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Macmep pad - He6ojwa Jpamauh

Pe3nme

Pubsbm ipenasu ce cMaTpajy HajCTapHjuM ajlaTOM 3a YIIpaBJbamkbe KOJU C€ KOPUCTH Aa
Om ce cCMmamHO YyTHI] ONOKUpama pyTra 3a MUTpandjy puba KOJ  Malux
xunapoenekrpana(MXE). ¥V oBom mactep paay cy neduHHCaHE Maje XUAPOCICKTpaHe ca
CBOJUM TPEIHOCTHMA M MaHaMa KOje JOBOJE JO MOTpede 3a MPOjeKTOBAmEM Ipesa3a 3a
pube. Takohe je mat mperien TUoBa prubda KOju yTUIY y MPOIecy MUTpalrje kKao u pakTopu
KOjH JI0BOJIE J10 Te mojase. /latu cy u mpuMepu KOHBEHIIMOHAIHUX Ipefia3a Koju ce Hajyenihe
KOPHUCTE y MPaKCH U ypaheH je mpopadyH jeTHOT cTerneHnyacTor(0a3eHcKor) mpenasa 3a pude
konx MXE. V nporpamckom makety SOLIDWORKS 3D CAD Desing u3Mmozaenupan je
popavyHaTH CTEIICHUYACTH Ipelia3 3a puoe.

Kk/byuHe peun: MXE, murpanuje puba, crenenndactu (6a3eHCKkr) pudJbH mpenas

Abstact

Fish passes are considered to be the oldest management tool used to reduce the impact
of blocking the migration routes for small hydropower plants (SHPs). SHPs plants were
defined with their advantages and disadvantages that lead to the necessity for designing a fish
pass.An overview of the types of fish affecting the migration process as well as factors
leading to this phenomenon has also been reviewed. The examples of conventional transitions
that are most commonly used in practice were shown and the calculation of a single pool fish
pass for the SHPs was done. In the SOLIDWORKS 3D CAD Desing software package, the
defined pool fish passage was modelled.

Keywords: SHP,fishmigrations, poolfishpass
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1. YBoa

Enepruja je HEONXOAHW TNPENyCIOB M OCHOBHM IOKPETad CBUX IPOU3BOJHHUX H
MpaTuiIal CBUX JPYIITBEHUX aKTHBHOCTH. Takole je W jenHa o1 HajBaKHUjUX KOMIIOHEHTU
pa3Boja MpUBpeEIE U IPYIITBA YOIIIITE.

Jla Ou ce oap)ao MPHUBPEIHW M JPYIITBEHU Pa3BOj a yjemHO W mTenena QocuiHa
ropuBa nmotpedHo jey mrto Behoj Mmepu npehu Ha 0OHOBIBMBE H3BOpEe eHepruje. OOHOBHLUBU
usBopu eaepruje (OUE) mpencraBibajy TakaB BU €HEPrUje KOju ce 00OHaB/ba HCTOM OP3UHOM
KOJOM C€ W TPOIIHM M YjeAHO TpencTaBiba "ducTy" eHeprujy. CBETCKHM €HEpPreTCKU TPEH[I
MOCJIeIIbHUX TOJIMHA je cBe Behn ncKopak ka OOHOBJEMBUM HU3BOpHMMA EHEPTH]E.

Hajuemnthe kopunthenu tunosu (OUE) cy:

- eHepruja Berpa

- CGHEpruja Boje

- coJlapHa CHEepruja

- eHepruja bmomace

- TeOTepMAJTHH U3BOPHU CHEPIH]C

ITopen ©Ouomace, HajBumie kopumhenn OWE je xuapo-eHepruja (IpBEHCTBEHO
eHepruja BOJAOTOKOBA) Koja YMHU OKO 3,7 % rmo0aiHOr MPUMAapHOT €HEPreTCKOT MHKCA.
Xuapo-eHepruja Bojie ce Hajuenthe y mocTpojemrMa — XUApPOCTICKTpaHama, TpeTBapa y
CIICKTPUYHY CHEPTH]Y.

1.1.le¢puannuja MXE

XuapoenekTpaHe Cy IOCTpojema y KOojuMa ce IOTeHLMjalHa eHepruja BoJe
(TpancopMucaHa eHepruja CyHYEBOI' 3pauema) Hajlpe NpeTBapa y KUHETHUKY €HEeprujy
HBEHOT CTpyjama (y cTaropy TypOMHE), a TOTOM Y MEXaHUUKY eHeprujy (y poTopy TypOuHe)
poTanuje BpaTuiia TypOuHE T€, KOHaYHO, y €IEKTPUYHY €HEPrHjy Y T€eHEpaTopy.

He nocroju nuntepnanmonanuo npuxsahena nedunuimja "mane" xuapoenepreruke. Y
pa3IMYUTUM JpkaBama, TOpma TpaHuia Bapupa usmely 1,5 u 50 MW. Heke 3emibe momyt
[Moptryranuje, Illnanuje, Mpcke, I'puke u benruje cy mpuxsatmie 10 MW kao ropmy
rpaHuIly MHCTanucaHe cHare 3a maine xujapoenekrpane (MXE). ¥V Uramuju je rpanuna 3
MW, y llIsenckoj 1.5 MW,y ®pannyckoj 8 MW, y Kunu 25 MW, y Uaauju 15 MW.

Mehyrum, y EBponu ce cBe Buiie mpuxsata rpanuna ox 10 MW kojy cy ycBojuie
ESHA (The EuropeanSmall-HydropowerAssociation), EBporicka
komucuja(EuropeanCommision) )51 UNIPEDE (International Union of
ProducersandDistributors of Electricity). ¥ kateropuszanuju Manux xuapoenekrpana (MXE),
n3pa3 "MUHH" OOMYHO C€ OJJHOCH HacucTeMme KamaruteTta ucrnog 1 MW, "mukpo" ucmon 100
MW u "muko" uctiox 5 MW.

VY CpOuju npema 3aKOHCKO] peryiatuBu rpanuua je 10 MW.

Mane xunpoenektpane (MXE) unHe Manu €0 YKYIHOT CBETCKOT XHJIPOSHEPTreTCKOT
KamanureTa, anu je mopactao ca 4,1% ox ykymHor Opoja y 1980., no mpeko 8% y 2012.
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I'mo6aman mucranucanu kanarurer MXE mpouewmen je 75 GW (2011-2012). Hajsehu neo
pacta Hactao je oa 2000 ronune. Ilponena je na he ce kanaiuter MXE nosehao na 95 GW y

2015[1].

Tpenyrno MXE kamanurera 10 10 MW, nocroje y 148 3emaspa unu teputopuja. 64%
rnobannux kanaurera MXE je uncranupano y Kunu y 2008.roaunm,

VY EBpomnu nncranupaso je npeko 15 GW MXE. Ox tora y EY 13.5 GW npu uemy je
roauirma mpousBoama 48.783 GWh. Kox Hac je urcTanupano oko S0 MW.[1]

MXE ce Mory pa3BpcTaTi Ha JBa HauMHA:

Ilpema éenuyunu Hanopa paznuKyjy ce TPU KaTEropHuje UIEJHUX pelIeHha:
BUCOKH Hamop : 100 m u uzHazg

cpeamu Hanop : 30-100 m

HUCKH Harop : 2-30 m

1

Cnuka 1. XunpoenektpaHa

Ilpema nokayuju uzepaorwe:.

Ha IPUPOJIHUM BOJIOTOKOBHUMA (peKama,l10TOLNMA)

Ha XHJPAYJIHYHUM aKyMyJanujama (Ipyre HaMeHe)

y BOJIOBOJJHUM KaHaIMMa (HaBOJaBame, Xal)emhe TepMOeIeKTpaHa, OTHa He
BOJI€ MTOCIIe TPETMaHa, UT/.) U CUCTEMHMA 32 BOJJOCHAI0EBAmbE.

NpeyseTo cahttps://civilgeo.scdn5.secure.raxcdn.com/wp-content/uploads/John_Day_Dam_fish_ladder.jpg
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Cnuxa 2.MXE ca npona3zom 3a pube Ha IPUPOIHOM BO,I[OTOI(yZ

Cem nomenytux, MXE ce Takohe mory pa3Bpcraru u:

- Ilpema pexcumy paoa MXE u3BOzIE C€ TaKO Ja OCTBAPY]y:

" [apaJjieNaH paj ca eHepro-CUuCTeMOM; paj o JOTOKY,

"  paj Ha U30JI0BAHO] MPEXKHU; OCTPBCKU paj (pal Mo aujarpamy onrepehema),
* KOMOMHOBAHH paj Ha U30J0BAHO] MPEXH WM NMPUKbYUCHEM Ha MPEXKY.

- Ilpema cucmemy aymomamuzayuje:
" [OTIIYHO ayTOMaTH30BaHE Malie XUIpoeeKTpane (paa 0e3 mocasue),
* nenuMu4HO ayroMaTtu3oBaHe MXE (Mana mocama, 0OMYHO jeZjaH YOBEK).

Cnuxa 3. MXE Ha BOJIOBOTHMM KaHAJIUMa®

Mpeyserto cahttp://portalanalitika.me/storage/2016/02/02/thumbs/56b1168c-03f0-44df-93f8-21b3b0765237-
malelektrangl-preview.jpg

3NpeyseTto cahttp://obnovljiviizvorienergije.rs/wp-content/uploads/2011/05/11-05-26_izgradnja-malih-
hidroelektrana_01.jpg
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Cruxa 4. MXE Ha XuapayIMuHuM aKyMyanijaMa 4

[Ipennoctu kopuurhewa MXE:

- 4uCT U OOHOBJBUB M3BOP €HEPrHje, jep 3a MOrOH KOPUCTHU BOAY KOja ce y MPOIECY
IIPOU3BOE EICKTPHYHE CHEPTHje HEe TPOILH,

- Y O/IHOCY Ha BENIMKE XUAPOEJIEKTpaHEe HEMa IUIaBJbeha MIMPOKUX MMO/ApYydja (KaKo
Om ce 00e30emno MPOCTOp 3a aKyMyJalHjy BOJE) W HApyIIaBama JIOKATHOT
CKOJIOIIKOT CHCTEMA,

- Mory 00e30eIuTH HaBOImhaBamke 3eMJBUINTA, Ka0 U CHAOeBakhEe BOJIOM OKOJHUX
Hacesba, U3rpajimby pHOmaKa U 3alTHTY O/ MOTJIaBa,

- CMamyjy ce MHBECTHIIMOHA yJlarama 3a eleKTpu(UKanujy ylabeHUX Hacesba Off
OIIITE EIEKTPUYHE MpEkKe, a eNeKTpU(UKAIHMjOM TaKBHX PYpaTHUX Hacesba
TONPUHOCH Ce yHanpehemy BUXoBor pas3Boja,

- momTo cy Hajuenthe yionupaHe 0113y KOPUCHHUKA, T'YOUIIN €IEKTPUYHE eHEpruje y
MIPEHOCY ce CMamYyjy U pactepehyje ce elIekTpo Mpexa,

- Kpeupajy HOBa JIOKAJTHA pagHa MECTa 3a Ha/rJIeAame (YHKIIMOHKCAka eJIeKTPaHe,

- eKCIUIOATHIIY C€ Y3 PEIaTUBHO HUCKE TPOIIKOBE,

- pamHM BeK je BpJio 1yr, y nmpoceky 30 roamna, maja uma MXE koje page u 80 u
BHIIIE TO/IMHA. [1]

Masne kopunthewsa MXE cy:

- motpeba o0e30eherma O1oIOIIKOTr MUHUMYMa (Pe3epBHOT TOKA),

- motpeba yrpaame mpoiaza 3a pube (moBpedae W MuUrpamnuja pude, yTuiaj Ha
HETIOCPETHN €KO-CUCTEM),

- Oyka, BUOpaIuje,BU3yeITHO HapyIllaBamke OKOJINHE,

- OCHOBHH NPOOJIEM TIPU Pajy y eIEKTPOCHEPTETCKOM CUCTEMY — HeCTalaH MPOTOK:
BapHjalfje TOKa U MaJia akyMyJiaiuja,

“Mpeyseto cahttps://gradiuinflaciji.files.wordpress.com/2016/03/bac5alta-balkana_-slika-kanala-za-odbranu-i-
navodnjavanje.jpg
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- KOMILIMKOBAaHa U3rpaamka U pCIaTUBHO BUCOKH HHBECTUIIUOHHU TPOIIIKOBH.

HucTpudyTueHa cercr.opcm
MpeiKa TpeKHJaq
3 aHchopMaTop
JOKATHA JIOKATHH ~
MoACTaHHIA TpaHcpopMaTop .
ISHEDATOD

Cruxa 5. TIpuMep 3a0KpYKEHOT LUKITyca eJ1.eHEPTUje O/ IIPOU3BOIILE 0 KPajIbuX KOPUCHUKA®

1.2. YTunaju tokom ¢pynkuuonuncama MXE

VY ucro Bpeme kaja Tpeba NPUXBATUTH YMEHCHUILY J1a TPOU3Bomha cTpyje u3 MXE He
y3pOKyj€ €MHCH]y YIJb€H NMOKCHJAa WJIM TEUHUX 3araljpuBaya, CTOjU YHI-EHHUIIA J1a 300T
JolMpama y OCETJbUBUM MOJPYYjUMa JIOKAIHU Ha XUBOTHY CPEAUHY YTHUILIAJU HUCY YBEK
3aHEeMapJbUBU. YTHIAJU Ha YXUBOTHY CpPEAMHY C€ JaBJba]y y TOKY HU3TPaJIlkbe M TOKOM
onepatuBHOr pyHKIHOHUCama MXE.

[Tpunukom usrpaame komiuiekca MXE, nUpeKTHO ce BpIIM yTUIA] HA KUBHU CBET y
caMoj BoAM (IPUCYCTBO paJHUX MalllMHAa, HM3MEHE BOJEHOI TOKa, KOHIIETpaluja
rpal)eBUHCKUX MaTepuja y BOAM UTH.). 3akoHCKH, 32 MXE no 2 MW, Huje noTpeOHO paguTu
CTyAMj€ YTHIIaja, JOK je 3a Behe KOMIUIEKCE TO HEONXOJHO YYMHUTH JOLI y Mpolecy
nobujama rpal)eBUHCKE J03BOJIE Ja OM ce TauHO neduHUCcane 30He Haj3HAYaJHHU]ET yTHUIIaja
Kao M €BEHTYaJHa pellera 3a Te MpodiieMe KaKo y MPOIeCy M3rpadme TaKo U Y MPOIECY
(GyHKIIMOHHCAA.

YTunaju koju Hactajy TOkoMm ¢aze (QyHKIMOHHCAama MOCTPOjeHha MPHUKa3aHU Cy Y
Tabenu 1.

TIpeyseto
cahttp://www.sswm.info/sites/default/files/toolbox/US%20DEPARTMENT%200F%20INTERIOR%202005%
20Electricity%20distribution%20network.png
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Tabena 1. Ytuuaju npu GyHKIHMOHHCAKBY, OAHOC U IpHOpUTeTH [ 1]

Hozahaju moxom Ha xoza ce oonocu ymuyaj npuopumem
Qynryuonucarea ymuyaj
MIPOU3BOIEha OOHOBJHHBE penykiuja 3arahuBaua
eHepruje OIIIITA jJABHOCT K.C. BHCOK
MOIU(HUKOBAE
nperpahuBame BOJOTOKA BOJICHU €KOCHCTEM CTaHUIITA BHCOK
MOIU(HUKOBAE
CTaJIHU PaJIOBH Y KOPHUTY peKe BOJICHU €KOCHCTEM CTaHUIITA BHCOK
MOIU(DHUKOBAE
CKpeTame BOJIOTOKA BOJICHU €KOCHCTEM CTaHHUIIITA BHCOK
LIEBOBOJI JTUBJBC KUBOTHUIHEC BU3YyEITHA CMETHa Cpembu
OIIIITA JABHOCT, IUBJHEC
HOBH €JICKTPUYHH BOJIOBH
JKUBOTHUEHE BU3yEITHA CMETHha HU3aK
BOJICHU €KOCHCTEM, MOI(DUKOBAE
yTBphHBambe TOKOBA HACUTIAKHEM | OIIIITA jJABHOCT CTAHUIITA, BU3yeIHa
obase (cripeuaBame epo3uje) CMETHa HHU3aK
MOIU(DHUKOBAE
BOJICHU €KOCHCTEM, CTaHWIITa, BU3yeJHa
HacHIl (cTipeyaBa MpeuBame) OIIIITA JABHOCT CMeTHa HU3aK
MOU(UKOBAE
H3MEHa MPOTOKa TOKa pube CTAHUINTA BHCOK
MOU(UKOBAE
OWJbHH CBET CTAHUIITA Cpemu
MPOMEHA PEKPEaTHBHUX
OIIIITA JABHOCT aKTHUBHOCTH
OyKa 0]l eJIeKTpO-MeXaHUIKe MPOMEHA KBaJUTETa
onpeme OIIIIITa jJABHOCT JKHBOTA HU3aK
VKJIamkambe MaTepyjalia i3 KOpUTa | BOJICHH CBET,ONIITa yHamnpelheme KkBanureTa
BOJIOTOKA jaBHOCT BOJIC BHCOK

KparyjeBan 2017
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2. Murpanuje puta

Behunna puba murpupa xako y y3BOJHOM, TaKO M Y HHU3BOAHOM IIpaBIly.YJaJb€HOCT U
Tpajame MUTpAIlHje Bapupajy Y 3aBHCHOCTHU O BPCTE M KHBOTHOT J100a jEIMHKU U MOXE Ja
Oyzie 01 HEKOJIMKO JIECEeTHHA MeTapa 0 BUILE Of XMJbaJy KWIOMETapa y TOKY JHEBHOT WU
roAuiImker neprozaa. JKuBotHe morpede ce pasiukyjy usMely Bpcta puba, y 3aBUCHOCTH O]
BHUXOBUX HaBUKA Y UCXPAHU KAa0 U MUTPAIMjH, TOKOM IeJor xuBoTa. [lltaBuiie, y 3umckom
MEpUoJly MHUTpHpa Ce y Majlly, MUPHY 30HY BOJCHOT TOKa,a y TOKY JICTHUX NEpHOJa,
MuUTpaiyje uay y npasiy Behux BogeHux cpenuHa. [locToju HEKOIMKO pasjora 300T KOjUX
pube MUTpUPajy:

O MpeECT,
O HCXpaHa,
O CKJIOHHIIITE.

Mpect pube je y Be3u ca caMOM PEnpoJyKIUjoM puOe, >KUBOTHHM HHCTUHKTOM 32
npoxyxeme Bpcre. Mcxpana je 3ampaBo morpeba KHMBOT CBeTa Ja ce HecMeTaHo Kpehe y
BOJIOTOKY Y IOTpa3u 3a XpaHoM. CKIIOHHIITE j€ YIIaBHOM OJHOCH 3a XJIJHE NIEpUo/Ie Te ce
pube CKpHuBajy W 4eKajy CMEHYy TOJUINbUX /100a,Ka0 M 3alITUTy O] mpeaatopa. Y Be3H ca
MECTOM PEMPOAYKIHje, OUI0 y MOPCKO] BOJM WM y CJIAaTKO] BOAM, PA3JIHMYUTE BPCTE
MUTpAIHje OJUTUKY]Y Pa3InuUTH THIIOBH U BpcTe puda.[2]

Cnuxa 7. JIoro opraHu3saiuje CBETCKOT JaHa puoJbe Murpanmje’

YV 3aBHCHOCTH 01 MUT'pAllMOHHUX HABUKaA, pH6e MOXEMO KJ'IaCI/I(I)I/IKOBaTI/I Ha:

® TI0TaMOJIPOMHE puOE MUTPHPAJy CaMO y pekama
® OKEaHOJPOMHE pube MUTpHpajy camMo y CIaHUM BOjJaMa
e uaJApOMHE pude MUTpUpajy u3Mel)y ClIaHux U cIaTKUX BOJA.

Huanpomue pube Mory OUTH:

5Npeysetocahttp://www.fisheries.noaa.gov/stories/2016/05/images/world-fish-migration-day-logocmyk.jpg
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e aHajpoMHE pube, KOoje *KHMBE Yy OKCaHHWMa, a Pa3MHOXKABajy c€ y CIIATKUM
BOJIaMa,

e KaTajgpoMHe pube, Koje HMBE y CIaTKUM BoJaMa, a pa3MHOXKaBajy ce y
OKEaHHMMa,

e amdunpomue pube, koje ce kpehy uzmel)y ClaTKuX M CIaHUX BOJAa TOKOM
’KMBOTHOTIIMKITyCa, aJli He 300T penpoaykiuje [2].

Bpeme wmurpammje Be3aHO je 3a JKMBOTHY ¢azy >XuBOTa (OZHOCHO TIEPHOT
pa3MHOXKaBama - MpecT). Murpaimje Mory OMTH 4YacOBHE, JHEBHE, MECCUHE M CE30HCKE Y
nomnynamnuju puba, a y peyHIM TOKOBHMA MOTY OUTH U y3BOJHO M HU3BOJHO OPHUjEHTHCAHE.

Tako Ha mpuMep, oIpaciu JOCOC Kao MpHUMEP aHaJPOMHE pude, y 3aBUCHOCTH O]
MeCTa CTaHOBamba, MUTPHpA TOKOM MoceOHE ce30He (jeceHH, 3ume, npoieha wmu nera). Tek
poheHwu J1ococ y CIIaTKOBOAHO] BOJIM MUTPHUPA MPBO Yy Mpojiche kao Miama jennHKa, a KacCHH]e
y JIETO WJIM PaHO] JeCEHU Kao oJpaciia jeJuHKa WM map, Tpakehu pa3iuduTa CTaHUIITA JIOK
pacte. HajBehe kperame nmococa Hacraje Ha mposche, jep mpenaze W3 HUXOBUX IMOpPYyYja
y3roja CJIaTKOBOJHUX BOJA Y MPOJYKTUBHO OKEAHCKO OKPYXKEHe, rie he nmpepactu y oapacie
jenunke. Pube Ha aTnanTckuM obaniama ce MPBEHCTBEHO Mpecte y nposehe, a ogpacie pube
PENpoayKyjy Ce y CTAaHUINTHMA CJIATKOBOJHE BOJe Ha jeceH. HacympoT Tome, amepuuka
jeryspa, Kao nmpumep KaTajapomHe pube, Ha uctouyHoj obanu CjeaumeHux JlpxaBa KUBHU Y
CIIATKOBOJIHMM BOJIOTOKOBMMA U je3epuMa 10 5 TOAMHA TpEe HEro IITO OTIYTYje 0 Mopa
ATtnanTckor okeana y Onmsunn bepmyma. Miazie jeryspe mpoBoje OKO FOJMHY JlaHa Y OKeaHy
Ipe HEero IITO Ce BpaTe y CIIATKOBOJHE BOJIE IJIE PacTy y 3peiie jeaunke.[3]

Cryauja murpanuje pubda y Torie Boje y ApkaHcacy MoKasyje IBOCMEPHO KpeTame y
TOKOBHMA U Ta TOjaBa HUJje Toj yTuiajem ce3one. loung (1994) je oTkpuo na je moTodHa
MacTpMKa y jy)KHOM LieHTpasHoM Bajomuury npemnuia umie of 60 Musba TOKOM C€30HE
Mmpecta u3mel)y rmaBHux peka u nparehux mpuroka. Ctymuje loung(1996) u Colier(2005)
CYrepHIlly Ja JIOCOCH YeCTO BpIlIE JHEBHE M CE30HCKE MUIpalfje Kako OM eKCIUIoaTHCaln
MOJIpydYja Xpamermha, TPAKUINA YTOUUIITE ¥ KOJOHH30BAJIM HOBA cTaHMIITa. [3]

2.1. dakTopu KOju YyTHYY HA MUTpalHje

Beh je namomenyTo na Murpanuja pudba y pedyHUM TOKOBHUMa MOXe Ja Oyae y
Y3BOJHOM WJIA HU3BOJHOM TOKY.

®daxTopu KOjU YTHUY Ha HU3BOJIHY MUTPAIU]y CY:

- Ce30Ha TOJMHE: HAKOH CEe30HE MpecTa MJjajJie jelMHKE OOWYHO MHUTPHUPA]Y
HU3BOJIHO,

- Temreparypa BoJie HApOUMTO roBehaBa MM cMamyje CIOCOOHOCT MUTpaIyje,

- ToruiaBe (Ce30Ha BHCOKOT BOJIOCTaja): TOKOM BEIIUKOT TJIaBJbEHa, pUOE 0OMYHO
IUTyTajy J1a Ou yuirenene eHeprujy,

- JIyXXWHa JaHa yTHayhu Ha TPOU3BOAKY XOPMOHA,

- MeceyHa (paza CHa)KHO yTU4e Ha MUTpanujy (Ha MpUMep jerysba),

- no0a gaHa (KOJMYKMHA CBETIOCT, TEMIIEpATypa Ba3ayxa U BOJIE)
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- atMoc(epCKHU MPUTHUCAK.
dakTopu KOju yTU4y Ha Y3BOJHY MUTpAIH]y CY:

- Op3uHa BOJOTOKA,

- Bpcra pube (Op3uHE BOJIOTOKA KOje onpeheHa BpcTa Moxke J1a caBiana),
- TeMImeparypa Bojg,

- Ce30Ha rOjIMHE.

2.2. TunoBu murpupajyhux puta u p-uxoBe Op3uHe IJIMBamkba

OOnuum Tena W BeMMYMHA puba Kao M BOJCHUX OpraHu3ama y 3peJIOCTH YeCTO CY
npuiaroheHn pexuMuMa MPOTOKa U OMIITHUM (U3UYKHM aTpruOyTHMa HBUXOBUX CTAHHIITA.
Ha npumep, pube y Op3uM TOKOBHUMA Ca BHIIUM TPAIMjeHTHMA Op3WHE YECTO MMajy Teja y
O0JIMKY TopIiefa ca CMamkeHOM OTHOpHOIIhyy OAZHOCY Ha TOK (Kanu(OpHHjCKAa MacTPMKa)
(cmuka 8a). HacympoT Tome, prbe ca BeTukoM 00YHOM IMOJPIIKOM (IIapaH) KOJIOHHU3Y]Y peKe
ca cmabujuM crpyjama wid BehuMm cpeamum ayomHama (cimka 80). Benmumna tenma y
onpeheHOM y3pacTy je HapOYMTO BaXKHA 3a IMPOjEKTOBAaKkE caMHX mpoJiaza 3a pude. Heke
BpCcTe pube cy BeomMa Majie W BUILIE CY MOJIOKHE YJIACKy Y MOBPIIUHCKE IUBEP3HjE WIH
myMITHE cTaHuIe. McTo Tako, ojpacie jeIMHKe MHOTUX BPCTa puda HUKAJ HE PacTy Ha BHIIE
on 10 1o 15 CM 1 Ha cIMYaH HAYWH CY Y OMACHOCTH Jia Oyay yxBaheHU y ImymIie Win KaHaue.
Maie i cinabuje pube Cy MOAI0XKHE J1a TOCTaHy JKPTBE npeaaropa. [4]

MG
‘!'Wiw
'l 4

Cnuxa 8. Obnauuy Tena puba y 3aBUCHOCTH O]l >KUBOTHOT OKPY>K€Ha; a — THI (u3riie]] puda Op3ux
BOJa) 1 0 — THI (M3ry1e] puda MUPHUjUX Boja) [4]

[Ipu mpojexToBamy OW0 Kojer obOjexTa 3a mpoJia3 pube, mpBU (GakTop KOju Tpeda
pa3MoTpHUTH je crocoOHoCcT minuBama pude. Bell (1984) je medunucao tpu HHBOa Op3uHA
MJIMBamka pude Ha cieaehn HauuH:

KparyjeBan 2017 11



Macmep pad - He6ojwa Jpamauh

- KpcTapeme - Op3uHa KOja ce MOXKE OJIpKaBaTH TOKOM JYXKer BpeMeHCKor nepuoja (y
YacoOBHMA).

- oJpKaBame - Op3MHA KOja Ce MOXKE OJIp’)KaBaTH HAa HEKOJIMKO JieceTHHa MuHyTa (>200
MUHYTA).

- ekciuto3uBHa Op3uHa (Burst speed)- mojenMHadHu Hamop Koju HHUje oapxuB (>20
CEKYH/IH).

Mebhytum, uvecto ce Moxe HahM M Ha TepMUH MaKCHMajHE Op3MHE IUIMBAmbA.
MaxkcumanHa Op3uHa je Op3uHa IUTMBamka Koja MPEeACTaBIba jJSUHCTBEHU HAIOP KOJU CE MOXKE
OJIp’KaTH CaMO MOMEHTAJIHO y U3Y3€THO KPaTKOM Mepuoay (roToBO TpeHyTHO). Mmak, Tpebda
MMaTH y BUAY J1a ¢y pule >kuBa 6uha U jenHKe, TaKo J]a He MOTY CBE jeJIMHKE MCTE BPCTE /1a
OCTBape MakCHUMaHy Op3uHy. PuOsbu nposa3 tpeda ga Oy/e nmpojekToBaH ja OMOTyhHn CBUM
jeIMHKaMa y pel MpWIKKY J1a npoly, a He caMo ,,amietndapuma’ mehy muma.[5]

I'pacdmuky nmpuka3 omiite 3aBUCHOCTH Op3WHE TUIMBama prbe ol BpeMeHa MpuKa3aH
je Ha couiu 9. bp3una kojy puba MOCTHKE 3aBUCH O]l HeHE W3JPKJBUBOCTU: Majie Op3uHe
MOTy OUTH OJp:KaBaHe y AYXKEM BpPEMEHCKOM IepHoay, AOK ce Hajpehe Op3uHe Mory
OJIpKaBaTH CaMoO y KpPaTKOM MEPUOY (IeCEeT CEKYHIU Win Mambe)[5]

Gpanne
Jlerenpa:
Excrio3uBHa Op3uHa
mmBama(Darting or Burst
4— Darting or Burst speed speed)
OnpxaBame(Sustained Speed)

. . Kpcrapeme, narano
< Sustamed Speed Bawbe(Cruising speed )
Cruising Speed

v

>

BpEME

Cnuxa 9. I'padmuku npukas ogHoca Op3uHe IUIMBamba pude y 3aBucHocTH o1 Bpemena[5 fishpass]

VY tabenu 2. npukazaHe cy Op3uMHEe HEKUX OJ TUIOBa MHUrpupajyhux puba koje oburaBajy y
CBETY Kao U KOJI Hac.

KparyjeBan 2017 12



Macmep pad - He6ojwa Jpamauh

Tabena 2. Tunosu pubda ca KapakTEPUCTUYHMM Op3MHaMa Koje MOry ja caBinanajy [1,4]

BpCTa prde Op3uHE TOKa Koje MOTy Ja caBiaaajy (m/s )
MaKCUMaJTHa Op3rHa Op3uHa onprKaBarba

mapeHKa (BpCTa HacTPMKE) 4.2-8.1 1.4-4.2
KpPaJbEBCKH JIOCOC 4.4-6.7 /

IIPBEHH JIOCOC 3.1-6.3 1.0-3.1
cpeOpHH J10CcOC 3.7-5.3 /

ac J0coc 25-50 0.8-2.5
JI0COC TACTPMKa 2.5-5.0 0.8-2.5
aTJIAHTCKHU JIOCOC 6.0-8.0 2.0-3.0
rapan 0.5-1.0 0.8-1.2
jecetpa 0.8-1.2 1.0-1.5
J10COC 2.0-3.0 1.5-2.5
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3.1Ipenasu 3a puode

[Tpona3 3a pube yonmTeHo AeUHUCAH MPEACTaBIba OMIIO KOjU OOJIHK KaHama, TudTa,
apyror ypehaja wim CTpyKType KOjU OJIaKIliaBa CJI000JaH mpojia3 MUrpupajyhe pube mpeko,
WM OKO OWJIO KOje OpaHe WiiH JIpyre ONCTPYKIUje, OUo 1a Cy MPUPOIHE WM BEIITAYKE, HITH
Y3BOJIHE WJIH HU3BOJHOT TPaBIIa.

Cepxa pubmer mpenaza je ma omoryhu cioboman mpona3 puOJBUX BpCTa
onropapajyhux pasBojHe (aze y oxaromapajyhem Bpemeny. Ilpu mpojekroBamy Impenasza
MOTPEOHO je y3eTH Y 003up moTpede pa3IuuuTUX KUBOTHUX (pa3a ClIaTKOBOAHHMX BpPCTa puoE,
jeryspa, macTpMKe, Jiococa... JIok je KOHCTpyKIija puOJsber mpelasa 3a ojpacie MUTpaToOpHe
jJococe naHac no0po yHampeheH, 3axXTeBH JPYIMX BpPCTa W 3aXTEBH 3a HHU3BOJIHOM
MUTPAIMjOM CBUX PEUYHUX BPCTa HHUCY Y MOTITYHOCTH cXBaheHH.

C 003upoM Ha TO J1a c€ MUTPALMOHN BPEMEHCKH pacropesn U (ppeKBeHIUja KpeTarmba
pasnuKyjy usmel)y BpCTa U CIIMBOBA, MO3HABAKE CHEHU(DUYHOT MOHAIIAKA UJBHIX BPCTA je
HEOINXO/JHO 3a Pa3Boj mponacka pube u Kputepujyma mpahema. Pasmuuure BpcTe mim
CTapoCHa KJlaca MOTY MHUTPHUpATH Yy pa3jiM4uTo BpeMe y roaumHu. Moryhe cy moTpeOHe
BUILIECTPYKE XUIPOJIOIIKE aHaIHM3€e a OU Ce OJPEIUIN KOHTPOJIHH XUIPAYTHIKH 3aXTCBU Ha
OuI10 K0joj oapeleHoj JOKaNUju Te jeé HEONXOAHO KOHCTPYHCATH Ipesas.

[Ipenazu Mory OUTH M Y3BOJHO U HU3BOJHO OpPHjEHTHCAHH.

VY mpomuiocTH, npyxame pHOJber mpoja3za OOMYHO C€ OJHOCHO Ha Y3BOJHY
MUTpanMjy Jiococa (LMKIyC MOpCKe - claTkoBogHe Bojae). Ilocnenwux roauHa
HMHTEPECOBALE J€ MPOIIMPEHO TAKO J1a YKJbyUyje UHTepHE (YHYTap CIaTKOBOJHE) BPCTE pude
U Apyre BpCcTe momnyt jerysba Hip. HemaBHo je monuio no mopacra ynorpede nocrojehux, a
MOHEKa]] ¥ HOBHUX pEIICHa, KOje Ce KOPHCTE y CHCTEMHMa 32 MPOHM3BOMIY EICKTPUYHE
eHepruje oJ crpaHe xuapoesnekrpaHa. O CYHITHHCKOT je 3Hauaja 3a TakBe MPOJEKTE Ja ce
y3uMa y 003up mpesasak puba Kako U3 30HE FOpHE y 30HY J0H€ BOje (HU3BOJAHU IpaBall)
TaKo U U3 30HE JOHE Y 30HY TOpi-e Boje (y3BoaHU mpasail)[6][7]

HcTtopujcku mocMarpaHo, y3BOAHM CHUCTEMM 3a MHrpanujy puba ce u3Bojae Beh
HEKOJIMKO BEKOBa, yriaBHOM y EBpomu, mMana Tpeba HamoMeHYTH Ja Cy CHUCTEMH KOjU CY
KopuiheHu y mponuiocTu Ouiu NpwindHo npuMuTUBHU. Ha mpenomy Beka, lenun (1909) je
IIPBH KOjU j€ MPEATIOKHO CUCTEM 3aCHOBAH Ha BUILIE HAYYHMX MPUHIUIIA pacropena CTpyjHe
eHepruje yHyrap puOmaka. Toxom mpBor nema 20.Beka NHpOY4aBaHU, Cy XHUIAPAYIHUHU
acrneKkTH puOmakKa, Kao U CIIOCOOHOCTH IJIMBamka INTABHUX MUTPATOPHUX BpPCTa Kao IITO CYy
JIOCOCH.

Usrpaama 6pane Bonneville Ha peun Komym6uja kpajem TpuaeceTux roavHa M paj
Newmenii-a u McLoid-a modyetkom 1940-ux roauHa NpeACcTaBbajy IHMHOBCKUA KOPAK HAMpes y
paszymeBamy IpoJja3a 3a puoe.
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Janac y morieny e(pMKacHOCTH pa3IMYUTHUX BpcTa PUOJBMX MpoJia3a M OMIITHX
puOsBHX NEephOpPMaHCH TOCTOJH BEIHKO HMCKYCTBO, KaKO KOHCTPYKTOpAa TakO M HMCKYCTBa
CaMUX EKOCHCTeMa, HapO4YMTO KOJ MHUrpupajyhux Bpcra kao mTo cy Jyococu. MelhyTum,
MUTpallMOHE KapaKTEPUCTUKE OCTAINX BPCTA KUBOTHHHA Yy PEKaMa Cy Mame no3Hare.[3]

[TpoGnem pubJbe MHUTrpalyje Ha MaJIUM XHIPOCIEKTPUYHUM IOCTPOjeHhHMa YIIIaBHOM
Ce OJHOCH Ha CMPTHOCT JO KOje MOXe JIohM Kpo3 HHXOB MpoJia3 Kpo3 TypOWHE, HaKo je
mpoyia3 Kpo3 Tpena3e WM MajoBe Takohe mpobiem. 3aTto ce pagd Ha mTO Oo0JbeM
ycaBpIllaBalby CaMHUX IIOCTpOojema M mpaTehux nemoBa koju omoryhyjy mro je Buiie
epuKacHUje CKpeTame pulde M CMamuBamke MOTYNHOCTH 3a AMPEKTHO JOCHEBame pude y
panna koima MXE[2]. YriaBHOM ce TO OJHOCH Ha peLIeTKe, NpeATypOMHCKecKpeTaue,
OJIBOAHHUIIE (Ca MEXaHWYKHUM JIEJIOBUMA) ali cBe Behy MpUMeHy Hajla3e M CBETJIOCHE TpyIe
KOj€ CBETJIOCHHM CHOIOBUMA IPUPOIHO YCMEpaBajy puldy Ka mpoja3uMa Jaieko Of ycuca 3a
TypOuHe. [ maBHM mpo0aeM Ko HaBeJIEHHX MEXaHUYKUX JIEJIOBA JECTe HUXOBA MPOITYCHOCT
yCJIE]] YECTOT 3aIpJbarka, a KO/ CBETIOCHHUX IpyIalija BHX0Ba [IeHa U OpKaBambe.

3.1. TunoBu nmpeJia3a 3a pude

[Toctoju BuIie rpyna objexara 3a mponyuTame puda Mpexo ycrnopHe rpahesune:

- pubsme craze, y kojuma pube came caialyyjy AcHuBenanujy msmely mome u
rOpHe BOJIE

- TpeBoaHHMIE 3a pube, y KojuMa ce mpeBoheme pube obaBiba XHAPAYIUUKHM
IIyTeM

- NPEHOCHHUIE puba MEXaHUUKUM IyTeM

- moceOHo omnpeMame rnocrojehux objekara XuapoeaeKTpaHe

Pubme craze cy moceOHM KaHalM y cacTaBy OpaHa WM IIHPOj 30HH, MPErpajHOT
npoduia y kojuma pubde came, mmsajyhu casnalyjy naa usmely gome v ropme Boje. Y THM
KaHal¥Ma BOJIa TeYe U3 TOpHE y JI0BbY BOAY, KpPO3 JAaBUPUHTE MM KacKaJHE Iperpaie,
omoryhasajyhu pubama, na niauBajyhu y3 BoAy caBliaiajy YCIOpHY JAeHuBenanujy.[1]

YV KOHCTPYKIIM]CKOM TOTJIeAy pubJbU MPOJIa3y Pa3IUKyjy ce Kao:

- cTenmeHW4acTe pulJbe cTase,

- IpoJia3 y BUAY BEPTUKAIUX NIPETPAaa,
- JleHWIOB Iipenas,

- ,,MepJIeBUHE 3a jerysbe",

- puOJbu KaBe3wy,

- pubsbu mudToBU.
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3.2.Ctenennyacre pudbe craze

[TpunHtun QyHKIMOHUCAKA CTETIEHUYACTHX PUOJBHX CTa3a 3aCHUBA C€ y MOJENIN KaHala
KOjU BOJM O]l TJIABHE BOJIE /IO JOHE KAaKo OM ce MOCTUTao ITO Mamu mpeia3 y3 Behu Hus
kopaka. [IpoTok ce ocTBapyje Kpo3 0TBOpe y cBakoM 0azeHy. Mory OWTH ca jeTHUM HJIU /IBa
OTBOpa YHAaKpPCHO TOCTaBJbeHA. Puba murpupa u3 jeaHor 0a3eHa y Opyrd Kpo3 OTBOpE Y
YHaKpCHHMM 3HIOBHMa KOjU ce Haja3e Ha JHY (IOTOIJBCHE OTBOPE) WM Ha BPXY (yceke).
Murpammona puba cycpehe ce ca BHCOKOM Op3HMHOM CTpyjama CaMO TOKOM H-HXOBOT
npoJjlacka Kpo3 yHaKpCHE 3HMJ0BE, a 0a3eHH ca CBOjUM HHCKMM Op3MHaMa CTpyjama Hyze
ckjoHuTe U MoryhHoctu 3a onmop. I'pybo aHO je Takohe Outan (hakTop y ycmopaBamy
caMor CTpyjama BOJC U 3a MITO PEATUCTHYHHU]E ycIoBe 3a came pube.[6][7]

ropwka eofa T~

Cnuxa 10. Usrnen creneHnyacte pubdsbe crase ca y3IyKHUM IpecekoMm [§]

KoHcTpykTHBHO u3BOhEHE CTEMEHHMYACTUX PUOJBMX CTa3a OOMYHO je AUPEKTHO OJ
Topme 10 T0mke Boje. Mel)yTum, KOpUCTE ce U 3aKpUBJHEHU IMPOJa3u, WU MpoJia3e Koje Cy
YHaKpCHO TIOCTaBJbEHU TaKo Ja ce Bpahajy Hazan camu 3a 180 °, M yak HEKOJIMKO ITyTa IIITO
pe3yATHpa KOMIAKTHOIINY CTPYKType Ha MECTUMA TJE j€ MPOCTOP 3a BUXOBO TMOCTABIHAHE
OTpaHUYEH.

I'me ron je To moryhe, n3ia3 Bojie UCIO O/IBOJIAa 32 TypOMHE MOpa OMTH TOCTaBJHEH
Ha TaKaB HA4YMH J1a ce He (OPMHUPA]y MPTBHU YTIIOBH.
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Cnuxa 11. Tpu npuHnmna u3Bohema 6a3eHCKOT Mpela3a y 3aBUCHOCTH 01 ToTpede U MoryhHoCTH
MOCTaBJbama, ) 3aKPUBJHCHU, 0) MpaB, B) yHaKpcHU [8]

Cnuxa 12. V3rnen jeanecteneHnyacTe pudJbe cTaze Ha NPaKTHYHOM IpuUMepy[ 8]

3.3. [Ipoaa3 y BUIy BepTHKAJIHHUX NMperpajaa

Beprukanau npona3 je paszsujeH y CeBepHOj AMEpPHUIM U MIHUPOKO CE KOPHCTH Tamo
ol cpenuHe aBaneceTor Beka. OBa BpCTa CTPYKType je Takohe kopuimheHa cBe BHILIE Y
Hemaukoj y mocienmux HEKOMWKO roauHa. [Ipoia3 BepTHKATHUX Mperpajaa je Bapujanuja
puOJBHX CTa3a MpPU YeMy C€ KPCTACTH 3UAOBH YIYINTAjy BEPTUKAIHO y TpErpaje Koju ce
NPOTEXY MPEKO IeJIe BUCHHE YHAKPCHOT 3U/1a.
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Cnuxa 13. TlpuMep niporniaza ca BepTHKAITHUM Nperpanama (CTpemuile 03Ha4uaBajy cMep CTpyjama
Boxe) [8]

VYHaKpCHU 311 MOXKE UMATH jEeJIHY WJIH JIBE TIPETpaie y 3aBUCHOCTH O] BETMYMHE TOKA
M HUCITyCTa Kao MITO je MPHUKa3aHo Ha ciunu 14.

Cruxa 14. VI3rien nponasa ca BEpTHKAJIHUM TIPETPajaMa Ha NPaKTUYHOM TIpUMepy’

3.4./lennsioB npoJia3

Ha mouetky neBetnaector Beka benrujcku umxkemep [, JleHun je pazBuo pubbpu
mpena3 KOju je Taja Ha3BaH '"mpoja3 mpoToka', 300r HauWHA Ha KOjH je (YyHKIIMOHHUCAO, a
nanac ce 30Be "Denilpass" mo cBom nponanazauy (JJEHWJL, 1909).

Npeysetocahttp://www.migratoebre.eu/wp-content/uploads/2017/02/DSC_0505.jpg
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[Ipena3 3a pube cactoju ce o1 KaHalla, y KOME Cy Mperpaje MocTaBJbeHe PETHO U Ha
peaTHBHO KPATKOM OJICTOjamy, HarHyTe IpeMa MpaBily npoToka. [loBpaTHU TOKOBH HACTaJIH
n3Mely TUX mpenpeka pacuiajy 3HauajHe KOJIMYHMHE EHEpPrHje CTpyjama U, 300T HBHXOBE
MHTEpaKIfje, OCTBapyje ce pelaTHMBHO HHUCKa Op3uHa CTpyjama y JOHmEM Jely IMperpaje
u3pesa. Ilpona3 Jlennin-a uma ctpm Haru6. Pube mposasze u mpeBasmiiaze Maiy A0 CPeaiby
BUCUHY Da3JIMKe Ha PEJATHBHO KpPAaTKUM pacrojambuma. KommakTHa KOHCTpyKiuja JleHun
IpoJia3a OcCTaBjba MOTYNHOCT CKIIalama MpoJia3a y CyBUM YCIOBUMA U MOHTHPAE Y jeTHOM
cxiony. OBaj TUI KOHCTPYKIIHj€ MOCEOHO je MOroJiaH 3a ajganTaija mocrojehux Opana, Koje
HeMajy puOJbM TIpena3, Kao MU 3a yrnoTrpedy Tamo Ije HeMa IpEBHUIIe MpocTopa jJa Ou ce
MOCTAaBUJIM HEKH APYTH MpoJia3u.[ 8]

O3HAKE:

ha — kapakTepuCcTHYHA BUCHHA TIpErpaje

b — kapakrepucTHUHA [IMPUHA TIpETpasie

ba —pasmak usmeljy 2 pukcHe uBHIE TIperpae
¢l — BucuHa u3pe3anperpaje

C2 - BHCHHA CYXXCHOT Jejia Mperpaje

b
ba

> B

\/ _—Cz

Cnuxa 15 Ilonpeunu npecek JleHus npenasa ca KapaKTepUCTHYHUM TTO3ULMjaMa U ToTJIeN Y
nzomerpuju [§]

Opurunanau pubJbU Mpenasu Koje je KoHcTpyucao Jlenun cy uspalheHu o OeToHa.
[Tonazehu ox oBora nmpoTtoTua OpojHE BapHujallrje pa3BHjeHE Cy Y HapeaHuM roauHama. Of
oBUX T3B. ""cranmapauux" JleHun npenasa, y o0nuky cioa U, mposa3 Kao MmITO je IpUKa3aH
Ha ciauiy 15. mokazao ce kao HajpyHkmumoHamHuju. Jlanac ce JleHWn mpenasu CKOPO
WCKJBYYHBO OBOT CTaHJAPIHOT THITA KOPUCTE TAKO Ja OBaj OMUC MOYKE OWTH OTpaHUYCH Ha
crangapaau Jlenunos npoinas.[7]
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Kanan je yBek paBHO y TutaHy. BeHTOBM HHCY JONYIITEHH, jep WMa]y HETaTUBaH
YTHIIa] HATPEHYTHE KapakTepucTUke U (PyHKUHM]y camor npena3a. [I[pomene npaBua moxe ce
noctuhu camo kopumihemeM cpefamux Oazena. Kon m3maza puba u3 cpenmux O0a3eHa 3a
MPOMEHY TpaBlia Mpojiaza puda yruMBaBajy HapenHu JleHWN mpoja3 y jeAHOM Jeny Hu
HACTaBJba J1a IJIMBA HU3BOAHO. Mame u ciabuje pube he oajelHOM MPOIA3UTUIIO HEKOIHKO
nperpana 6e3 MOoryhHOCTH Ja IOCTENEHO TMpelia3e U3 30He jeHuX mperpaaa y ciueaehe, 3ato
je HajooJbe n3abparu oBaj mpoiias 3a Behe u jaue Bpcre.

Cnuxa 16. 3rnen Jlenun nposaza Ha MPaKTHIHOM TpuMepy [ 8]

3.5. ,,MepaeBuHe 3a jerybe‘

Jeryibe, Kao CIIaTKOBOJHO-MHUTpAIliOHa puda, KUBH y TOTOBO CBUM cTajehum u
TekyhrM Bo/laMa Koje Cy AMPEKTHO MOBe3aHe ca MopeM. PacTe y cBexo0j BOAU 10 CEKCyallHe
3pEIOCTH M TIOTOM MHTPHpa HU3BOJIHO Kpo3 peky y Mope. Jlocta (T3B. "crakieHux") jeryspa
MpecTH ce Ha obanu ATJIaHTCKOT OKeaHa, 3amagHe EBpome, Kpo3 n1Be 0 TpU TOJWHE H
MPOIUpe OJIaTiie Y YHYTpalllikhe BOJe. Jerysbe ca CBOjOM TEIECHOM TYKHMHOM Of 7 10 25 ¢m
CBaKako Cy y TO3WIMjH Ja TpeBazuhy Maie mpenpekeca TpyOuM TOBpPIIMHAMA, CUTHUM
MyKOTWHaMa WJIM HepaBHUHAMA T1a C€ y CKJIay ca TOM UYHMELEHHUIIOM Ipea3 KOju ce Hajuenihe
3a BbUX KOPUCTH TaKO U KOHCTPYHIIIE.
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Cnuxa 17. Usrnen miaje jerysbe [8]

MehyTtum, mpermocTtaBka CIIOCOOHOCTH MIIQaUX jeryJba Ja ce yClewy Y3
onropapajyhe mpenpeke je 4ecto mpernemeHa U U3 TOT pasjiora ¢e KOPUCTH KOHCTPYKIIH]CKO
peniewe kKoje he OMTH JeTa’bHUjE ONMMCAHO IITO je TUBHA MOMOh jeryJbu 3a nemame, TIIe CY
Cce MopeJI Tora BEPTHKAITHO MOCTAaB/LEHH CHOIIOBH ,YETKHUIIE UT]I., IOKA3aJIl HEYCIEIIHO.

Cnuxa 18. 3rnen nponasa 3a jeryJbe Ha IPakKTHYHOM IpuMepy| 8]

Crora, o0jexktu 3a yOnaxaBawme Op3uHE CTpyjama MOceOHO cy mpuiaroheHu
nepdopmancama "crakiaeHux" jeryjba U MOTy OUTHM KOpPHUCHH mopen moctojehux pubsbux
npenasa, moceOHO y o0acTu peka rje Cy y3rojHe MiIajie BpCTe U Jlajbe BeoMma Majie. Jerysbe
Behux myxuHe Tena takohe KopucTe U Hajuenhe KOPHUINTEHE THIIOBE PUOJHUX MpOJIa3e TaKo

Jla ce He W3/Bajajy Yy MHAMBUIYATHOM CIy4ajy ¥ MPOOJIeMaTHKa C€ CBOJAW CaMO Ha MJIaJie
JENHKE.

[Tocroje nBa mpuHmmIa n3Bohema. [IpBu ce 3acHUBA Ha TOME Jla C€ IEBU MPEHOCE
KpO3 TEJIO TUIoYe OJIN3Y JHA peKe, Y KOMe ce Halla3e CHOITOBH IIOCTABJHEHU J1a CMarhe Op3UHY
cTpyjama Boje. YeTkuile Cy 4ecTo IMpHuBpITheHe 3a JaHall, TaKo Ja c€ MOTy m3Byhu u
3ameHnTH. CucteM Mopa na ce okpehe mpeko yrpaheHumx ypehaja 3a mpeBasmIakeme
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npenpeka murparjama. OBaj Tun ypehaja HHUje MHOTO Y MIPaKCH, jep O] CAMOT TMOYEeTKa IIEBU
mocTajy Op30 3ajen/beHe M Ha Ta] HAYMH H3JIBOJEHE OJI OcTaraka KOHCTpykiuje. OBakaB
CHUCTEM j€ BpJIO j€ TEIIKO KOHTpOJUcATH (IIEB je MOTIYHO MCIIOJ BOJE) W Oalml Kao TaKBO
TEIIKO MOTPABUTH y CIIy4ajy OTKa3a.

JIpyry MPUHIIMIT CE 3aCHUBA HA PEIATHBHO MAJUM M PaBHUM OTBOPEHUM KaHAJUMa,
KOjU TpoJia3e ca OABOJHE BOJE JI0 TJIaBHE Bojc M u3paheHu cy o OeToHa, YenuKa WId
IUIACTUKE Y KOjOj CY Pa3JIMUYUTH NOCTABJbEHH CJIEMEHTH KOJU TOMaXYy jeryJbH y ILITUBaHY
naBume. IIlpema JEHC-y (1982), Tunm derke, cTpyKTypa je Koja ce IOKa3ale
HAQjIPUKIAIHUJUM 32 OBY CBpXy. MelyTum, HmubyHaK M Mpexa ce Takohe KOpHCTe Kao
nparehu ypehaju. OBu kaHanu O6u Tpedaslo JanMMaju 3aIITUTY TPOTHB MPenaTopa Kao mTo Cy
naroBu U raneboBu. HaunH Ha KOju Cy mocTaB/beHE MEPACBUHE 3a jeryjbe 00e30ehyjy na
BOJIa TIPOJIa3U KPO3 BUX CaMo TaJl KaJl Cy Ty jerysbe. To 3HauM Jla ce OHH HE MOT'Y KOPUCTHTHU
3a YCIIOH JIpYTHX BpcTa puba, HUTH je TO HaMemheHO. Besza ca JHOM Huje moTpeOHa Kao Ko.
"crakiieHe" jeryJbe, Koja MHUTpUpaA y CIIOjy TOBPIIMHCKE Boje. Tpeba HAaOMEHYTH lia Cy
Majia 3alpeMHHCKa TPaXKbEmha KPo3 MEPJACBHUH €32 jeryJbe je/iBa IOBOJbHA J1a ce 00e30emu
onropapajyha cTpyjHa €Heprujy u, ako je motpedHo, J0IaTHO CHA0AeBAmHE BOIOM, HITP.IPEKO
obunazuuie moryhe jy je 06e3demutu. 300r HUCKE neppopMaHCe MIMBAba MIIATNX jeryiba,
W37a3 U3 Ipoja3a MO CBaKy IIEHy Mopa OWUTH CMEIITEeH y IITO je clabujeM Moapydjy
cTpyjama. Hu moa xojum oxonHoctuma He 6u Tpebasio na Oyne moctaBjbeHe OM3y ycuca 3a
Typ6une.[7][8]

— OeTOHCKKW 314

,nioKnonaw
: nnacTtuyHe 4YeTKknue

npaBoyraoHu
KaHan

Cnuxa 19. 3rnen npeceka jeHOT Tposiasa 3a jeryise 8]
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3.6.Pu0/bu kaBe3u (IAXTHE MPEBOJTHMILE)

Ynorpeba kaBe3a 3a pude kao ypehaja 3a mpeBoheme pruba KOpUCTH Ce U TIO3HAT je
Beh nmocra BpemeHa mocebHo y Xonauawju, LlIkorckoj, Upckoj u Pycuju. Heku puGreu
KaBe3u nocroje Ha pekama Caap u Cuer y Hemaukoj. CTpykTypa pubJber kaBesa je caudyHa
Opoackom kaBesy. O0a ce CYNITHHCK HCAcToje O] KOMOpE 3a 3aKJby4aBame Kao U JOHETr
ylaza U TOpme H3JIa3He KOHCTpYKIHMje ca ypehajuma 3a 3aTBapame. Mehyrum, mocroje
pasiiMKe y OJJHOCY Ha Ha4MH ()YHKIIMOHHCAkA, TO j€ Takohe jacHO ja OpOJICKU KaBe3H, U3HA
CBOj€ CTBapHE CBpXe, OOWYHO HH]jE JIOBOJbAH METOJl 3a M3BOheHme pHOJbUX MUTpalNja HUTH
MOJKE€ 3aMEHHUTH Tpoja3 3a pude. Hapounrto, HepocTaTak CTAHOT BOJMYA CTPYj€ TEYHOCTH,
KpaTKOI BPEMEHCKOT OTBOpa CBOJHHX Bpara, BHUCOKAa TypOyJEHIMja Yy KOMOPH TOKOM
MOCTyIaKa IMykEemha U T0JI0Kaja KaBe3a Ha OpaHu caMO PETKO J03B0JbaBajy pubama na Haly
CBOj IyT Kpo3 OpPOJCKHU KaBe3 /10 Apyre Boje. MehyTum, y u3y3eTHUM cirydajeBuMa je moryhe
Pa3MOTPHTH Jia JIH je HAUYUH pajia OPOJICKOT KaBe3a MOKE MPUBPEMEHO MEHATH pUOJbU KaBe3
(amp. TokOMIIIaBHUX MUTPAIIMOHUX CE30HA 32 jeryJbe Wi jiococe Hip.).[7][8]

Moryhe je paznukoBatu yetupu (aze paga:

1. KaBes je mpazaH. Jloma kamnuja je OTBOpEHa U HHUBO BOJC Y KOMOPH j€ Ha HUBOY

nome Bojae. Pubum caga Tpeba mokazatu myT Of JOKE BOJAE /O KOMOpE 3a
3aKJby4aBame O] CTpaHe BOJCHE CTpyje. Y Ty CBpPXY BOJIEHa CTpyja IpOHM3BE/ICHA
CIIaEbEM BOJIC U3 30HE JIOKE Y 30HY KaBe3a MnpeBoiu puoy. Puba ce okymiba y KOMOpH.

- 2. Komopa 3a 3akipyuaBame ce myHU. Jloma Kamuja je 3aTBOpEHa, rOpma ce MOJIaKo
OTBapa y MOTIYHOCTH W ycMepaBa BoAy Ka ceOu. Tok Koju ojla3u M3IJIaBHE BOJIE
BOJU prOy y KOMOPY JIOTOPH-ET U31a3a.

- 3. HuBo BoAe y KOMOpH j€ jeJHAK OHOM O]l TJIaBHE BoJie U puba mpenasu y 30HY
ropwe Bozie. Caja ce BoJa y KOMOPHU IIPEHOCH y UCILYCTHY BOJY KpPO3 IIPOPE3 Y JI0H0]
KaIliju WK MoceOHy 1eB, IPU YeMy ce MpHUBJIayHa CTpyja MPOU3BOJM Ha M3Ja3y Ka
IJIaBHO] BOJIH.

- 4. Komopa 3a kaBe3 ce Npa3Ha HAKOH 3aTBapama TOPHE M OTBapama J0HkE Kalwuje.
Kages je moHOBO y cTalby MHpOBama U CIIPpEMaH j€ 3a HOBU IIUKITYC.
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OgBe vetnpu (aze GyHKIMOHHUCAmHA OBOT IPUHITUIIA TTPOJIa3a 3a pude MpHUKa3aHe Cy Ha CIUIN
20.

no4veTHa nosuuyuja

@ Kﬁ;';'liﬁ ropHbe Boge Kanuja [oke Boae

iy

KOMOpa NpeeoaHnLe
npopes pa npesoaHnL O0TBOPEHO

b -

npuMamibMead aa pube
|

|

|

npmmammma‘a? aa pub :
|

*
npopeal

0TBOpEHO

hpopea

npyMamisiBay 3a pube
— L

Cnuxa 20. Y30yXKHU TIPECEK jE€AHOT KaBE3HOT MpoJia3a y yeTupH ¢ase GyHKIHOHHCama [§]

Bpemencku pexum pana je ypahen ayromarcku. OOudHO je motpedbHo mo 30 MunyTa
na Ou ce mporec y cBe ueTupu ¢asze octBapuo. HajedpukacHuje putam Kao U HEONXOAHA
Ce30HCKa MpuiiarolaBama, MOTY C€ OJPEIUTH y IIUJbY KOHTpOJIE U Npahema caMux Iporeca.
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Cnuka 21. 3rnen puOspuX KaBe3a Ha MPAKTUIHOM Ipumepy| 8]

Jlu3aju koMmopa u ypehaja 3a 3aTBapame je BapujaObuiiaH U y BEIMKO] MEPH 3aBUCH OJI
CHCIM(PUIHNAX JIOKATHUX ycioBa. [IpuiIMKOM TMpojeKTOBama JHA KOMOpe Tpebano Ou
MpeIy3eTH KOHCTPYKIIM]CKE Mepe Kako OM Ce CIpedro OCTaHaK pude y MoJapydjuma Koja cy
cyBa. Y Ty CBpPXY, THO KOMOPE MOXE UMATH CTEIIEHACTH JTU3ajH WIIM caMO OUTH OJ1aro HarHyT
y LMJbY 3a/ip>KaBarmba jeiHe KoJmuuHe Boje. JumeHnsuja komope Tpeba jacHo 6utu Beha ox
0azeHa KOHBEHIIMOHAIHUX PHOJBHX MpoJia3a Ja IITO BUILE pUda MOTY OCTaTH y KOMOPH IPH
nporecy npena3a. Moryha je uzrpanma rpyoor qHa takohe. Komope ca orBopuma Ha BpXy Cy
no’keJbHe 300r MOryhHOCTH M3jeTHaYaBarma MPUTHCKA H3Mel)y Komopa.

npecek A-A
peLleTka MOCT pelieTka ‘
] — = ' = ]
[ ynpasrbadka jeavHNLa
pubroy Kkases [ Py saTBapa

b

PeUHLTOK npenve
'lf 3aMKa 3a pube - -
I_|

Al WEEEE—F—F

» ynasy omopa 3a ynpaerbame 3aTBapava
pnbGrbn kKaBes3
usnas u3 gudysopa

Cnuxa 22. V3rien npojexiyja jeJHor KOHBEHIIMOHAIHOT KaBe3HOT MpoJia3a 3a puode [8]
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3.7.Pubsbu 1u¢pToBU

Tamo rae mocToje 3Ha4YajHe BHCHHCKE pasiuke (>ox 6 mmo 10 m) u mano Boje Ha
pacrojaramy OrpaHHYeHa MPUMECHIPUBOCTH KOHBEHIIMOHAIHUX PUOJBUX MPOJIa3a Cy BEIUKa,
300T TPOIIKOBA HU3TPAibe, MPOCTOpa M y HAjMamy PYKY, (PH3UOJOIMIKHX CHOCOOHOCTH U
nepdopmance pube. Y TuM ciryyajeBUMa KopHucTe ce pubsbu mudToBu uian eneBaropu. L ae je
moTpeOHO BeMKe BUCHHE TIpeBasuhu, peniema oCTOjU Y BUY elieBaTopa KOju HOCH pUOy U3
30HE 0K BOJIE 10 Topwe Boay kopuctehu nmudt. Koputo ce kopucTu kao KOHTEJHEP KOjH je
ONPEMJbEH Ca 3aTBOPEHUM H3JIa3HOM KallMjoM M MOXX€ OWTHM HarHyT y Iuiby Behe
e(hUKaCHOCTH Tylkhemha KOHTejHepa puOom. Kama je y aomeM I10JIoXKajy, KOPHTO je
MOTOIJLEHO y JIHO JoWke Bone. Pube Tpedba mpuByhn momohy Mamaria koju ce Kopucre j1a ou
ce puba koHueHtpucana. OcuM TOra, KIM3a4 W CKJIOMHBA MpeXka KOja c€ Haja3u HCIpen
mudTOBa, MOTY IMOCIYXHTH Ha TypHy puOy y mudrt. Jloma kamwja nudra 3aTBapa ce y
penoBHOM uUKIycy. Puba je mpuKyrJbeHa HW3HAJ KOPHTAa M BUIIC HE MOXE Ja TOOETHE,
KOPUTO WX TAaKO CKYIUb€HE MpeHOCH Ha BpX. OBIe BOMO-HENPOITyCHA Be3a MOXKE OWUTH
W3BEJICHA Y TOPHEM HHBOY BOJIC WJIM Y CYNPOTHOM KOPHUTO jEJJHOCTaBHO Ipekianajyhu ce
W3HAJ HUBOA BOJIC Y JIEBaK. YIOPEJIO ca TUM BOJA M3 KOPUTAa PUOE JOCTHIKE TOPHH JCO
KaHaja, IJIe Ce JOIl jeJHOM MOpa M3a3BaTH IpHBIAYCHE CTpyje Kako Ou pube m3amnuia u3
cucrema.|[7][8]

PenoBuu nukiyc ce onpelyyje mpema CTBapHUM MUTPATOPCKUM AKTHBHOCTHMA 3a
natu peruoH. Pan je oOu4HO ayToMaTrU30BaH.
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v
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|

I
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nNowu nonoxa) nndgra

Cnuxa 23. Ilpumep nipeceka jeaHor pudiber audra [8]
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butHo je pehu u TO &a cy mpeAHOCTH U MaHE OBOI CHCTEMa Yy JAaTUM cCllyuajeBUMa
oBOCTpaHO 3HavajHe. OHOCE ce Ha:

- Manu npocrop je morpebaH U BEITWKE BUCHHA PA3JIMKE CE MOTY MpeBa3uhu TaKBUM
puOBMM KOHCTPYKIIMjaMa, Ha TpPHUMEp. YaK M Ha BHCOKMM OpaHama. Mehytum,
CTPYKTYPAJIHO TPOILIKOBH Cy 3HATHH.

- Kako ce pube npeHoce macuBHO HHM3BOAHO, OBU IIPOJIa3U Cy MOTOJHU 3a BPCTE ca
HUCKUM IUIHBajyhUM CIOCOOHOCTHMA, Ka0 U 32 MPEBO3 BEIMKUX puoda.

- PubGspu nudTOBM HUCY MOTOAHM 3a TOPEHH TOK MUTpalrje OECKUIMEmhaka U HU3BOIHO
Murparja puoe.

- Benuke Bapujanmje y HUBOY JOH€ BOJI€ YBEK IOBJIaye KOHCTPYKLHMOHE IpodieMe y
IpyXamwy aZeKBaTHOT BOJMYA WIM aTPaKToOpa KOju MpUBIadu pube.

- Pacxonu 3a oagpkaBame pubapckux Ju(ToBa CyBUIIU HETO 3a TPaJAULIMOHATIHE pUOIbe
npoJjase.
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4. MaTeMaTHYKH MPOPAYYH CTeNeHNYacTor (Da3eHcKor) mpoJja3a 3a
pube

W3pa3un kojuma ce JedUHMINE HAYMH MpopadyHa cTeneHudacTtor (0a3eHCKOr)
nposa3asa pude pUKa3aHH Cy y HAPETHOM JIENTy TEKCTa.

Paznuke y HuBOy Boze u3mel)y mojeaunaynux 6a3eHa yTudy Ha MakCHMajHe Op3uHE
cTpyjama. OHe cy crora orpanu4aBajyhu ¢akrop 3a Jiakohy KojoM puba MOXKe /1a caBiiaja
MPOjEeKTOBAaHU Tpoja3. Y HajropeM CiIydajy, pa3liuka y HUBOY Boje He cme na mpenasu 0,2
m[8]. Mehytum, npenopydere pasiuke y HuBoy h = 0,15 m Ha HOpMaTHOM HHBOY MYyHCHA
pe3epBoapa Cy 3HATHO HorojHuje. Mpeanan Haru® 3a CTENEHUYACTH TPOJIA3 CepavyyHa W3
pas3iivKe y HUBOY BOJIC UTy)KUHE Oa3eHa:

Ah
lp

rae cy:
I [[] - maru6 Gasena,
Ah [m] - pasnuke HUBOA BOJIE JIBa cyceHa OazeHa
lp[M] -nyxunHa GaseHa

3a BpenHocTH ayxuHe 6asena lpon 1,0 m g0 2,5 m, nobujajy ce Bpeqroctu Haruoba | =
1:7 nmol = 1:15. Ctpmuju Harubu ce noOujajy m3Bohemem kpahux OazeHa y3 IMOIITOBAE
JI03BOJbEHE pa3iMKe y HUBOY Boje. MelhyTum, oBO pe3yiTHpa 3Ha4ajHOM TypOYJIEHIMjOM Y
6azeHuma mto Tpebda nzdehu, ako je moryhe.

Bbpoj noTpeOHux 6a3eHa ce 100uja o1 yKyIHe BUCUHE Boje (I1a/1a, yCroHa) KOojy Tpeba
npeBa3uhu U T03BOJbEHE Pa3NIMKEe Y HUBOY BoJie n3Mel)y 1Ba O6a3eHa

htot
n="---1
Ah

rzie cy:
n[-] — 6poj moTpebHUX Oa3eHa
htot[m]- ykynHa BucuHa Boje Kojy TpeOa npeBazuhu

Kanamu ©Oazena cy yriaBHom wusrpal)yjy oa OeToHa WM TNPUPOJHOZ KaMeHa.
EnemenTn npenpeka (mperpaaHu 3u0BH) MOT'Y C€ U3BECTH OJ1 IpBeTa WK npedadbpukoBaHOoT
oetona. /lumensuje 6azeHa mMopajy OuTh omabpane Tako na josazeha puba mma ajexkBaTaH
npoctop na ce kpehe u na ce eHepruja Bojae ryou ca maioMm TypOyneHuujom. Ca apyre
CTpaHe, Op3MHa MPOTOKA HE CME C€ CMAbUTH TAKO Ja C€ jaBJbajy JEMO3UTH (Haciare) Ha JHY
6a3zena. /lo3BosbeHH cniennUIHM TYOUIM €Hepruje cTpyjama BOJE M0 JeJMHULU 3allpeMHUHe
HE cMejy mpexopaunTu BpemHocT on 150 W/mina 6u ce ocurypano ma crpyjame Boje y
06azeHuMa He Oyne TypOyneHtHo. CrenuguuHU TyOMIM €Hepruje cTpyjamba BojAe IO
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jenmanum 3anpemuHeon 200 W/mScy 1103BOJbeHY Y 30HM T YITIABHOM JKHBE JIOCOCH.
Bennunna 06a3zeHa mMopa OWTH M3abpaHa Tako Ja OJroBapa KapaKTepUCTHKaMa IMOHAIIamka
MMOTEHIMjaJTHOT TPUPOJHOT OKpYXKemwa, GayHu pube u Tpebaso Ou na ce momynapa ca
BEJIMYMHOM M OUEKHBaHUM Opojemmurpupajyhux puoa.[8]

VY Tabenu3. mpukazaHe Cy MpenopydyeHe MUHUMAIIHE TUMEH3Uje BeIU4nHe Oa3eHa u
KOHCTPYKIIMj€ MOMPEYHUX IpeceKa M3 Pa3IMUUTUX JIMTepaTYpPHUX H3BOpa, HpuiiaroheHux
KPUTEPHjYMH TIPOjEKTOBAba XUAPAYIMYKUX CTPYKTypa M E€MIUPUJCKUM BPETHOCTHUMA 3a
GbyHKIIMOHKCakEe PUOJbUX Tpeniaza. MamK TUMEH3Hje 0a3eHa ce OJIHOCE Ha Mame BOJICHE
TOKOBE, a Behe BpeHOCTH olroBapajy BehuM BOIOTOIMMA. AKO Cy IPENopydeHe AyKHHE
MpOTOIM y 0a3eHy He MOTy MmocTuhu, Mopa ce y3eTd y 003Hp ajTepHaTHBHA BPCTa PHOJbET
npenasza. J[Ho 6a3eHa Mopa yBeK OMTH M3BEICHO Kao rpyda MOBPIIMHA KaKO O Ce CMambuia
Op3MHA TPOTULAKAK U ONAKIIANa ersucreHnuja 6enrocke® gayne 3a mane pube. OBakpa ce
MOBPIIIMHA CE MOXKE MPOU3BECTH yrpahuBameM KaMeHa y OETOH Ipe HEero HITO Ce OCTaBJba.

Tabena 3.IlpenopyyeHe MUHUMAJIHE TUMEH3H]j€ 32 BeIMYMHY Oa3eHa ca KomrnoHeHTama [8]

MPOTOK |MaKcMmansa.
_ Kpos3 pas3nuKkay
. ANMEH3NE AMMeHsmje | MPOANas 3a | HUBOY BOAE
AnmeHsnje 6aseHa [m] n0Tonfbe[|-r|nM]x oTBOpa yoeka [m] pube h [m]
nocmaTtpaHe [m3/s]
BpcTe punba
OYXWHA | lWWMpWHa | AyBUHa [lWMpUHa lUIMPUHA |BUCUHA
Ib b Boge h bs BUCKUHa hs ba ha
6enyra 5,0-6,0 2,5-3 1,5-2 1,5 1 - - 2,5 0,2
nococ,
Moperka 1553 | 1,62 | 0810|0405 0304 0,3 03 | 0205 0,2
NacTpMmKa,
Mmaaguua
JNINNJ/bEH, 0.25-
KNEH, 1,4-2 1,0-1,5 | 0,6-0,8 0’35 0,25-0,35 0,25 0,25 | 0,08-0,2 0,2
dpaTtap !
MacTpMKa >1,0 >0,8 >0,6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,05-0,1 0,2
8 beHTOC (oarpu. benthos = ay6uHa) jeekonoluKarpynaopraHusama,

Kojacsecsojemm BOTHEAKTUBHOCTNOCTBA pyjeHaAHYBOAEHMXGKOCMCTeMa
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Cnuxa 24. Tlonpeynn mpecek jeqHor 0a3eHaCTeIeHNnYacTUX PUOJbUX MMpoJia3a 3a puoe ca
KapaKkTepUCTHYHHUM MMO3HIMjaMa U BenarHaMa [8]

MakcumanHa Op3uHE CTpyjama Ce jaBjba YHYTap IOTOIUBEHHX OTBOpAa M MOXKE Ce
u3padyHaTd u3 Gopmyie:

Vs = w/ngh

rie cy:
m
Vs[<] — Makcumanna Gpsnna npoTka yHyTap oTBOpa
m
g[s—z] — yOp3ame cuiie 3eMJbHHE TEKE

AKoO ce y IPeTXO/IHY jeJTHaYMHY yOall BPEIHOCT I03BOJCHE Pa3IMKe HUBOA TOPHE U
J0mE BOJIe JiBa cycenHa 6aszena og Ah=0,2 m, nobuja ce3a rpaHnYHYy(MaKCMMAJIHY) BPEIHOCT
Op3uHe Vsmax npuOnuxHo2 m/s.

Kopumnihemewm jeqnaunne 3a Op3uHy CTpyjama, 100Hja ce u3pas 3a MPOTOK (MPOTHUILA])
BOJIE KPO3 MOTOIUBEHE OTBOPE KOjU CE HaJla3e Ha MPerpagHiM 3U10BHMa Oa3eHa:

Os =y As\/2gAh

raecy:
Qs[ng] - IPOTOK KO3 NOTOIJBEHU OTBOP IIpoJiasa 3a pude
As =hs*bs - moBpIIMHA MOTOMJEEHOT OTBOPA
7[-] - KOe(UIMjeHT IPOTOKA.

3a BpeHOCT KoeUIHjeHTa MPoToKa Moxke ce yzetu y = 0,65 1o 0,85 (excriepuMeHTaIHO
no0ujeHa BpeIHOCT).

[IpoTok Kpo3 TOpmU OTBOP (YCEK) MOXKE OMTH M3padyHATU3 jeTHAYNHE:
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3

2 5 m3
Qa = 5/‘ o ba\/zg hfveirhead [T]

I'ne je;
NweirheadM] - pasiuka HUBOA FOpPILE U IOK-E BOJIE ABa CyceaHa 6a3eHa
m3
Qa[T] - IPOTOK KPO3 YCEK OTBOpa IpoJiasa 3a puoe
M I-] - koedurujeHt mporoka(pu= 0,6)
o[-] - (hakTOp Cy*k)ema "MOTOMbEHOT" MPOTOKA

®DakTop Cykema TOTOIJBEHOT" MPOTOKA MOXKE CE€ pauyHaTH U3 U3pa3a:

o=1{1-{1- L)l.S)O.SSS

hweirhead
Ah . .
y orcery oz 0 == 1, a3a cimydaj rae je Ah>hyeirhead , 0= 1.

Koedunujentn npotoka y jenHaunHama 3a QS u Qa Mory OUTH caMO MPUOJIMKHE
BPEIHOCTH, OHE Y CBHM CIIy4ajeBUMa 3aBHCE O] 00JMKa OTBOpa. AKO je HEOIXOAHO, MOPajy
ce Mpelus3Huje oApenuTH. YKyNaH MpPoTOK Kpo3 cBaku o Gasena Q[m®/s] pauyna ce kao
30Hp /1Ba MPETXOAHO U3padyyHaTa IIPOTOKA:

Q =Qs+ Qa

Kao mro je Beh HamomMeHyTO, J03BOJBEHH CHELU(UYHU TyOUIM €HEepruje CTpyjama
BOJIE MO jeJMHHUIM 3apeMHUHE HE CMejy Hpekopaunts BpeaHoctu on 150 W/m3mo 200
W/mdna 6u ce ocurypamo ma cTpyjame Bojae y 6aseHuMa He Oyjae TypOYJIEHTHO.
Crneunpuynn ryOMTaK €HEpruje cTpyjamba BOJE MO JeAMHULHM 3alpeMUuHE, MOXE Ja ce
MIPOIICHU jeTHAYNHOM:

pgdhQ (W,

~ bhm(lb-d) 'm3

rjie cy:

kg
p [ﬁ] - TYCTHHA BOJIC

b[m] - mmpuHa Ga3eHa
hm[m] — BucuHa ropme BOJIE 10 JHA jeAHOT Oa3eHa

d[m] - cpenmaanpokMMaTHBHA BUCHHA CYINICTpaTa JHA
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5. Ilpumep npopayyHau mpojekToBama (cTeneHUYacTe pudbe crase
y BUIY KackKaje 0a3eHa)npeJsia3a

VY HapeaHOM ey TEKCTa IpHKa3aH je NpUMEp NpopauyHa M IPOjeKTOBamba
creneHnyactor mpenaza Opane jeqHe MXE. MXE ce Hama3u Ha peyHOM TOKY KOJA Kora
MUTpHPajy puba J10coc,MIaIula U MOPCKa NacTpMKa.

Hajmpe je u3 Tabene3. ycBojeHa mpenopyka AUMEH3Wja Mpenas3a 3a pude kopucrehu
Cce TOYETHOM IMPETIIOCTABKOM M YCBOjJEHOM BHCHHCKOM pa3JIKOM TOpHE U JO0HE
npopadyHCKe Bojae y u3HOCy o1 hwotmax= 6,2 m u hpimin= 5,4 m, ka0 U BHUCHHCKOM
pasnuKkoM JBa cycenHa OaszeHa BenuuuHe 4h = 0,2 m. BpemHoct mnpopavyHCKHX
orpaHuvema Op3WHA CTpPyjama, J03BOJHEHOT 3alPEMHUHCKOI MPOTOKAa 3a OBY BpCTY puba
ycBajajy ce u3 Tabne 3., Kao U mpenopyyeHe BPEAHOCTH TUMEH3Mja 0a3eHCKHX elleMeHaTa
pubJsbe craze y m.

Tabena 4. YcBojeHe MOYETHE BPSTHOCTH TMMEH3HUja 0a3eHa

Max.

AOteN OTBOP ycex 3anpemMmnHCKMNpPoTo pasiinka

[m] [m] K BUCUHA

cycegHu

(m3/s] X baseHa
Ib b h bs hs ba ha ym

6aseH [m]

3 2 1 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2-0,5 max 0,2

Crnenu mpopadyH KOju IOBe3yje TabelapHe BpEIHOCTH ca IOYETHUM YJIa3HUM
noJanMa u oarosapajyhe kopekuuje BpenHoctu. Hajnpe ce pauyna 6poj notpeOHUX Oa3eHa
y3umajyhu nogatke u3 tabene 4.

__ htot
n=

1=%2_1=130

AR 0,2

JHlo6ujena BpemHoct ox 30 Oa3zeHa Be3yje c€ 3a MaKCHUMalHy BpEIHOCT TOPHE
BoJe(6.2m), TOK ce pa3iruKa y HMBOY BOJIE padyHa KopucTehu MUHUMAIHY BpeaHOCT(S5.4m)
pasiuke ropme U 1ome Boje.Cenu na je ;

5.4
Ahin =55 = 0.18m

Bbp3una cTpyjama Bojie Kpo3 MOTOMJbEHE OTBOPE je:

Vs = /2gAh =+/19,62 * 0,2 = 1,98 [?]
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JIOK ce Op3uHa 3a cinyuaj Ah,,;,=0,18 m xobwuja;
Vs =+/2g4h =+/19,62 * 0,18 = 1,87 [%]

[Ipu oBome Tpeba BOAUTH padyHa JaBPEAHOCT Op3UHE CTpyjama Oyae Mamba O]l 2?.

Hakon no6ujama BanugHe Op3uHe KOja OJroBapa 3aJaTUM yCJIOBMMA Mpejia3u ce Ha
onpehrBame MAKCUMATHHUX 3aIIPEMUHCKHX MPOTOKA KPO3 MOTOIJEEHH OTBOP U YCEK.

3a numensuje morombeHor orBopa bs=0,4m wu hs=0,4m, s3anpeMHHCKH MPOTOK
JOBET(IMTOTOIJBEHOT) OTBOpa Oa3eHa go0uja ce:

- - 2 - m3
Os = y As\[2gAh = 0,75*0,4%%1,98= 0,237709 [~

3a aumensuje yceka ba=0,3m wu ha=0,3m, 3ampeMHHCKH TPOTOK Topmer (yceka)
oTBOpa 0a3eHa 106uja ce:

2 3
Qa I "b“m: g *0,6 *1%0,3,/19,62 % 0,15 = 0’0475["1?3]

Cabupajyhu BenuurHe 3alIPEMUHCKUX MPOTOKA FOpmer(ycek) U T0mer(IoTONFEHOT)
oTBOpa 0a3zeHa J00Hja ce 1a je yKylaH MPOTOK Kpo3 jefAaH 0a3eH cTeneHnyacte pudJbe crase:

O = Qs + Qa= 0,2377+0,0475=0,2852 [ng]
LITO OJIrOBapa BpEAHOCTHU U3 Tabene 4.

Jly6una Boze jemmor Gasena Ny koja omroeapa cBMM mpopauyHCKHM ¥ MOTA3HEM
nmapaMmeTpuma padyHa ce Kao:

hm=h +22=1+ 2%= g om
2 2

Bpe,[[HOCT BHCHHE 0a3EHCKOT 3uaa h=1 m YCBaja ce u3 Tabene 4. kao Moja3Hu nogarTtak.

Ha Ou o00e30ennino NpoTUIAKE Cca HUCKOM TYypOyJIEHIMjOM M aJeKBaTHOM
TpaHchopmaljoM eHepruje yHyrap 0a3eHa HEONXOHO je Aa crenu(uuHu TyOuIy eHepruje
CTpyjama BoJie 10 jeIMHUIIN 3aIpeMUHE He CMe]jy MpeKopaunTH BpeanocTd of £ =150 W/m?,
CXolHO TOME HEONXOAHO j€ W3BPIIUTH TMPOBEPY MpopayyHa JOOUJEHUX BPEIHOCTHU
kopuctehu jenHaunHy ciennGUIHUX T'yOUTaKa eHepruje CTpyjama.

pgARQ _1000%9,81%0.2%0,2852
b hm(lb—d) 1,8+0,9(2,5—0,1)

= 129,5514 [ ]

rie je d nedspuHanperpaane mwioue 6azena (d=0,1 m).
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[TpoBepa BpeaHOCTH Harmba ce payyHa MpeMa pellaliji 0JJHOca Pa3JInKe BUCHHA JBa
cycenHa Oa3eHa W JOyXHHE jemHor Oa3eHa. Jla Ou mpopadyH OHMO TOTIIYHO 3a/I0BOJbCH
HEOITXO/HO je ¥ JIa BPEIHOCTH Harnba MHHUMAITHOT 1 MAaKCUMAITHOT HUBOA OCTaHy Y OKBHPY
IpaHUYHUX BPEIHOCTU Haruba, oJHOCHO Bpeanoctu Haruba | = 1:7 mo | = 1:15. (0,14287 no
0,066667).

Ah 0,2
|= —= —20,08 , 3a BpeaHoct 4h = 0,2m
lp 25

Ah_ 0,18
lp 2,5

| = :0,072, 3a BpenHoct 42 min = 0,18m
Hakon 100ujeHnx cBUX MOTPEOHMUX 1M01aTaka U U3BPIICHE TPOBEPE MPUCTYIIA Ce
MIPOjEKTOBAbY.

Ha cnukama je mpukasan 3D — mozen komriekca mposasa 3a pude Ha npumepy MXE
ca IpUMEpPOM H3BOleHha U MO3UIIMOHUPAIHA.

Marepujan u3paze ckjomna mpoiasa je OeroH. Ha cimkama koje ciene Moxe ce
BUJICTH TPHMEp MOBE3MBaba KOMIUIEKCA TpoJia3a ca FOPHOM U JIOKOM BOJIOM IITO j& IHJb U
CBpXa OBOT KOMILIEKCA.

Cnuxa 24. 3rnen moJena npuMepa n3Bohema mposasa 3a puoe
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Ha cnunm 25. nat je mpukas u3riena mpopadyHCKOT Mojena 6a3eHa 3a CTeeHHYacTH
npena3 3a pude. Kao mro je Ha ciunu npukaszano, pubama je octaB/beHa MOTyhHOCT a ce
HecMeTaHo Kpehy Kpo3 oTBOpe W Ype3HHMIIe M TakKoO Ipelia3e U3 jeJHOr Oa3eHa y Jpyrd M Ha

Taj Ha4YMH caBal)yjy JeHUBENAlM]y HUBOA JBa cyceaHa Oa3eHa.

Cnuxa 25. Vzrnen Mmoaena pudibe ctasze

Cruxa 26. Crenenndacte pubJbe cTase, Moriie] U3 IpaBiia TOPHE BOJE
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Pube koje momaze u3 30HE TOpHE BOJAE MpWiIaze OpaHW W Ty C€ CKpeTauyuMa H
Mpexama, a cBe uyenrhe CBETJIOCHUM CHOMOBHMA (TK3B. MaMIlUMa), yCMepaBajy Ka MPBOM U

HajBHUIIIEM NO3UIIMOHUPAHOM 0a3eHy y Hu3y r1e he umatu moryhHoOCT na nipelyy y 30Hy J10mbe
Boic HemoBpehere.

Cnuxa 27. Pubsbe cTase , mpuMep NOBE3MBaMkba FOPHE U JOKE BOAE BOJOM
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Crnuka 28. mpukasyje mo3UIMOHUPAkE HaJHIKET 0a3eHa KOjU je TUPEKTHO MOBE3aH ca
30HOM JIOH-€ BOjJIC. Y JEIHOM Ciy4yajy M3 Hhera u3ia3e pude Koje y4ecTBY]Yy Yy HHU3BOIHO]
MUTPAIMjH Kao TMOCIECAHBEM YMHHOIY 0a3eHCKOr Ipeas3a, a y JIpyrom ciydajy pube kKoje

YUYECTBYjY Y Y3BOJHO] MUTPAIMjH HAjIIpE yila3e y mbera ra 3aTUM CUCTeMaTCKH ce Kpehy nabe
na O Jo1IIe 10 30HE TOPH-E BOJIE.

Crnuxa 28. IlpuMep noBe3UBama ca JOKBOM BOAOM
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Ha cmumm 29. npukaszad je jegaH e€JEeMEHT CKJIOMa CTeNneHWYacTe puosbe crase.
Ocranu J1enoBu CKJIONAa Kao M TEXHWYKA JOKYMEHTAIlMja 32 MPOPAYyHCKH JTOOWjEHH MOIEI
MpHUKa3aHa je y MPUJIOTY OBOT MacTep paja.

Cnuxa 29. bazeH pubJbe craze
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6. 3aksbyuak

MXE mnpenacraBibajy decTto KopuimheH YUCT U OOHOBJBMB HM3BOpP €HEpruje, jep 3a
MOTOH KOPUCTH BOJY KOja Ce Yy MPOIeCY MPOU3BOIHE CICKTPHUHE SHEPTHje HEe TPOIIN U HE
CTBapa ce HeraTHBaH YTHIIaj Ha aTMocdepy. Y MuTamy je 3HaTHO pa3BHjeHa TEXHOJOTH]ja, ca
pelaTHBHO AYTMM BPEMEHCKHUM IepruooM Kopuinhewma. Ho u mopen tora, kopumtherse MXE
YeCcTO M3a3MBa HETOJI0Baka KO JIOKAIHOT CTAHOBHUINTBA, NMPBEHCTBEHO 3a0pUHYTOT 3a
OUYyBamkE€ PEYHMX EKOCHCTEMa CBOTa Kpaja. JemaH oJ] HayMHA CIMMHHHCAba HEraTUBHOT
yTuIaja u3rpaame u kopunithema MXE je yrpanma nposasza 3a pube yuMe ce uxtuodayHa
BOJIOTOKA IITUTH OJ] HETaTUBHOT yTHUIaja MoaudUKallrje mocTojeher pedHor Toka.

Y oBOM pany je mNpHKa3aH HAa4YMH NpoOpayyHa W KOHCTPYKIHjE jEIHOT YeCTO
kopumheHor Tuma pulOsber mpenasa. [Iurame mpenaza 3a pube je jemaH ol Bpio OUTHHX
elleMeHaTa IpOleHe yTHIaja Ha OKOJWHY IpojekaTta Kopumhema eHepruje Majmx
BOJOTOKOBa. UWIEHHIIA je Ja Ce OBHM NPOjEKTH CBE BUIIC pa3BHjajy M3 came moTpede u
TEXHE JIPYIITBA 32 OOHOBJBMBHM OOJNMIIMMA €HEpPruje, Kao W TO Ja OHM CaMHU IO cedu
cTBapajy Oapujepy 3a y3BOJHO M HH3BOJHO KpETame KUBOT CBETa y CaMOM BOJOTOKY. Crora
HacTaje ¥ morpeda ja mpoiiazu 3a pude Oyay mro je moryhe edukacHuju npatehu CKIOMOBU
MXE, xoju he mro je moryhe BuIlle yMamHUTH yTUIA] HA KUBOTHY CpeAuHY W moBehatu
aTPaKTUBHOCT ¥ puxBatibuBocT oBux OUE mel)y iokaiHUM CTaHOBHHUIITBOM.
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Mpuior- TexHuuka MOKyMEHTallMja IPTEkKA CKIOMA Ka0 W MPOjEeKIHje TPOPAYYHCKH
no0HjeHe CTeNeHnYacTe puosbe cTase.
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