u3MepeHux mnomohy conme FLAT

COMPACT 1207, nok ce Ha ciauiy 4.1.12. Buam 3aBUCHOCT U3MepeHe o1 peepeHTHe Op3uHe.
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Cnuka 4.1.12 JlujarpaM 3aBUCHOCTH U3MepeHe (Vi) o pedepeHTHE (Vref) Op3UHE — COHA

FLAT COMPACT 1207

Conma FLAT COMPACT 1104 noxasyje Maine ocuuianuje HU3MepeHe Op3hHE TOKOM
LIEJIOKYTTHOT Tpajarkba MEpema, y3 OJIMYHO MOKJIaNambe U3MepeHe U peepeHTHE BPEAHOCTH,

IIITO ce MOKe BUaeTd Ha caukama 4.1.13. u 4.1.14.
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Cnuka 4.1.13 Bpemencka cepuja 6p3une uzmepene nmomohy conge FLAT COMPACT 1104

(Vm) 1 pedepenTHe Op3uHe (Vref) OUnTaHe MoMohy eTanoHcKor nporokomepa mapke "Khrone"
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Cnuxka 4.1.14 JlujarpaM 3aBUCHOCTH U3MepeHe (Vi) oA pedepeHTHE (Vref) Op3UHE — COHA

FLAT COMPACT 1104

Connma FLAT COMPACT 1105 nokasyje oaaiu4Ho Tojaname ca peepeHTHIM BPEIHOCTHMA,
y3 MUHUMAaJIHE OCIMJIallj€ U3MEPEHUX BPEIHOCTH, Kao IITO ce BUAM Ha ciukama 4.1.15. u

4.1.16.
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Cnuka 4.1.15 Bpemencka cepuja 6p3une usmepene nomohy conge FLAT COMPACT 1105

(Vm) 1 pedepenTHe Op3uHe (Vier) OUNTaHE TOMONY eTaioHCKOT poToKkoMepa Mapke "Khrone"



W3mepena Op3uHa - v, [m/s]
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Cnuka 4.1.16 lujarpaM 3aBUCHOCTH U3MepeHe (Vi) o pedepeHTHE (Vref) Op3UHE — COHA

FLAT COMPACT 1105

Ha cnukama 4.1.17. 4.1.18. MOXe ce YOUNTH OJCTyTamke H3MEpeHHX Op3uHa o1 pehepeHTHUX

BpeHOCTH, Koje je Behe mpu Mamum nyOumHama y KaHaiy, kajaa cy Op3une Behe. MepHa

HecurypHocT conzne Flat 400 ce mosehaBa ca moehameM MpOTOKA, MpU YEM Cy TpelIke

CUCTECMATCKEC.
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Crnuka 4.1.17 Bpemencka cepuja 6p3une uzmepene nmomohy conae Flat 400 (vin) u

pedepentHe Op3uHe (Vier) OUMTaHE TOMOhY eTamoHckor mpoTokomepa Mapke "Khrone"
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Cnuxka 4.1.18 JlujarpaM 3aBUCHOCTH U3MepeHe (Vi) o pedepeHTHE (Vref) Op3UHE — COHA

Flat 400
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Crnuxka 4.1.19 BpemeHncka cepuja Op3une uzmepene nomohy conne Flat 100 (vim) 1

pedepenTHe Op3uHe (Vier) OUNTaHE TOMONY eTaoHCKOT poTokoMepa Mapke "Khrone"

AHanmu3oM BpeMeHCKe cepuje Op3uHe m3mepene momohy conpge Flat 100 mpumehyje ce na
BpPEIHOCTH TOKa3yjy HajBehe ojactymame oa pedepeHTHUX Kaja je ycTaBa CIyIITeHa, MpU
MauM nyOuHaMa (J1eBo Ha aujarpamy). Ilpu Behum nyObunama u mMambuM Op3MHaMa Mambe Cy

MOCJICMILIE OTICTPYjaBamka OKO CEH30pa.
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Cnuxka 4.1.20 lujarpaM 3aBUCHOCTH U3MepeHe (Vi) oA pedepeHTHE (Vref) Op3UHE — COHA

Flat 100

Hujarpam Ha ciunu 4.1.20. 1ogaTHO ToKa3yje a ce U3MepeHe BPEAHOCTH Haj00Jbe MOKIIanajy
ca pedepeHTHUM KaJa je ycTaBa moj HajsehuM HaruOom, JI0K je y cliydajy CIyIITeHE YCTaBe

oJcTyname HajBehe.

TaGena 4.1.2 CratucTvuka U CUCTEMaTCKa MEpHa HECUTYpHOCT ceH3opa Op3uHe EM connu

Ipe U Mociie KOpeKIrje Op3uHe

O3naka conze Craructuuka m. H. Cucremarcka M. H.

v 0,2 0,046

FLAT COMPACT 1207 Vkor 0,2 0,036
v 0,007 0,011

FLAT COMPACT 1104 Vkor 0,007 0,004
v 0,007 0,012

FLAT COMPACT 1105 Vkor 0,007 0,004
\4 0,018 0,055

Flat 400 Vkor 0,018 0,009

v 0,017 0,054

Flat 100 Vkor 0,017 0,012




4.1.3. AHaau3a u3MepeHor nNpoToka

Y OKBHpY OBOT TOIJIaBJba TPUKa3aHE Cy BPEMEHCKE CEpHje M 3aBUCHOCTH HM3MEPECHOT O]
pedepeHTHOT TPOTOKa, YHje BPEAHOCTH Cy JnoOujeHe momohy pauyHcke jequamie DC234.
Bpennoct n3MepeHor npoToka ce pauyHa npema (Gpopmyiama npukazaHuM y noriasiby 3.2.1.
bp3una je kopuroBana nomohy yHarmpen 3agaTux BpeJHOCTH napamerapa P7 u Pg, koje 3amaje
npousBohau. M3 oBux pasziora, nako cy U3MepeHe BPEJIHOCTH TyOuHa v Op3uHa OPUTHHAITHO
owne mo0pe, mpoToM cajga mokalyjy Beha oacrtynama. HakoH KOHCynTamwja y Be3u ca
OJICTyNamkeM HM3MEpPEHOr MpPOTOKa, ca TmpousBohauem cenzopa Musietom LIBUTKOBIEM,

yTBpheHo je 1a je KopekiroHa GyHKIUja npeaBuljeHa 3a Mepema y Kpy>KHUM [IEBUMA.
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Cnuka 4.1.21 Bpemencka cepuja npotoka uzmepenor nomohy conge FLAT COMPACT 1207
(Qm) u pedepentHor nporoka (Qref) OUUTAHE TOMONY €TaTIOHCKOT MPOTOKOMEpa MapKe

"Khrone"

Conma FLAT COMPACT 1207 npuka3yje 3Ha4ajHO OCTYIamkhe U3MEPEHHUX MPOTOKA Y OJHOCY
Ha pedepeHTHY BpEIHOCT, Koje ce moBehasa ca moBehameM NMpoTokKa, MITO ce MOXKE BUJETH Ha

nujarpamuma Ha cimkama 4.1.22 u 4.1.23.
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Cnuxka 4.1.22 JlujarpaM 3aBUCHOCTH U3MepeHOT poToka (Qm) o pedepeHTHOT MPOTOKa

(Qref) — conga FLAT COMPACT 1207

Bpemencka cepuja nporoka uszmepeHor nomohy conne FLAT COMPACT 1104 noxkasyje

3Ha‘lajHO OACTYyIIAKLC O pe(bepeHTHe BpPCOHOCTH. O,[[CTyrIaI-be CC PAaBHOMCPHO nosehaBa ca

MopacToM MpOTOKa y KaHaimy. Ocuuiiaiyje U3MEPEeHUX BPEIHOCTH MPHU MPOTOIUMA Y KaHATy

on 20 L/s u MamUM HUCY 3HauYajHE, alld pacTy ca nosehameM mpoToKa.
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Crnuka 4.1.23 Bpemencka cepuja npotoka uzmepenor nomohy conge FLAT COMPACT 1104

(Qm) u pedepentHor nporoka (Qref) OUUTAHE TOMONY €TaTIOHCKOT IPOTOKOMEpa MapKe

"Khrone"
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Cnuxka 4.1.24 JlujarpaM 3aBUCHOCTH U3MepeHOT poToka (Qm) o pedepeHTHOT MPOTOKa

(Qrer) — conma FLAT COMPACT 1104

Jujarpam Ha ciunu 4.1.25. okasyje ojcTyname u3MepeHe o/ pe)epeHTHE BPEIHOCTH, KOje
MOCTETICHO pacTe ca moBehameM MPOTOKa y KaHAIly y CIIy4ajy MPBOT MMoJIoXkKaja ycTaBe. HakoH
MIpOMEHe Harmba ycTaBe, OJICTyName U3MepeHe o] pedepeHTe BPEIHOCTH MPOTOKA j& HEIITO
Behe, amm paBHOMEPHO C€ CMamyje ca CMamemeM IPOTOKa y KaHaly, TOTOBO HCTOM

JAUHAMHWKOM Kao IITO je pacTtao 'y HpBOj IMOJIOBUHU CKCIICPUMCHTA.
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Crnuka 4.1.25 Bpemencka cepuja npotoka uzmepenor nomohy coune FLAT COMPACT 1105
(Qm) u pedepenTHor TpoTOoKa (Qref) OUMTaAHE TOMONY €TATTOHCKOT MPOTOKOMEPA MapKe

"Khrone"



Bpennoctu mporoka umsmepene momohy conae FLAT COMPACT 1105 3HavajHo Mame
oJicTynajy o1 pedepeHTHe BpeAHOCTH, Kao mTo ce Buau Ha ciuiu 4.1.27. [Topen Tora, yodaBa
ce J1a Cy U3MEpeHe BPEIHOCTU Mambe 07 pehepeHTHUX, 33 PA3JIMKy O BPEIHOCTH U3MEPEHHUX
nmoMohy IpeTXoHe JIBE COHE UCTOT ThMa. Ha OCHOBY BpeMEHCKE CepHje jJaCHO Ce youaBajy

IIPOMEHE MPOTOKa y KaHally, y3 Majle OCIIIalllje U3MEPEHUX BPEIHOCTH.
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Cnuxka 4.1.26 JlujarpaM 3aBUCHOCTH U3MepeHOT poToka (Qm) o7 pedepeHTHOT MPOTOKa

(Qref) — conga FLAT COMPACT 1105

JHonatHuM nopehememM ocpemeHNX N3MEPEHUX BPEJHOCTU ca pePepeHTHUM BpEIHOCTHMA
NPOTOKA, MPUKa3aHUM Ha Jujarpamy Ha ciaunu 4.1.27. morBphyje ce Oiaro oacryname
M3MEPEHOT MpoToKa o011 pedepeHTHor. CoHJla MPaBUIIHO PATH MPOMEHE NPOTOKAa y KaHaTy U
Jla Cy pe3ysiTaTH MEpOJaBHU U TIOHOBJBHUBH, OJJHOCHO jaBJba C€ CHCTEMATCKa Ipelika Koja je

ACTCPMUHUCTHYKOT KapaKTECpa U MOKE CC jeJIHOCTaBHO YKIOHHUTH.
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Crnuxka 4.1.27 Bpemencka cepuja npotoka usmepenor nomohy conje Flat 400 (Qm) u

pedepentHor npotoka (Qref) OUMTaHE TOMONY eTamoHcKor poTokoMepa mapke "Khrone"

ITocmaTpameM BpeMeHCKe cepuje mpoToka naMepene nomohy conne Flat 400 npumehyje ce na

COHIa L[aje 0obe pe3yiTare Impu MajiuM I[}/'6I/IHaMa. OI[CTyr[aI-be HU3MCPCHHUX O pe(bepeHTHI/IX
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BPEIHOCTH j€ CIMYHO MpHU 00a MoJI0kKaja ycTaBe.

N3mepenu mpotok - Q,, [L/s]

Crnuka 4.1.28 JInjarpam 3aBUCHOCTH U3MepeHOT POToKa (Qm) 011 peepeHTHOT TPOTOKA
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Crnuka 4.1.29 Bpemencka cepuja mpotoka usmepenor nomohy conpe Flat 100 (Qm) u

pedepentHor npotoka (Qrer) OUMTaHE TOMONY eTamoHcKor poTokoMepa mapke "Khrone"

Ha cnunu 4.1.30. npumehyje ce na cy npu MajiuM IpoTOLMMA Yy KaHALy U3MEpPEHE BPEAHOCTH
Oonmmxe pedepeHTHUM U Ja pesyiaratd Mmano ocuuiyjy. Hajsehe pacumame wusmepeHux
BPEIHOCTH, Ka0 M HUXOBO HajBehe oacTymame oA pedepeHTe BpEAHOCTH Ce jaBiba IpHU

MaKCUMAaJIHOM ITIPOTOKY, Y CBa TPpU nono;xaja ycCTaBe.

60
50
40

30

® Qm (Qref) - cnymTena
cTaBa

® Qm (Qref) - ycTaBa nog

Haruoom ox 22.5 °©
Qm (Qref) - ycraBa non

garuoom oy 45 °

0 10 20 30 40 50 60
Pedepentau nporok - Qref [L/s]

20

10

N3mepenu npotok - Qm [L/s]

Crnuka 4.1.30 JInjarpam 3aBUCHOCTH U3MepeHOT TPOTOoKa (Qm) 011 peepeHTHOT TPOTOKA

(Qrer) — conpa Flat 100



[Ipema pacniopeny pe3yinirara Ha aujarpamy Ha ciauiy 4.1.30. 3akipydyje ce a CoHJa mokasyje
OnMcKke U3MEpeHe BPEJHOCTH Yy CBa TPH I0JIOXKaja ycTaBe, Kajaa cy nporouu y kaHaiy 30 L/s
i Behu o Tora. Hajeeha paznuka y usmMepeHuM BpeIHOCTUMA IIPU PA3IMIUTUM MOJI0KajMa
yCTaBe c€ jaBjha MPU HajMameM NpoToky. Kanma je ycraBa cmymiTeHa jaBibajy ce HajBeha
OJICTYyTIalba U3MEpPEeHe O] pedepeHTHE BPETHOCTH M OHA YjeHAUYEHO pacTy ca MnoBehamem

MIPOTOKA y KaHAIy.

4.1.4. UcnuTBame HUBOMepa

HcnutuBamem corau MicroDiver y Tpu pa3inuuTa M0JI0Kaja CeH30pa y OJJHOCY Ha TOK BOJIE
y nmabopaTopujcKOM KaHaly, NoOWjeHe Cy BpeMeHcCke cepuje mayomHa. Ilomarak o myOuHu
OenexxeH je Ha cBakux 30 s, a y HacTaBKy JaTo je mopeheme M3MepeHUuX BPEeIHOCTH ca

pedepeHTHOM BpeaHolhy AyOrHe ounTaHe Ha 3Uay JIa0OpaTOPHjCKOT KaHama.
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Cnuka 4.1.31 Bpemencka cepuja nyouna hm nsmepenux nomohy conge MicroDiver ca
Y3BOJHO YCMEPEHHM CEH30pOM U pedepeHTHE NyOuHe href OunTaHE Ha 3U 1Y J1AOOPATOPU)CKOT

KaHajla y HUBOY COHJIE



Kanma je cenzop conze ycMepeH Ka y3BOAHOM Kpajy TOKa, M3MEPEHHU MOJalU IOKa3yjy
OJICTyname off peepeHTHUX BPEIHOCTH MPHU CBUM NpoTornuma y kaHaimy. Ca ciuke 4.1.32.
MOXKE C€ BUJCTH Ja je OJCTylHame HajBehe mpu MaKCHMAJTHOM MPOTOKY y KaHAy U Jia Cy

OCIIMJIAIIN]€ U3MEPEHUX BPEIHOCTHU BPJIO MaJie.
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Cnuka 4.1.32 Bpemencka cepuja nyouna hm nsmepenux nomohy conge MicroDiver ca
HHU3BOJHO YCMEPEHHM CEH30pOM U pedepeHTHE nyOuHe hrer OunTaHE HA 3UTY

71a00paTOPUjCKOT KaHaJIa Y HUBOY COHJIE

Bpemencka cepuja 1yonHa U3MEPEHUX COHJIOM YHUjH j€ CEH30P YCMEPEH Ka HU3BOJAHOM Kpajy
KaHaya, T0Ka3yje OJUTMYHO MOKIJIAName M3MEPEHHX M pedepeHTHHX BPEAHOCTH INPH CBHM
BpenHocTUMa TpoToka. CoHJa Mpelnn3HO MpaTH CBE IMPOMEHE HHBOA KOje Cy IMOCieanla
IIPOMEHE MPOTOKa, Kao U MPOMEHY HHBOA HAKOH ITPOMEHE 110JI0Kaja yCTaBe, Kajia ce OCTBapyjy
MakcumaiHe 1youne. Ocuunianyje u3MepeHHXx 1nojiaTaka cy 3aHeMapJbuBe TOKOM KOMILIETHOT

Tpajama UCIIUTUBAKbA.
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Cnuka 4.1.33 Bpemencka cepuja nyouna hm usmepenux nomohy conge MicroDiver ca
CEH30pOM YCMEpPEHOM YIIPaBHO Ha TOK U pedepeHTHe 1yOuHe href OUMTaHE HA 3UAY

71a00paTOPU]CKOT KaHaJIa Y HUBOY COHJIE

ConJla mocraBbeHa YIPABHO y OJJHOCY Ha TOK IOKa3yje 100po Mokianame ca peepeHTHUM
BpCAHOCTHMA ZIY6I/IH€ Ipru MaJIMM IIpOTOLMMA Y KaHally, 10K CC IMPpHU JOCTU3alhy MAKCUMAIHO
MIPOTOKA jaBJba BUIHO OJCTyName 0 pedepeHTHE BPEAHOCTH. 300T MMJIMHAPUYHOT O0JIHMKa
conaa npu mpotouuma ox 20 L/s u Behum, ycnen Benuke Op3MHE TOKa TELIKO 3a/pikaBa
MpaBUJIaH TMOJI0XkKA] Y OAHOCY Ha TOK M MOpEJ Tora ILITO je M3a e MMOCTaBJbeHa MpenpeKa y
Buy MetasHor Tera. [lopern cBera HaBeeHOT, COH/IA yCIeBa J1a 3a0€IeH MPOMEHE HUBOA IIPU
noBehamy U cMambemky MPOTOKA, KA0 M HArITy MPOMEHY TyOMHE HAacTaje IPOMEHOM IOJI0XKaja

yCTaBe.

Ha cnunum 4.1.35. nart je rpaduuku npukas nopehema BpeMEHCKUX cepyrja JyOrHa IpU CBa TPU
MMOMEHYTa IMOJI0Kaja CeH30pa, Kao u pedepenTHa nyornna. Moxe ce MpUMETHUTH Ja ce Haj0oIhe
MOKJIaNamkhe U3MEPEHUX U peepeHTHUX BPEAHOCTH J00H]ja KaJla je CEH30p COHJIE YCMEpeH Ka
HU3BOJHOM Kpajy Toka. Hajsehe onctyname o1 peepeHTHE BpeTHOCTH MOKa3yje COH/Ia YHjU
CEH30p YCMEPEeH Ka y3BOJHOM Kpajy KaHajla, ITO C€ MOXKE CMaTpaTH HajHETOBOJHHU]OM

MO3UIMjOM MPHJIMKOM MEpema y KaHalluMa MPaBOyraoHOr 00JIMKa.
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Crnuka 4.1.34 JTujarpam nopehema BpeMeHCKUX ceprja gyonna hy m3mepeHunx nomohy

MicroDiver coHM y TpU pa3iIndHTa MOJ0kKaja U pedepeHTHE JyOuHe hrer OUUTaHE HA 3UIY

nabopaTopHjCcKOr KaHajIa

VY HapenHoj Tabenu ate Cy BPEIHOCTH CTAaTHUCTUYKE U CHCTEMATCKE MEPHE HECUTYPHOCTH

MicroDiver coHzie y cBa TpH MOJI0Xkaja.

Tabena 4.1.3 CrtaTuctiyka 1 MepHa HECUTYPHOCT HUBOMEPA Y 3 pa3iinyuTa MoJioxKaja

[Tonoxaj conne V3B0ogHO Hwussomuo Bouno
Cratuctuuka M. H. 0,002 0,003 0,001
Cucremarcka M. H. 0,046 0,028 0,009

Hajsehy TayHOCT mokazao je najBep ycMepeH OOYHO Y OJTHOCY Ha TOK, JIOK jé U HM3BOJHO

yCMEpeH JajBep y OKBUPY TadyHOCTH oA 3% KOJWKO TBpAM TMpou3Bohad, JOK je

HaJHETIOBOJbHM]H CITy4aj Kaja j& TajBep YCMEPEH y3BOJIHO Y OJTHOCY Ha TOK.




4.2. Yuanpelheme kopekinuonux ¢pynkuuja 3a EM ceHzope

HakoH aHanm3e M3MEpeHUX IMPOTOKa, yTBpeHa cy 3HAYajHA OJACTyMama oJf pedepeHTHUX
BPEIHOCTH, CTOra je aHajgu3upaHa MoryhHocT 3a yHampeheme KopekimoHe (yHKIH]E,
BapupameM napamerapa P7 u Pg momohy kojux ce octBapyje Beza usmely usmMepeHe u cpeame
npoduincke 6p3une. [lomohy aBe "for" metsbe Bapupajy ce napamerpu P7 u Pgy okBupy 3amaror
oricera, ca yHarpea 3aaatuM kopakom. Tpeha "for" metspa cirywu 1a 3a CBaKy yHETY BPEIHOCT
U3MepeHe Op3UHE Vi OJIPEIIU BPEIHOCT Vaye IpeMa hopMyiu (8.), Ka0 U ancoIyTHY Pa3iIHKy
cpenmbe U pedepeHTHe Op3uHe A = |Vavg — Vref]. Kao pesyntar nobuja ce Hu3 BpeaHoctu A 3a
CBaKy BPEIHOCT U3MEpEHe Op3uHE Vim U oiroBapajyhu nmap Bpennoctu P;7 u Pg. Kao ontumanue
BpenHocTH napamerapa P7 u Pg ycBajajy ce OHe BPEIHOCTH KOjUMa OJroBapa MUHUMAITHO

OJICTYTIAe Amin.

Ha cnuuu 4.2.1. npukasaH je aaropuraM Hamucas y nporpamy "Matlab".

M Editor - C\Users\zivan\Desktop\Master rad\Matlab\Flat 100\Skripta_Flat100.m ® x
Skripta_Flat100.m P7_P8_flat_400.m Skripta_P7_P8.m +
1 %Skripta_flatlee
2 P7 = [0.1:0.85:10];
3 P8 = [0.85:0.05:5];
4 hn = 1.8;
5
6 E for i = 1:length(P7)
7 | for j = 1l:length(P8)
8 P7_tren = P7(i);
9 P8_tren = P8(j);
10
11 [ for k = 1:1length(Vm)
12 Vavg(k) = Vm(k) * (1 + P8 _tren * (hm(k) / hn) *~ P7_tren };
13 delta(k) = abs(Vref(k) - Vaveg(k));
14 o end
15 total _delta(i,j) = sum(delta);
16 = end
17 - end
18
19 [ind min _delta(l), ind min_delta(2)] = find(total delta == min(total delta,[],"'all"));
20 min_delta = total_delta(ind_min_delta(1), ind_min_delta(2));
21 opt_P7 = P7(ind_min_delta(l1));
22 opt_P8 = P8(ind_min_delta(2));

Cmuka 4.2.1 Anroputam 3a Halakeme ONTHUMAIHUX BpegHOCTU mapamerapa P7 m Ps y

nporpamy "Matlab"



VYHolIeweM cpauyHaTHX ONTUMAIHUX BPEIHOCTU mapameTapa P7 u Pgy pauyHCKy jequHHILY
MpoTOKOMepa, Tpebano Ou aa ce modosbiia Be3a u3Mel)y Vin U Vayg, @ CAMUM TUM M Ta4YHOCT

CpayyHaTor IPOTOKa PAaBOYTraOHOM KaHaly.

Hacynpot nosa3Hoj mpeTnocTaBIig, yOU€HO j€ Ja 0Baj BUJ KOPEKITH]e HE J1aje 3aJ0BoJbaBajyhe
pesynatare 3a wucnuraHe EM ceH3ope Yy TNPETXOIHO OINHCAaHUM JIAOOPaTOPHjCKUM
excnepuMenTuMa. VMmajyhu HaBeneHo y BHIy, OAIYYEHO je Ja Ce KOpEKIHMja HM3MEepeHHX

Op3uHa BpIIM HA APYTU HAUMH.

[Tpunukom aHanu3e ceH30pa Op3MHE U3BPIICHA je KOPEKIHja U3MepeHe Op3uHE Vin, HAKOH Yera
je moOwjeHa KOpWUTroBaHA Op3WHA Vier. DOpMHUpameM AujarpamMa 3aBHCHOCTH CPEIEbe
BPEIIHOCTH U3MEpEHUX Op3uHa (Cpe/iha BPEAHOCT 5 y3aCTOITHUX Op3MHA ITPU CBAKOM IIPOTOKY )
ol pebepenTHe BpeaHoctu Op3une , momohy mporpama Excel no6uja ce nnHeapan HU3 Tadaka
Kpo3 Koje ce Moxke npoyhu npasa (Trendline), koja je omrcana TuHEAPHOM (PYHKIIH]OM, Kao

IITO j€ MPUKA3aHO HAa HAPEITHOM JHjarpamy.
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Cnuxka 4.2.2 Jlnjarpam 3aBUCHOCTH U3MEPEHE 01 peepeHTHE BPETHOCTU Op3UHE ca
Trendline ¢pyHKuHjOM

Bpennoctu "y" y Trendline ¢pyHKIMju oaroBapa cpemba BpeAHOCT U3MEpPEHe Op3HHE Vim, TOK
BpenHocTH "X" OaroBapa KOpPUTOBaHa BPEIHOCT Op3WHE Vior. CHCTEMaTcKe MepHe

HECUTYPHOCTH HAKOH KOPEKIIMja H3MepEeHUX Op3uHa MpuKazaHe cy y tadbenu 4.1.2.



4.3.Ynanpelheme nomohHe onpemMe 3a MOHTAKY H KOMYHUKALUjY

Teneckorncka munka kommanuje "Nivus", momohy Koje ce coHfla 32 MepeHe MPOTOKa CITyIITa
y TOK, [Ipe/ICTaBJba KOPUCTaH KOMaJ TOMOhHe orpeme, jep oMoryhasa fja ce TpeHYTHO MEPEHe
nmpotoka 00aBu ca nmoBpirHe TepeHa. ®adbpuuku mojen je ykynue ayxuae 400 £ 5 cm, mro
YIJIaBHOM 3aJ10BOJbaBa moTpede kopucHuka. Mehytum Ha TepeHy ce mory Hahu miaxTHu
OoTBOpH IyOmHE 3HauyajHo Behe oa 4 m (Hekaa Jak u 70 15 M), cTora je y HacTaBKy IOTjiaBjba
JaT nmpuMep MoaudUKaIyje OBe LIMIKE, T0JAaBAlkEeM 2 CerMeHTa, NoMohy je KOjuX je meH

noMmeH nosehad 3a 250 £ 5 cm.
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Cnuxka 4.3.1 Jlumensuje Teaeckorcke munke komnanuje "Nivus" (J1oe) u 1Ba cerMenTa

noMohy KOjuX je TeJIeCKOI MPOaykKeH (Tope)

CermMeHTH NpHKa3aHW Ha CIHLU CYy HANpaBJbeHU O] TUIACTUYHUX (MOJUIPONMUICHCKHX)
BOJIOBOJIHHX II€BH, CITOJBELET MPEYHHKA 011 3 cm. Ha necHOM Kpajy ropmer cerMeHTa Haia3u
Ce CIIOjHUIIA ca CMOJbAIIbUM HaBOjeM, JOK C€ Ha JIEBOM Kpajy CETMEHTa y CpPEeIMHU Halla3H
CTIOJHMIIA Ca YHYTpalIlbUM HaBojeM. JIeBu Kkpaj Topmer cerMeHTa ce y aykuHu ox 50 cm
YBJIAYU y TEJIECKOICKY MMNKYy koMmmanuje "Nivus" u Ha meMy cy u30yIlIeHe JBe pyme, Ha
pactojamy o1 40 cm. Ha nuctoMm pactojamy Ha TEIECKOTICKO] IITUIIM Cy Takole n30yIeHe a8e

pyIie, Koje CITy’Ke J1a e CerMEHT MPUYBPCTHU 32 COHy MoMohy mipadoBa U MaTHIIA.
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Cnuka 4.3.2 JlumeH3uje pa3BydeHOr Tejeckona (rope), CrojeHuX NpoayskeTaka (cpeanHa) u

IIPOAYKeTaKa MOHTHPAHUX Ha TEJIECKOII (J10J1e)

Ha ciunm 4.3.2. npukasase cy AMMEH3Hje TeJIeCKOICKE LIIUIKe, CErMEeHaTa, Kao U CIoja IINUIKe
U cerMeHara. YKyIHa Jy)XKMHa Koja U3HOCH OKO 650 cm ce y mpakcu He MOXe OCTBapuTH,
TIOIITO j€ MPUJIMKOM pa3Biademha OCHOBHE TEJIECKOIICKE IINITKE, HEOMX0HO ocTaBuTh 10 — 20
cm CBaKOT' CErMEHTa YBYYEHO Yy cerMeHT Beher mpednuka, ctora je eeKkTuBHaA AyXHHA ca
HactaBiuma 600 + 10 cm. Ha HapenHe JBe ClIMKe MPUKa3aHW Cy CIOjeHW CETMEHTH, Kao U

KOMIIJICTHA TCJICCKOIICKA HIUIIKA Ca MPOAYKCHEM.

Crnuka 4.3.3 CriojeHu CeTMEHTH 3a MPOIYKETaK TeJIeCKOoIa



Cnuxka 4.3.4 Pa3ByueHa TeJecKOIICKa IIUIIKAa ca MOHTUPaHUM IIPOIy’KeLuma

Kontponep DC234 je onpemibeH kKpaTkoMm aHTeHOM 3a GSM komyHHKanujy jaunHe 1dB u
oJrosapajyhum nopTom Ha KOju ce aHTEHa MOHTHpA, Kao LITO je MpUKa3aHo Ha ciauuu 4.3.5.
Mebhytum ycnen mojaBe 3HayajHe KOJIMYMHE HAacllara M BIaKHOCTH, Kao U ciabe MOOMiIHe
TeneoHMje HAa jEJAHOM OJf MEPHHX MECTa Y OKBHPY IIOMEHYTOT HCIUTHBama IPOTOKA

OTITaJHUX BOJA, OBA AaHTCHA HUje yCIena Ja OMOTyhn CTaOMITHy KOMYyHHUKAIH]y Ca CEPBEPOM.

Cnuka 4.3.5 Kontposnep DC234 ca ctaniapJHOM aHTEHOM 32 JaJbUHCKY KOMYHHUKALHU]Y

3amMeHOM IMTOMEHYTE aHTeHE, aHTeHOM jader AoMeTa (5dB) 3HavajHO je mojayaH CUTHAN KOjH ce
maske ca ypehaja. Melhytum, HI y TaKBOj AUCTIO3UITH]U TIPOTOK MOJIaTaka HUje OO a/leKBaTaH,
cTOora Cy aHTeHE U3BYYCHE Ha MIOBPIIMHY TePEeHA TJE je TO Omio Moryhe, Kao IITo je MpUKa3aHo

Ha cinm 4.3.7. TlpeBasuleH je mpoOiem Jiolie TeXHOIOUIKE Pa3BUjeHOCTH OIIITHHE Y K0jOj



j€ BpIIEHO Mepeme, Kao U M0jaBe MpalIMHACTUX Hacjiara U BIaXKHOCTH KOje Cy OMeTalie CUTHAI

cTaHjaapaHe aHnteHe. Ha HapenHHUM cliikaMma MpUKa3aHa je aHTeHa jader IOMeTa, Kao U jeJaH

pUMep TEPEHCKE MOHTAKE JIorepa MojiaTaka U yCJioBa y KojuMa OH MOKe Ja ce Hale.

Cnuxa 4.3.6 Konrponep DC234 ca aHTeHOM jakor jaomera (IeBO) U MOHTaxa ypebhaja y

TEPEHCKUM YCJIOBUMa ca npaTehoM orpeMoMm (AecHO)

Crnuka 4.3.7 AHTeHa W3ByUYCHA Ha MOBPIIMHY T€PEHA M 3alTHheHa moMohy Oerre rmiacTuIHe
LICBU



5. 3ak/pyuyak

Y oBoM pajy aHanu3upane cy MmoryhHocTa 3a yHanpeheme MEeTO0JI0TH]je Mepeha IPOToKa Y
KaHAJIM3allMOHUM CUCTEMUMa IPUMEHOM MPEHOCHUBUX MPOTOKOMEpA KOJU pajie Ha IPUHIUITY

bp3una — [IpoTunajuu mpecex.

HcnutnBamem cen3opa ayouHe paBHUX EM coHmu y 1a00paTopujCKUM YCIOBUMA MOXKE CE
3aKJbYUMTH J1a CBE COH/JIE YCIICUIHO MpaTe MPOMEHe HUBOA HAacTase ycie ] MPOMEHE MPOTOKa U
noJjioxkaja ycrase. OcTyname 01 €TaTOHCKUX BPEJHOCTH je HellITo Behe KoJi COHU Moziena S,
aJli BPEJHOCTH CUCTEMAaTCKe MepHe HecurypHoctu on 1-2 % cy 3ajgoBosbaBajyhe. CBakako
MO3UTHBHO j€ TO IITO Cy OJACTYyNama JECTEPMUHUCTUYKOT KapakTepa M JIAaKO Ce MOry
OTKJIOHUTH. Mel)yTum, mpeTxoHO uX je MOTpeOHO WACHTU(UKOBATH IITO je jeAUHO Moryhe
UCIHUTUBaKkEM ypehaja y KOHTpoJucaHuM ycioBuma. OBakBa Ipakca je Mpenopy4bruBa mpe

CBAaKC MCPHC KaMIIambC.

Cen3zopu Op3uHE Ha CBUM COHJaMma JETEKTYjy NMpPOMEHe MPOTOKa y KaHaiy, y3 HemTo Behe
pacuname pesynrtaTa rnpu Behum nportounma. CuctemMarcka MepHa HECUTYPHOCT M3MEPEHHX
pesynrata Bapupa usmel)y 1% konuko rapantyje mpousBohau U 5%, a HaKOH KOpEKIuje
pe3ynTara ynotpedom nporpama Excel, cucremaTcka MepHa HECUTYPHOCT CBHX COHJIH, OCHM
coune FLAT COMPACT 1207 je ceenena Ha 1 % wunu mame. [IpernocraBka je 1a ce pa3iuke
y MEPHOj HECUTYPHOCTH wu3Mel)y COHOu HCTOr MoOJeNa jaBjbajy YycClel HeyjeIHaueHOT

KBAJIUTCTA OIIPEME, KOjH je nociacannua YnmbCHUIIC z[aje CBAaKH MOJICJI ITPABJbCH PYYHO.

[ToueTHa mpeTrnocTaBka /a ce MoOOJbIIAkhe TAYHOCTH U3MEPEHUX pe3yiTaTta MOoKe MOCTHhH
BapupameM napamerapa kopekiuone ¢pysnkuuje (P7 u Pg), moka3zana ce HeycnemHom. Ycien
JETEPMUHUCTUYKOT KapakTepa TIpelllaka Koje Cy ce jaBuie, KOpUIINeH je jeTHOCTaBHHUjU
MPUCTYN Kopekiuje Op3uHe, mpuMeHoM mnporpamckor naketa "Excel" n nuneapue ¢pyHkiuje
"Trendline". Tlopen HeyjemHauEHOT KBATUTETA OMIPEME, MMPETIOCTaBIba CE J1a j€ TJIABHU Pa3Jior
OJICTyTIaha M3MEPEHEe O] peepeHTHE Op3WHE YHIHCHHIIA J1a je KOpeKIroHa (Gopmyra Kojy
KOpUCTH pauyHcka jenuauna "DC234" nanucaHa 3a II€BU KPY>KHOT OOJIMKa, JIOK je Mepeme

BPIIIEHO Y IPAaBOYTaOHOM KaHaIy.

[Ipumena najsepa omoryhaBa BpJO MOY3JaHO MEpPEHE, a HUXOBA BEJIMUYMHA WX YUHHU jJaKO
3roJHUM 3a MOHTaxy. McnutuBameMm oBUX ypehaja y 1abopaTopujCKUM YyCIOBHMA Y TpU

pasIuuuTa MOJI0XKAja, MOKE Ce 3aKJbYUHTH JIa e HajOOJbH Pe3yJITaTh T00Hjajy Kaja je coHaa



ycMepeHa 00YHO y OJHOCY Ha TOK (YKOJIMKO HUje Moryhe moCTaBUTH COHYy BEPTHKAIHO KaKo

Y TIpor3Bohau mpenopyuyje).

Mopaudukaryja TEIECKOIICKe IIHMIKEe KoMIaHuje Nivus ce IoKa3ajia jako KOPHUCHOM, C
o03upom J5a je mopehame Ay)XKHHE INUIKE Y TOTIYHOCTH 33/I0BOJBMIIO MOTpede Mepema
MPOTOKA Ha BEJIMKUM AyOnHaMa. ToKoM Mepema ymnoTpede Teneckomna ca mpoayKeTKOM Ha
TEpeHy, YOUECHO je J1a ce MPOay>KeTaK CaBHja Ha CIIOjy JIBa CETMEHTa Kaja Ce MEpeme BPILIH ca
MOTITYHO Pa3BYyYCHHM TEJECKOIIOM W Kaja je Op3uHa Toka Benmka. Ctora ce mpenopydyje
yMeTame KpyTe Be3e y IIeB Ha CII0jy CerMeHaTa WM 3aMEHa IJIACTUYHOT yMeTKa Kpyhuwm (HIip.

TyMHHHU]YMCKHM), KaKo OM c€ OJIaKIllaia MaHUITyJIAIFja COHIOM.

KoHTpona u3MepeHux mojaTaka myTeM JIaJbHHCKOT IIPEHOCca ce Takolhe mokasana KOPUCHOM, C
0031poM za je Beh Ha MOYeTKy Mepema JIeTeKTOBaHa CMETHa Ha JeTHOj O/ COHIU. Y ciydajy
JIoII€ TOCTYITHOCTH MEPHOT MECTa U 1ojaBe Behnx KOIMYMHA HAcIara, KOMyHHKAIHja ce MOXKe
BPJIO jETHOCTABHO M TIOBOJHHO MOOOJBINIATH YIIOTPEOOM aHTeHe jader goMera. C 003upom na
Cc OBaKkBe aHTCHE HE MOry YBEK MOHTHpATH TUPEKTHO Ha KyhWinTe jorepa mojaraka,
MOXKEJPHO j€ Pa3MUCIHTH O HEHO] MOHTaXH y YCIOBUMAa BEIUKE Bjare, IMpamidHe U
CKY4YEHOCTH MPOCTOpa. YIOTpeOOM aHTEeHA Y HaBEJICHUM YCIIOBHMA, Ka0 U y YCIOBUMA T/IE je
cnab momer MoOwmiIHe TenedoHuje, Kao HajOOJbe pelIeHhe MOKa3al0 Ce MOCTaB/halkhe aHTCHE
MojayaHor JOMETa Ha MOBPIIUHY TepeHa. Ha oBaj HaunH ce ocTBapyje cTaOuiIHa KOHEKIHja U
cWrHaji 3a10BoJbaBajyhe jaunmne. Kako O ce aHTeHa 3alITHTHIIA O/ BPEMEHCKHX yCJIOBa M
KHUBOTHIHA, TIPENIOPYUYje ce TOCTaBJbambe 3alITUTE OKO aHTEHE, Ha IIPUMEp Y BUAY IUIACTUYHE

LI€BH, Kao ILITO j€ MpHUKa3aHo Ha ciuiu 4.3.7.
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