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Pe3nme:

QunTpupame je jeJaH 01 OCHOBHHX MOCTyIaKa npeunirhaBama BoJIe U KOPUCTHU CE 32 YKIAmbambe
HepacTBOpeHUX Matepuja. HewsocraBan je 1eo TpeTMaHa BOJE M KOPUCTH ce Hajuemthe y
KOMOHMHAIM]H ca OCTAJIUM THIIOBHMa TPETMaHa BO/IE.

Y oBoM macTep paay akieHaT je Ha Op3uM memrdanuM (QuiaTepuma, KOju ce JaHac Hajuemnthe
npuMemnyjy. IIpoydeH je mpuHIKI BUXOBOT paja, ypal)eH je MaTeMaTHUKid MOJIEN ca IPUMEPOM
MpopayyHa U Ha caMoM Kpajy oxpahen je 3] monen y codprBepckom makety CATIA, V5R20.

Kibyune peun: punrpanuja, 6p3u Gpuiarep, MaTeMaTHIKH MOJIEI.

Abstract:

Filtration is one of the main methods of water purification and is used to remove undissolved
materials. It is an essential part of the treatment water and is used most often in combination with
other types of water treatment.

In this MA thesis the emphasis is on the rapid sand filters , which are most commonly applied. It
has been analyzed the way they work, a mathematical model has been done with an example of
the budget and in the end 3D model in the software package CATIA , V5R20 was made

Key words: Filtration, rapid filter, mathematical model.
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1. YBoa

Bona je HajpacmipocTtpameHmja matepuja y npupoaud. OHa MpeacTaBiba XEMH]jCKO
Jenbemhe KNCEOHKa M BOJOHHKA U CYNCTaHIa je 0e3 yKyca, Mupuca u 6oje. Moke uMaTH HEKe
HUjaHCe 3eJIEHe WM IIaBe 00je MITO je MOCIenulia PacCTBOPEHUX OPTraHUCKHUX W HEOPTaHCKUX
Matepuja y woj. Hamasu ce y armocdepu, xoapochepu, omochepu, kpuochepu u aurochepu.
Hben 3Ha9aj 3a Jbyie je HEMPOIICHUB, 3aTO MITO je OHA YCJIOB KMBOTAa Ha 3eMJbH U HAjBOXKHU]A j€
MaTepuja y IPUPOJIU jep je€ HEONMXOAHA 32 OJIpiKaBamke OUJBHOT, )KHBOTUELCKOT TIa CAMUM THM U
JbYJICKOT KHMBOTA.

3a HopMaliHO (DYHKIHMOHHCAaWke YoBeka moTpedHo je ox 2 1 mo 3 1 u To 3a oapxaBame
MOTPEOHOr XHUAPOCTATUYKOr, OCMOTCKOI M OHKOCTATHYKOI IIPUTHCKA M 3a METa0OJU3aM.
YKonuko OM ce 4OBEK H3JI0KHO TOTAJIHOM OJICYCTBY BOJE TO OW JOBENO JO MpECTaHKa paaa
OpraHm3Ma y poKy OJf HeKOJIMKO JIaHa.

IITo ce 4oBeka TWYe BOJA MMa MHOTOOPOjHY MpPHUMEHY: CIyKH 3a muhe, mpumpemy
XpaHe, OJ[p)KaBamke XWTHjeHE, KOPHUCTU C€ Yy TOJHONPUBPENN, HWHAYCTpUjH, caoOpahajy,
SHepreTUIH UTI.

Ksanurer Bozme 3a nuhe y Cpbuju Bapupa of mecta A0 MecTa, a oApeheH je pasHuM
3aKOHMMa W TpaBWIHUIUMA. [loka3aTesbn KBajquTeTa BOAE MOTY OMTH (PU3UYKH, XEMHUJCKH U
CaHUTapHHU.

OcHoBHa (hu3nyKa CBOJCTBA BOJIE CY:
¢ boja,
e Mupuc,
e VKyc,
e MyTtHoha,
e Temmneparypa,
e PesupyanHe uBpcTe MaTepuje u
e [IpoBoaspUBOCT.

OcHoOBHa XeMHjCKa CBOjCTBA BOJIE CY:
e pH BpenHocT,
e Tepaohau

e (OxcHUIaTUBHOCT.

MHuUKpPOOHOIONIKUM UCTIMTHBAalkUMa BOJIE C€ MEpH caapxkaj Oakrepuja y Boau. [1]



2. OcHOBHe HamoMeHe 0 TPeTMaHy BOjAa

Bona 3a nmuhe mopa ucnymaBatu HH3 3axTeBa. Ha mpBoM MecTy oHa Mopa OUTH
XWTHjEHCKH HCIpPaBHA OJHOCHO HE CME Ja CajpXH OWJIO KakBe IITETHE CYCIICHIOBAaHE U
pacTBOpeHe MaTepHuje BaH 3aKOHOM JI03BOJbeHUX TpaHuia. OHa Takohe mopa Outh OuCTpa,
0e300jHa 1 0e3 MUpHCca U yKyca, OJJHOCHO J1a HE Caap>K OPraHCKEe MaTepHje KOoje pacraJambeM
CTBapajy XpaHJbUBY TOJJIOTY 32 MUKpPOOpraHu3Me. Y BOAM C€ MOTY TOjaBUTH U COJH T'BOxkha U
MaHraHa Koje Cy HEeNOXKeJbHE jep [ajy BOAM HENpHjaTaH MUPUC a MPH Mpamby OBOM BOJOM
CTBapajy ce MpJbe. JloOpe MUTKe BOJe MOTY Jia C€ Pas3iIuKy]y M0 YKYCY IITO 3aBUCH OJ1 KOJHMYNHE
U IpUpoJe pacTBopeHe cyrcranie. Hajoospa Boga 3a muhe je M3BOpcka BojAa Koja je 0OWYHO
oucTpa u 6e3 Mupuca.

Kako ce ucnpaBHa Boja 3a nmuhe y mpupou TEUIKO Hajas3u, jep je Majo uMma mnpuoderana
ce KOHJIMIIMOHHUPAaKy BOJIE KaKO O CE JI0BENa Y TAKBO CTAHE J1a C€ MOKE KOPUCTUTHU Kao BOJa 3a
nmuhe. Kan ce kake KOHIAMIMOHMPAHKE MHCIH CE Ha KOPUIINEHE pPa3IMYUTHX Ipoleca H
orepanyja KojuMa ce yKJIamba HEeKH HEeIOCTaTaK CHPOBE BOJIE, MOHEKAI M YHTAaB KOMILIEKC
HE/JIOCTaTaka, OJHOCHO BOJAa CE€ JOBOAM 1O HEKUX CTaHJapAa KOjU Cy MPOMHCAHU Kao
KpUTEPUjYMH KBaJIUTETa BOJE 3a Muhe.

OcHoBHe onepaliyje y TpeTMaHy BoJia Cy:
e Aepamnnja,
e Koarynammuja,
o drokynanwuja,
e Tanoxeme,
e Qwirpupame u
e Jlesundexuuja.

JlonyHcKke omepanuje cy:
e droranyja,
e Ockupanuja,
e Ancopmuuja,
e (OMeKIIaBame,
e (Crabunuzanuja uTa.



AKO je KBaJIUTET CUPOBE BOJE jaKo J00ap MOXE Ce KOPUCTUTH camo Ae3uH(]eKIrja, aim
aKo je KBaJUTET BOJIC JIOIIMjU Hajuemhe ce KOpHCTe KOMOWHAIMje OBHUX Ollepaldja Kao Ha
npuMep:

o dnokynamuja, GunTpUpame, 1e3UHPEKIN]ja,
e Orokynanmja, TaJoKewe, GUITpUpame, 1e3uHpeKnja,
o ®rokynanuja, Gproranuja, hpunrpupame, Ae3uHGEKIN]a,

a YKOJIMKO j€ M3Y3€THO JIOII KBAJUTET CHPOBE BOJIE Y3 OBE KOMOMHAIMjE C€ jOII NPUKIbYUY]Yy H
aeparuja, oKcuaamnuja u aacopmuuja. [1]

2.1. ®uarpupame

duntpupame je jeJaH o] OCHOBHHX IOCTYyINaka mnpedninhaBama BOJE U KOPHCTH Ce 32
VKJIamame HEPACTBOPCHHUX MarepHja. [ pyOe HeuncTohe ce yKiIamajy MEXaHUIKUM TaJOKEHEM
Wik rpyooM (uUATpanujoM Kpo3 Hephajyhy MeTanmHy WM MOJHECTepCKy Mpexwuiy. Yectuie
npeyrnka on 0.1 mm u mMame Mopajy ce OACTpPaHUTH crenujairHo uspahenum Qunrepuma
WCITYHOM O] CHTHOT TPaHyJMCAHOT MaTepHjaa.

Tokom mporieca ¢uiTpanmje Boja, Koja ce TPETHPA, MPOJIa3d KPO3 CJI0j IPaHyIMCaHOT
Marepujaia MmoCTaB/beHOr Ha mepdopupany momiory. TOKOM mpojiacka Bojae Kpo3 (Gpuiarepcku
MaTepujail yKIamajy ce CYCIICHIOBaHE W KOJOHMIHE Marepuje, OakTepuje ¥ APYrW OpPraHu3MH
yrMe ce mo0oJblIaBa KBAIUTET Bojie. [2]

Kao ¢unrepcku matepujan Hajuenthe ce KOpPUCTH: KBApPIHU TECakK, APOOJHEHU KaMEH,
CTaKJIO, aHTPALUT, TacTuka utj. Hajpehy nmprMeHy ima KBapIlHU TEcak, Ipe cBera 300T HUCKE
IIEHEe W 3aTO IITO j€ T0Ka3ao 3a10BoJhaBajyhu cremeH Quurpanuje. AKO C€ KOPUCTE APYTH
MaTepujaau OHU ce KOMOWHY]y ca MecKoM He Ou Ju ce qo0uia BUIecojHa (punrepcka uciyHa
ca Behum kananureToM 3a akymynauujy Heuncroha. Te koMOMHaIMje Cy pa3NIU4UTE U 3aBUCE OJ1
HedncToha y BOJIM Koje xkene Jia ce ykioHe. He mocToju Heka yHuBep3ajiHa komMOuHanuja Beh ce
, Y 3aBUCHOCTH OJ] THIIa BOJIE, CBaKH ClIy4aj HOCEOHO aHAJTM3UpPa U HAKOH XEMM]CKHX aHain3a ce
yTBphyje HajOoJba KOMOMHALIH]A.

Jlok Boja mposa3u Kpo3 untep HeuncTohe ce yKkiamajy Tako LITO ce aKyMyJIupajy Ha
3pHMMa U y mopaMa (GUIATEepCcKOT Marepujana. TuMe nona3u 10 CMamema 3alpeMHHE Iopa U
nosehaBama XHJIPAyIUUYKOT OTHOPA y (PUITEPCKO] HCIIYHH, OTHOCHO BOfa he cBe Texe U Texe Aa
nposia3u Kpo3 (GHUITEp JOK Cce HE JOCTUIHE HeKa BPEIHOCT OTIOpa, MPH KO0jOj je KamaluTeT
¢unTpupama 3HaTHO CMalkbeH U OHJIA je MOTPeOHO Aa ce U3BPLIM Mpame GUITpA.



dunrpanuja ce KOpUCTH Kako 3a nmujahy Boay Tako U y TOCTPOjeHUMa 3a IPeUnIinaBame
OTHAJHUX BOJA, jep MOHEKa] IOCTOje CTPOXKHJH 3aXTEBH OJHOCHO ITapaMeTpH KBAJUTETa
OTMaJHEe BOJAE Ia je MOTpeOHO IojayaTH CTEMeH mpeuyuiihaBama yBohemeM duiaTpanuje y
nporec Tperupama ucrte. Kama je y nurtamy mnpeuninhaBame OTHAJHE BOJE MOpajy ce
MPEIBUACTH TOCTYIIH (KOjU CE jeJTHIM UMEHOM 30BY TEpPLMjapHU NOCTYIIM NpeunithaBama) 3a
JOJIaTHO YKJIalkamkhe MOjeIMHUX MaTepHja. Y TEXHOJIOMIKO] MeMH (QIITpaluja ce Hajla3u Mocie
HAKHAIHOT TaJIOKEHa, OJJHOCHO MOCJIC 3aBPIIHOT OUOIOMIKOT TpeuniihaBama. [4]

3. Bpcre ¢puarepa

Y opHocy Ha Op3uHy QuiTpanuje BojAe, HUHTEpBal u3Mel)y 1Ba mpama W HAYUH
perenepanuje GpuaTepcke UCIyHe MOXKE Ce U3BPIINTH I0/IeTIa Ha criope U Op3e dunrpe.

3.1. Cnopu ¢puarpu

Cropu ¢untpu cy HajcTapuju THIIOBH (QUITEpa KOjU CIyXKe 3a NpednnrhaBame,
yIIIaBHOM, MOBPIIMHCKUX BOJAa Kao M 3a OUCTpeme BoJe KOja HUje XeMHjCKU TpeTupaHa. OHO
IITO je KAPaKTEPUCTHYHO 3a OBaj THUI (UITEpa je TO Ja BOJa KpO3 HHX MPOJIa3H IPaBUTALUOHO,
na je Op3una mana u kpehe ce o 0.1-0.5 m/h. Kako je Op3una mana cieau aa je uHTepBai umelhy
2 npama, OTHOCHO pereHepalyje, pelaTUBHO IyT U Kpehe ce 0]l HEeKOJIMKO Hesleba 10 HEKOJIUKO
Mecely. YKOJIMKO CTeNeH 3aralleHocTH BOJie HHje BEIMKH y TOM Ciydajy Ccy cropu (uiaTpu
nocta e(pUKacHH y TOTJeNy YKIamama CYCHEHIOBAHWX W KOJOWJHHX Marepuja, Kao H
CYIICTaHIU KOj€ J1ajy BOAU MHUpHUC U YKyc. DuiTepcka UCIyHa, KOja ceé MOKE CacTOjaTh O]l ecKa
U LUbYHKA, J€ CUTHHja OJ uchyHe Op3ux ¢unrepa. IIpocTop u3HAaL Te HCIyHE je Tako
JIMMEH3MOHKCaH 1a o00e30ehyje 3ampxaBamwe Boae ox 3 h do 15 h. Ha nHeBHOM cBeTny ce
pa3BHjajy ajire Koje Tpolle YrjbeH-IMOKCH], HUTpare u (ocdare u3 Boae, u oborahyjy je
KHCEOHHKOM. BpemeHOM cTBapa ce cCll0j OJf OpPraHcKOr MaTepujaja KOju MOTIOMaxe
KoHaunuoHupamwe Boge. Ca Bojom Manor 3aralema crnopu QUITEp MOXE Ja paaud U 10
HEKOJIMKO MECEIIN a J]a My CTeNeH e(pUKaCHOCTH U KaIllalluTeT 3HATHO HE OTAJIHY.

Takohe 30or masne Op3uHe cnopu (uiaTpu 3axTeBajy Behy MNOBpUIMHY, Ma Cy
MHBECTULIMOHU TPOILIKOBH M JABa IyTa Behu Hero kox Op3ux ¢uiTepa, na Kaja je y HUTamby
KOH/IMITMOHUPAkE BOJE OHU C€ CBe Mame rpane. Mako ce cBe Mame KOpPHCTE TO HE MeEHa
YHGCHUILY Ja UX JaHAcC M BEIMKU €BPOIICKHU TPaIoBH Kao mto cy Porepaam u JIoHIOH jorn yBeKk
KOPHCTE, aJIi ¥ TO J1a ce cBe Yemhe nmpumMemnyjy op3u ¢huntpu. Criopu GUITpU ce 1aHac KOPUCTe
Hajuemhe kao mpenduntpupame ucnpen Op3e ¢uiaTpanuje, WM Kao 3aBpiiHa (asa, mocie
Koarynainuje, GIoKyJIaluje u TaJIoKemha.



Kaxko cy ¢unrepcka 3pHa penatuBHO cuTHa (y OJJHOCY Ha Op3e (uuirepe) cBa Heuncroha
ce M3/iBaja y MPBUX HEKOJIMKO IleHTuMeTapa. CaMa perenepaimja ce odaBsba Tako mro he ce Tux
HEKOJIMKO IICHTUMeTapa YKJIOHUTH WU nak ompartu. [Ipame dunrepa ce obaBba Tako MITO Ce
TOPH:HU CJI0j CKHJIa TOMONy Jiomara pyyHO WM MaK MOXe MEXaHHYKUM myTteM. McnyHa ¢uirepa
HE cMe y ceOu J1a caJipyKu MpalluHy, IIIHHY WK Jpyre Heunctohe Beh Mopa OuTH 4BpcTa.

Kako Om ce mocrurao mpaBwiaH onxHOC u3Melhy edukacHOCTH QUITpUpama U
XUIPAYTUUYKHX KapakeTpucTra ¢uitepa KpynHoha mecka u mberoBa yHU(GpOPMHOCT MOpajy OUTH
yHyTap U3BECHUX rpanulia. [5]

EdexTn criopor ¢puntpupama cy:

e Edekar cura — MexaHMUYKO 3ajpKaBame YecTUIa Koje cy KpymHHje on mehypasmaka
3pHIIa QUITEepCKe UCIyHE,

¢ Edekar TanoxHUKa-TAIOXKEHE YecTrlla y MehyrmpocTopumMa GUITEPCKe UCTTYHE

e Enekrpocratnum edexaT — EIeKTOCTATHYKE IPOMEHE YCIed KOHTAaKTa CYIPOTHO
HACJICKTPUCAHUX JOHA, IITO JOBOIM JI0 XEMHU]CKUX PEaKIlhja y TPETHPAHO] BOIU

e buosomku epexaT — akTHBHOCT MUKPOOPIraHu3aMa y (PHITEPCKOj UCITYHU

S— R
) oA
JloBon
BOJIE o
KBapuuu
necax
[IpyHak
Tyuanuk Onesox
’ YKICTE BOJE
Teeve v - (=] ——

Cauka 1- Cnopu newyanu ghunmep

10



3.2. bp3u puarpu

bp3u ¢unrepu cy konnunupanun y CeBepHO] AMEpHUIIM Kao alTEpHATHBA CIIOPUM
¢unrepruMa ma ce 3aro jom 30By M amepuuku ¢uiarepu. Criopu (GuATEpH KOHICHTPHIIY
VKJIOWBEGHE MaTepHje y TOpHHUM cliojeBUMa ¢uitepa, a Op3u GuiaTep je IuU3ajHHpaH Tako Oa
WCKOPUCTH YUTaBy NyOWHY QuiTepa W Ha Taj HAYMH IOCTUTHE BehW TMPOTOK BOJE 3a NATy
noBpiMHy. Pasnuka y oHOCY Ha criope Guiitepe ce oriieaa y TOME IITO Cy OHOJIOIIKH MPOLECH
HAJIOMEIITeHU TpoIlecuMa Koaryiamuje u (iaokynamuje. 3a pa3iuKy of cropux Quitepa Boja
KOJT Op3uX Ipojia3yu Kpo3 KPYymHUjU GUIATEPCKU MaTepHjasl U cTpyju Behum Opsunama. [lecak je
rpanynamnuje ox 0.5-2.0 mm, nok ce Op3uHa punTpanuje (3a HEKY Cpeliiby JHEBHY MPOU3BOIHY
BoJie) kpehe y unrepBainy ox 4-15 m/h. Illto je Beha Op3una punTpuparma noTpedHo je yenrhe
npatu ¢untep. [Ipame ce BpIu cynmpoTHO 011 cMepa GUITpalrje OAHOCHO 010310 Ha Tope.

Kox nporeca 6p3or ¢unrpuparma Bojga ce 3aapkaBa n3Hag ucnyHe 10 mo 20 min a y
camoj ucryHu ox 5 10 10 min, ma ce U3 TOr pasioraBojga Mopa A00pO XEMH]CKA HMPUIIPEMUTH
npe ¢uITpupama, yIpaBo 3aTo IITO KOA Op3ux ¢uirepa JOMHHHpA TPOIEC MEXaHHYKOT
3aJpKaBamba HEPACTOPEHUX uyecThla. [Ipumep ximacuvaHor Op3or (uiaTepa rpaBUTALMOHOT THUIA
je mpukazan Ha Cnunu 2

Kananu 3a oaBoj Boje
PesepBoap ’

[lemuanu
(bunrep

['panynucanu
LIJbYHAK

] JlpeHaxxHe 1ieBu
LleBHU NpUKIbYUaK
JlHo ¢unrepa

Cauka 2 — bpsu ¢hunmep epasumayuonoz muna
bp3u ¢unrepu mMory na ce Kopucte y TpeTMaHy IOJ3€MHE BOJIE y CBpXY CHabJeBama
Bozie 3a nuhe. Y ToM ciiyyajy Op3a ¢uiTpaiuja ce KOPUCTH Kako OM ce OTKJIOHHWIU TBOxie u

MmanraH. [{a Ou ce puiaTprpame 0JIaKIIaIo 4YeCTo ce KOPUCTHU | aepalirja Kao Mpe-TPETMaH Kako
Ou ce cjequHMIIEe HepacTBOpJbHBE MaTepuje rBoxkha u manrana (Ciuka 3).
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CupoBa Boga —>

bp3u ¢uinrep —

R Aepanuja

———» Yucra Boja

Cauxka 3 — Bp3u gpunmep ca aepayujom

[Ipu ¢puntpupamy cnabo 3amyheHe Boje, KakBa je Hajuenrhe y jesepuma U pekama, Op3u
¢duiTep yriiaBHOM MPOM3BOJM YUCTY BOJY, alld OHA ONET MOXE CaApKAaTH MATOreHE MHKpO-
opranmusme. 3aTo ce Kao 3aBpiiHa ¢a3za, nocie Gpuiarpupama, Hajuenrhe BpIIu XJIOPUHUCAE.

Kana cy ynutamy Bozeca BenukoM 3amyhenouthy, 6p3u puntepu ce MOry KOPUCTUTH U

Kao Ipea-TpeTMaH Hcipes cropor nenrdador ¢unrepa (Ciauka 4) win ce nak NocTaBlbhajy HaKOH

mporeca Koaryiamnuje, (QIOKynanuje W CeAMMEHTaldje, HAaKOH uera ONeT Ha Kpajy Huie

xnopucambe.(Cruka 5) [5]

CupoBa
BO/1a

[Ipen-punrpanmja

.............................

Ka pesepBoapy
YKICTE BOJIE

—_

—

Cnopu neuryanu guirep

Cauxa 4 —bp3a punmpayuja xao npeo-mpemman
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Jlo3upame
XeMUKaJIja

Cuposa Boja

1
i

N

/ ®rnokynaruja Tanoxeme Pce
Komopa r|_|

3a MCIIamkEC Ep3I/I Q)HHTep

Xgop

Cauxa 5- bp3a ¢punmpayuja nakon koazyrayuje, groxyrayuje u ceoumenmayuje

3.2.1. Ilogesa 6p3ux ¢puiarepa

bp3u ¢untepu cy yriiaBHOM OTBOPEHOT THIA M KOJ HUX BOJA TEYe I'PAaBUTAIMOHO. TpH
OCHOBHE I10/eJIe Ou Onie:

1. TIpema nHauuny pana:
e ['paBUTANMOHH
e [lox mputnckom

2. Tlpema cmepy TOoKa BoJE:
e Hanomne
e Harope,

3. Ilpema Hauuny paja:
e KoncranTHy,
e Omnanajyhu .
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3.2.1.1. bp3u puiarepu Noa NPUTHCKOM

bp3u ¢Qunatepm mox NPUTHCKOM Cy TOTOBO HCTE€ KOHCTPYKIHje Kao Quiarepu
IPaBUTALIMOHOT TUIIA C TUM IITO je (GMITEpCKa UCITyHA 3aj€HO ca JHOM (QuiITepa YHYTap BOJO-
HEMPOITYCHOT YEeITUYHOT CyJa MoJa mputuckoM. OOMYHO Cy TaKBU CYAOBU 01 Hephajyher yenvka
Y WIMHAPUYHOT O0JIMKA ca TUTMTKAM JTHOM TJIE j€ TIOCTaBJbeH IPEHAKHU CUCTEM M3HAJ KOjer je
paBHOMepHO pacrniopeheH KBapuHU Tecak. Jlakie OoHO MTO je KapakTepUCTHYHO 3a OBaj THII
¢dunTepa je To ma ce Boja Kpo3 (ruirepcky ucmyHy kpehe moj nejcTBOM MPUTHCKA, YUJUM CE
MOJICIIABAbEM KOHTPOJIMIIE MPOTOK BOJE, OJHOCHO MPOHM3BOJbA YHCTE BOJAC. YTIJIABHOM CE
NPUMIbY]Y 32 Mamke KOJIMYHMHE BOJIE TJC je IIeHa Op3uX IpaBUTAIMOHHMX (QHITEpa BUCOKA, Ia
BUXOBa ynorpeda HUje ompasnaHa. Takohe ce KOpUCTH y KOMOMHALIMjU ca APYTHMM THUIIOBHMA
¢dunrepa y Huiby OACTpamHiBamka TBOXKIa Uil MaHTaHa.

[Tomohy oBux ¢unrepa Hajuemhe ce ykiama MyTHOha, rBokhe, MaHTaH, yibe, 00ja,
OakTepuje U OPraHCKe MaTepHje, Maja ako OM ce KOPUCTHUO M HEKH aJCOPOCHT, THITA aKTHBHH
yrajb, MOK€ C€ OJICTPaHUTH U HETIPHjaTaH MUPHC U YKYC.

[Tputucim y oBakBuM Quiatepuma cy Hajuenihe y orcery oz 1.5 o 4 bar maga mory na
uay u 1o 10 bar. [Togemasamem MpUTHCKA KOHTPOJIHIIE ce M Op3MHA Koja ce Hajuenthe kpehe ox
100 mo 120 m/dan.

Hene ce Ha:

e Beprukanne (npeunuk oz 0.3 go 3 m, Hajuenthe kopuurhenn) u
e Xopwuszonranue (MpeyHUK 0 3 10 7 M U BHIIE, 3a Behe KananureTe, HECKOHOMHUYHH )

Ito ce BepTukannux ¢uirepa (Cinuka 6) THUE BOjAA Yla3H y TOPHHU  JI€0 IMIMHApA,
IIpOJIa3H Kpo3 (PUITEPCKH CII0j HAHMIKE, U MPEKO IPEHAKHOT CHUCTEMa YUCTa BOJa C€ OJIBOJIU U3
¢unrepa. Ilpunuun pana oBakBor ¢uiTepa je roTOBO Kao KOJ I'PaBUTALMOHUT (uiTEpa ¢ TUM
LITO C€ KoaryjiucaHa BoJa Ha (UITEPCKY HCIyHY Hajuyemihe 10BOAM 0€3 MPETXOJHOT Mellama,
(bnoxynanuje U TalokKema, 0K je TyOuTaK MpUTHUCKa KPo3 caM (hUiITep rOTOBO UCTH Kao M KOJI
rpaButaiinoHux. OBUM QuiiTeprMa ce yKiiamajy T3B. MEXaHWYKEe HeuyucTohe, OJHOCHO YECTHUIIE
BennuuHe ox 30 1o 60 um.

[Ipame oBakBHX (uATEPa MOKE OMTH KAO M KOJ TPAaBUTAIIMOHUX-00370, aJId TTOCTOJH U
KOHCTPYKTUBHO pelliele€ MoMohy crenujaiHux potupajyhux Opusrabku Koje Moja MPUTHCKOM
YICTE HATAJIO)KEHU MaTepHjall, a MOCTOjU U PELIeHEe T/ie ce Mpame (uiaTepa BpUIM yIyBaBabeM
Ba3yxa 0103710 IO/ IPUTHUCKOM o 2 bar-a.
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_m Q OzaBoj Bojie
Va3 cupose rp 3a Ipambe

BOJC o je— L =

% 0 Jlonpemame
OxBox ducre _|=|._ """"""""""""""""""""""""""""""""""" |___[Il___Bogxe 3a nmpame
A

-
BOJIE —

Cauka 6 — Cxuya ¢unmepa noo npumuckom 6epmuxkaiHo2 muna

3.2.1.2. ®uarepu ca TOKOM BOjie Harope

OBakBu QUITEpU ce KOPHUCTE Kako O ce 00e30eamio qoBoheme Boae o1 rpyde 1m0 GpuHe
¢aze. ['pydu nomu cioj u3aBaja u3 ¢puiIrepa BeIUKH J1e0 HeurncToha, Yak U W3 MyTHHX CHPOBHX
BOJIa, ca HE3HATHUM MoBehameM OTHopa, OJHOCHO MPUTHCKA_300T Benukux mopa. CHTHUjH
CJI0jeBH MMajy Mame I0pe, alld ce OBJE OTHOPHOCT (uiTepa nosehasa cropuje, 3aTo IITO HE
[IOCTOJU TOJHMKO HeuucToha koje TpeGa ¢uiatpupatu. Y y3BOAHMM (UITEpUMA, IECaK ce
KOPUCTH Kao jeJMHM MenujyM. MehyTum, MOocToje XUTHjeHCKe Mpenpeke 3a Kopuutheme 3aTo
mro y ¢puHamHoj a3 Boxa Tpeda fa Oyxae cipemHa 3a nuhe. [IpBa o oBUX mpemnpeka je 1a je
HaJBUIIM CJI0] MO/AJI0KaH KOHTAMMHALIMJU OJ1 NTHUIIA WM MHCEKaTaKOju KOHCTAaHTHO IJIMBAJy Ha
noBpmMHN  wiu oj Jjetehe mpamumue. [lokpuBajyhu moBpmmHy, wnu ga Quiarepu pane y
3rpajgama Mory OWTH OATOBOPHM Ha OBE TpemnpeKke, aau IeHe TaKBUX (uirepa Cy 3HATHO BUIIE.
Crneneha mpenpeka je npame GuiaTepa, YuMe ce TeHepUIlle Beoma IMpJbaBa BOJIa, 3apa3u Ce UCTU
neo ¢GuiaTepa KOju Ce KOPHUCTH 3a UCIOpYy4HBame yucte duntpupane Boje. CrnemnujaaHu pan
LIEBH , Kao IITO je nepdoprpaHa 1eB Koja ce Haja3M yKoIlaHa y TOpHEM JIely Mecka , MoXe Ja
cMamu ornacHocT. OBO Takohe U3UCKYje BEJIMKU TPOIIaK. Y3BOJHH (PUITEPH CE YECTO KOPUCTE 3
Ipea-TpeTMaH BoJe Koja ce KacHMje mpeuninhaBa Op3uM ¢uiiTepuMa WM CIIOPUM MEHIYaHUM
¢urrepuma. Y TUM cioy4dajuMa, OHM MOTYy Ja Jajy OJUIMYHE pe3yiTare W Mory OuTu
oJroeapajyhu 3a masia nocTpojema 3a TpeTMaH BOJa.

Jenuna MaHa je mTo maj NpUTHCKa KOJ Y3BOAHUX (unTepa He 6 Tpebaso na Oyne Behu
O] T&KHHE MOTOIJbeHe ucnyHe. Ca mecKoM Kao MaTepHujasioM, JOCTYIIHA OTHOPHOCT je jeJJHaKa
neOJbUHU UCIyHE. 3aTo Cy Ay)XHMHA (uiITepa U J03BOJHEHU CTENeH (MITpalyje 3a CBaKy MYTHY
peuHy BOJly OTPaHHYCHH.
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necak, 1.0-1.4 mm ®urTpupana

ljlr\l BOJa

—_—

necax, 1.4-2.0 mm

mecak, 2.0-2.8 mm A L? Ucnyer Boze

) . 3a Ipame
% TN e O .
[E]=]n]=] |!| IDEEEHDI [}| IHEEEDH |!| IHNEERE]

~ | L |
Cupoga Bozia | JloBox Boze
3a IIpame

Cauxka 7- ¥Y3600nu gpunmep

OHO MITO je KapaKTePUCTUYHO M 32 JeIHY U APYTrYy BPCTY (UITEpa OJHOCHO M 32 OHE
KOJI KOjUX BOJIa UJIC HArope M 3a OHE KOJ KOjU BOJa TeYe IPaBUTAIOHO HAJO0JIE, je Jla ce OHa
M3NIaKe Koaryjanuju, QUIOKylIaaluju WM HekoMm npenduiarpupamy. Kon Bome ca Maiom
mytHOhOM oBakBu ¢unrepu OutTpebano na Tpou3BeAy 4YMUCTy Boxy. Anm Beh ca HeKuM
030MJbHUjUM HUBOOM MyTHOhe moTpeOHO je Ja ce u3BpIHM Ayruia GuiaTpamnmja Kako 01 ce 10010
nobap kBaymreT Bone. Jlymnma duirpamuja MOXKe Ja ce€ CacToju OJ Y3BOJHE JWPEKTHE
¢bunrpanuje npahene rpaButannoHuM Op3um ¢uiarepom. ymnu ¢untep takohe moxke Outu
KOHCTPYHCAH M Kao jeJJHa IeJIMHA. Y CBAaKOM CIIy4ajy 3aBpIIHH TPETMaH, XJIOPUHH3AIIH]a, je
notpebHa Kako Ou Boja Ouia 6aKTepHOIIOIIKY enpaBHa. [5]
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3.3. MemoOpaHncka puarpanuja

Kana ce momene memOpancka ¢uiTpanyja 0OMYHO ¢€ MHUCIH Ha MOTUCKUBILE PAaCTBOPA
KpO3 IOJIYNIPOITYCTIbUBY MEMOpaHy MoJi MPUTHCKOM. TOKOM OBOT mpolieca, CUTHUJU MOJICKYIH
mpoJja3e Kpo3 MmeMOpaHy ok ce Behu Moniekynu 3apKaBajy U KOHIEHTpHUITY Ha ucToj. [la Ou ce
TEOPHjCKU 00jacHWIIA TIPOIYCTIBUBOCT PA3IMYMTUX MEMOPAHCKUX THIIOBA (pHITEpa KOPUCTHU CE
nojaMm rpanuua nponycrsbuBocTH (Cnuka 8). OHa ce OJHOCH HA MOJICKYJICKY Macy HajMamuX
MOJICKYJIa KOJU C€ 3aJpikaBajy Ha noJjiehuHu memOpane. MemOpaHcka ¢uiTpaliyja je mojaesbeHa
Ha pa3jMyYuTe TUIIOBE (DMIITpAlMje Y 3aBUCHOCTH O] IapaMeTpa IPaHMIIe TPOIMYCT/BHBOCTH Kao
O]l TOTa Jia JIM Ce Mpolec nokpehe MPUTHCKOM WK eleKTpuuHuM noroHoM. [Iponecu koju ce
oKpehy NpUTUCKOM Cy:

e Muxkpodunrpanyja,
e Vaurpaduarpamnuja,

e Hanoduntpauuja u
e Pesep3na ocmo3a.

Jouu Monexkynu Makpo MoJIeKyJIn
( Muxkpodurparmja
( Yirpadpunrpamyja
< Hanodunipanuja
( Pesep3na ocmo3a

0.001 um 0.01 um 0.1 um 1 um

Cauka 8 — [ panuya nponycmsugocmu

3.3.1. Mukpopuarpauuja

MukpopmiTpajoM ce 0/Bajajy jelumema uMje cy yectuue Mame oxa 0.2 pm, a
MIPUTHUCAK KOjH ce Hajuemrhe mpuMemyje je y orcery ox 0.1 — 0.5 MPa. Kopucre ce 3a ykiamame
MyTHOhe 1 GakTepuja, kKao U (paza y TpeTMaHy OTHaJHUX BOJA UTI.
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3.3.2. Yarpaduarpamnuja

Yarpadunrpaiyjom ce oBajajy jeaumemna unje ¢y yectuie y oncery o 0.001 — 0.1 um,
a pannu nputncak ce kpehe ox 0.2 — 1.5 MPa. Ynrpadunrpanuja ce KOpucTu:

® 3a yKIIamame MPOTEHHA, IMPOTeHa, BUPYCa, KOJOUIHUX MaTepHja

® Kao Mpea-TpeTMaH M HAKHAJHU TPETMaH KO/ JPYTHX Ipoleca MpUunpeMe BojIe
e y (bapmarieyTckoj HHIYCTPH]U

e y npexpaMOeHO] UHIYCTPH]H.

3.3.3. Hanoduarpaunuja

Hanodunrpanuja mnpeacraBba mporec ojBajamba momMohy MeMOpaHa Koje cy IO
KapakTepucTukama usmehy ynrpadunrpamnyje u pesepsae ocMose. Pagnu nputhcax je usmely 2
u 4 MPa u najy Behu nmpoTok Hero mMmemOpaHe peBep3HE OCMO3€, alli je€ CIIOCOOHOCT O/Bajarha
Mama Hero Koj peBep3He ocMose. HaHodunrpamujom ce MOTY YKJIOHHUTH PacTBOpEHE CONU Y
orcery 20-98%. Ona ce kopucTu:

® 33 pEeIyKIH]jy TOTAJHOT YTJbEHUKA,

® 32 MaplyjajgHy JeMUHCPHIN3AIIH]Y,

e 3aTpeTMaH Boja 3a nuhe,

® 32 peIyKIHUjy YKYITHUX PACTBOPEHHUX COJIH,
e y IpuUIpeMHu Boja 3a nuhe.

3.3.4. PeBep3Ha ocmo3a

[Tpunun GpyHKIMOHKCaka MOXKe J1a ce npoHale y mpupou r1e OusbKe, Koje U3 CpeIuHe
ca MambUM YHYTpPAlIBbUM IPUTUCKOM, Kao IITO je 3eMJba, L[pIe XpaHJbUBE MaTepHje U MpeHoce
WX MOJYIPOMyCHUM MeMOpaHaMa | JI0 3a/IiEeT JINCTA Ha ’bUXOBOM BPXY.

Y ocmotckoj MemOpanu ce goraha oOpuyTr mporec. OTBOpHM Ha TMOIYMPOMYCHO]
OCMOTCKO] MEMOpaHH Cy TOJIMKO CUTHHU JIa 3aJip>KaBajy HajBehu jeo Heuucroha w3 Boje, 4ak U
MoJIeKyJiapHe crnojeBe. Hajmama mo3nara 6akrepuja je BenumauHe 0,2 um, HajMamu Bupyc 0,002
um, a OTBOp Ha nosynponycHoj memOpanu Benuuune je 0,0005 pm. Ha ocHoBy oBora jacHo je
Jla HU BUpYyC HU OaKkTepuja He MOT'Y Ipohu Kpo3 MeMOpaHy.

ITon nejcTBOM BHCOKOT NMPHUTHUCKA, KOjU je HajBehu o cBUX mpoleca U Koju ce kpehe
m3mehy 2 m 8 MPa, kpo3 meMmOpaHy mpojia3d YHCTa BOJA, a KOHLIEHTPOBAaHU PACTBOP
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komroHeHara cmenie ocraje (Crnuka 9). ['panniia mponmycT/bMBOCTH OBE MEMOpaHe je HajMarba
0J1 CBUX THIIOBa, IIa j€ YIpaBO TO M Pa3Jior MTO cy nmputuciy Hajsehu. OBakBa MemMOpaHa je y
CTamy J1a U3/IBOjH joHE U MoJieKyie Mame o 0.001 pm.

Yucra
[TpuTucak BOJA
[Tony-nponychHa
MeMOpaHa
Cnana
BOJIA
A O
O
o O
O 0o R.
o) O = 5800 .- o)
o o O o) OO% s
T O o © O8o-' -
Cwmep BOJIE

Konramunaatn —

Cauka 9- [llemamcku npuxa3s npoyeca pegesmne ocmo3se

OcHoBHU enemeHT ypehaja 3a peBep3Hy ocmo3y je PO monyn. HberoB rinasuu ngeo je
HapaBHo PO memOpana koja je cmewmTeHa y kyhumry. HanpaBibeHa je o crnenujaiaHux
MaTepujaja Kpo3 Koje Mory aa npohy camo manu mosekynu. Hajuenrhe kopunthenn tun moayna
je cnupanHo HamoraHa memOpana (Cnuka 10). Kpo3 memo kyhwiirte, Koje je 1MOJ BHUCOKHM
MIPUTUCKOM, CTPYjU BOJa MO MOBpIIMHU MemOpane. Kpo3 camy mMeMOpaHy mpoJiaze MOJEKYJIH
BOJIE KOjU C€ CaKylJhaJy y Cakymsbady mepmeata. Taj cakymspad pasfiBaja JBE MeMOpaHe W
MOJIEKYJIM KpPO3 KOJEKTOp CTHXKY J10 nepdopHpaHe LEHTpalHe LEeBU KojoM HamymTajy PO
monyin. Taj neo ymcre Bojae ce ympaBO 30B€ IepMear, a MOJEKYJIH PAacTBOPEHUX COJU KOjH
CTpyje IO MOBPIIMHM MEeMOpaHe ce 30Be KOHIEHTpaT, KOjUu ce Takohe HM3BOAM M3 MOJyla U

onbanuyje. [1] [2] [5]
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PO memGpana caGUpHUK CIIOJbALIELH OMOTAY
nepmMeara MCM6paHe

HOCay
HarojHe
BOJC

HOJpIIKA Y

HarojHa
BOZA @

£

kyhumte PO moayna

MeMOPaHCKHU €1€MEHT
nepdopupana
LIEHTpaJIHa LIeB

Cauxka 10- Cnupannu PO mooyn
PO ce xopucru:

® 32 JIejOHU3AIIN]Y BOJE

e 3a apMareyTcKy BOIy

® 32 BOJE 32 KOTJIOBE

®  Kao IpeATpeTMaH U (GUHATHU TPETMaH KOJ APYTUX Ipolieca MpUIIpeMe BOIe
e 3a MpuIpeMy Bojie 3a nuhe

® 33 MPOU3BOJIY BOJIC Y MPEXPaMOCHO] HHIYCTPHjU

® 33 BOJy Y MUKPO-€JIEKTPOHCKO] HHYCTPHU]H.

KOHLECHTpAaT
P L

nepmear
—_—
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4. Mexanuszam QpuiaTpanuje Bojae

[Ipouiec onBajama vectuiia U3 Bojae momohy duirepa je, kama ce Mano qy0Jbe Toriena,
J0CTa CIOXEHHMjHU TPOIEC, KOjU 3aBUCH OJf (PU3UYKHX M XEMHJCKUX KapaKTEpUCTHKAa BOJE,
YecTUlla KOoje Cy IPUCYTHE y BOIM M came ucnyHe (unrepa. Tako cy ce jaBuie (u3nyKe H
XeMHUjcKe TeopHuje dunaTpupama. OU3NUKE TEOpHje Ce 3aCHUBAjy Ha MOCMAaTpamy (PU3HYKHX
KapaKTEPHUCTHKA, @ XEMH]CKE y3UMa]y y 003Up XEMH]CKE KapaKTEPUCTHKE.

CaM mporiec ykiamama YeCTHIa U3 BoJie (PUITPALIMjoM Ce CACTOJH U3 BUIIE PA3TUIUTUX
npoiieca, MoMohy Kojux je ¢uiatep y CTamy Ja OJACTPAHH M YECTHIIC KOje Cy Mame O] Imopa
¢duntepa. Kama He Ou moctojany TH MeXaHM3MHU (QUITEpa YECTHIIC Mame O IMmopa (hUiITepcKe
ucryHe OM MpaTWIM TOK BOJE W BojAa He Ou Owmia mpeunintheHa. Anu 3axBajbyjyhu MexaHusmy
Clajama YeCTUIlEe KaJla JOTaKHy TOBPIIMHY 3pHA IecKa OCTajy Ha ’Oj. AKO C€ CaKyIJbCHE
YECTHIIC OTIET CYCIICH/Y]Y Y TOK BOJIC OHJIa CE MEXaHU3aM 0JIBajamha YKIbYUYje.

[Ipe Hero miTto 3pHA MeCKa CBOjUM MPHBIAYHHM CHJIaMa JOBEAY Ha CBOjy MOBPIIUHY
YECTHIE Y CYCIICH3UjH MPBO MOpa Jia Ce TPAHCIOPTY]y OAHOCHO TOBey OJm3y 3pHa (BHITEpCKE
ucnyne. Kako Ou ce dvectuie mro Oirke J0BeNe MOBPIIMHU 3pHA YKJbYYCHH Cy pPas3HH
TPAHCIIOPTHH MEXaHNU3MH O KOjuUM he OMTH ped y OBOM IOTJIaBiby. [3]

4.1. MexaHMUKO 3a/IpKaBambe YeCTHIIA

VY cupoBOj BOJM Cy MPUCYTHE CYCIIEHI0BaHe M KOJIOUHE MaTepHje Y BEIUKO] KOJTUYUHU
U KaJa ce JoBeny 1o ¢uirepa oHe ce y HajeheM Jeny u3aBajajy y ropmeM ciiojy Guiarepeke
ucnyHe. Yectuiie y Boau HeKaJ MOTY OUTH JOBOJBHO KPYITHE /1a jJeJTHOCTABHO HE MOTY Jia Ipohy
M HEe MOTY J]a HaCTaBe ca KPETameM KpO3 UCIYHY, 3aJp)KaBajy ce Ha MoBpIIHHU. J{0 3a/pikaBama
Ha MOBPILKMHU MOXeE Ja J0he U aKo je KOHLEHTpallKja yecTula jako Benuka. Komouane uectuie
KOj€ Cy CHUTHH]E O] Iopa Npoaupy ay0sbe y PUITEepCcKy UCIyHY T/I€ C€ jeHUM JEJIOM YCIea
CeKyHJIapHe (QUIOKYyNallje YKPYNbYjy M 3aJp’kaBajy y IMopama ca KpPYHHHJOM (QHITEPCKOM
HCITYHOM.
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4.2. Tlpecperame

VKOJHMKO Ce JecH Ja YeCTHIIe OCTaHy Yy CTPYjHHIIM, KOja HawWja3W Ha 3pHO (uiarepcke
UCITYHE U KOja je MPEYHHKA TC YSCTHUIIC OHA hie JOMUPHYTH MOBPIIMHY TOT 3pHA, Ma je OJHOC
npeunnka yecruue (dz) u npeunuka spua (dg) .

d

<

NR=

d

o}

Mexanuzam je npukaszad Ha Ciunm 11.

qecrunia

CIpyjHAIA

3pHO (QUITEpPCKE UCITyHE

Camuka 11 - Ilpecpemarse

4.3. HWnepumja

Kana ce crpyjuuna npubimkasa 3pHy QUITEPCKE HCITyHE OHA MOPA Ja Ce MOICIIH,
OJTHOCHO CTPYjHHIIA OOMJIa3H 3pHO. AKO CE JIECH JIa YECTHUIIC TIOCETY]Y JOBOJLHO EHEpTHje, OHE
he Mo 1ejcTBOM MHEPIMjaTHUX CHJIa JIa HACTaBe CBOjY IyTamy IITO he JoBecTH 10 cyaapa ca
(GUITEpCKUM 3pHOM IITO je puKa3aHo Ha cienehoj Coumm 12.

HeCTHUla

CTpYjHHIIA

3pHO QIITEPCKE UTICYHE

Cauxka 12 — Unepyujannu cyoap

Taj mporec je onucad cieaehom jegHaYMHOM:

1

Nr = p¢ 18

& &
=l ca

g
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e je:
P¢ — TYCTHHA YECTHIIC
U — Op3uHa CTpyjHHUIIE, OTHOCHO TEYHOCTH

W — AMHaMHU4YKa BUCKO3HOCT TCUHOCTHU

4.4. Taxoxene

AKO Cy YecTHIle JOBOJFHO BEJIHMKE M aKO MMajy T'yCTHHY 3HaTHO Belly OJ] TyCTHHE BOJE
OHE KOHCTAaHTHOM Op3MHOM Hajajy y NpaBlly CHJIE 3eMJbHHE TEXE, OJHOCHO OHE CE€ TaJIOXKE.
TanoxxeweM ce ykiamajy 4ecTUlle Koje Cy CUTHHje OJ mopa guiurepcke ucnyHe. Tanoxeme je
CIIMYHO TAJIOXKEHY Y TAIOKHHUIM C THM INTO CE€ y TAIOKHHIMA MyJb TAIOXKU HAa JHY a y
(buaTEepCKOj UCIYHH Ha pacrojiaramy je MOBpIINHA CBUX IpaHyla uciyHe. [3]

IMosprurua 1m? cepHix rpanyia MoKe 1a ce H3padyHa Kao
6
3 1-p m~,
rie je d mpeuHuK YyecTula

Y 1m® mecka, nopo3Hoctu oa 40%, uuje cy rpamyne mpednnka 0,5 MM craHe oko
9,15:10" 3pua ca moBpumHOM 0KO 7.200 mZ. 3a cam IIPOLIEC TAJIOKEHA KOPUCHA MOBPILINHA Of
yKynHe mopmmHe je oko 400 m?. Kako e]HKACHOCT TaloKema 3aBHCH OX OXHOCA
MOBPIIMHCKOT onTepehema n Op3KHe TalokKemha YTHUIA] OBOI MEXaHU3Ma Ha Ipolec GpuiaTpamuje
je BeoMma 3HauajaH. EdekacHOCT Tallokema 3a JJaMUHApHO CTpyjame je omucaHa CTOYKCOBOM
(Stokes) jennauntoMm:

T

_lgpp
Y,

i€ je:

V — KHHEMATCKa BUCKO3HOCT TEUYHOCTH

p — T'yCTHHA BOJE

YecTuiie Majior NpeyHuKa U Majie crienupuuHe TEXHHE Ce CaMo JIETUMUYHO OACTPaBY]Yy,
a KOJIOMJHE MaTepuje He MOry OWTH OJCTpameHE Ha OBaj HauuH, Beh ce oJCTpamyjy
aJICOPIIIIN]OM.
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45. Ancopmnuuja

OBuM mporecoM ce Mo0OO0JbIIaBA YKYC U MHUPHUC, YKIAmhajy Ce OpPraHCKe MaTepHje H
VKJIaWkajy C€ U HajCUTHHjE KOJIOMIHE YECTHUIIC W MOJICKYJIH PACTBOPEHHX jeIUICHA y BOJIU.
Ancopriiione cuie Hajoosbe AejcTBO mMajy Ha pacrojamy a0 0,01-1,00 pm. Mehytum dunm
BOJIC KOjH OKpYXYyje dectuile uMa MHOTO Behy neGspuny koju je oko 70 um y 3aBHUCHOCTH O]I
IpeYHHKa (QUITEPCKE UCITYHE, MOPO3HOCTH M MOBPLIMHE. 3a MPEYHUK (PUIATEPCKOT MaTepujaia
ox 0,8 mm, moposnocti 40%, ca moBpumHOM 0K0 4.500 M* e6sbrHa (rama je Beha ox 90 pm.
CamuM TUM ajicopIilidja HUje OBOJbHA Beh ce M APYrH HpoIecH MOpPajy YKIbYYUTH Kako Ou
JIOBEIIM YECTHIIC y TI0JhE JICjCTBA QJCOPIIIMOHUX Cuiia. To Cy cuie TpaBHUTaldje, nHepumje (o
K0joj je om0 peun), nudysuje U XuapouHaMudke cuie. [3]

dakTopu KOju yTU4y Ha MPOIEC aACOPIIHje CY:

e Temmneparypa,
° pH1
e [Ipupona agcopbenra:
— TEKCTypa, BenuunHa 3pHa, caapkaj NH, COOH, OH u npyrux
(GyHKIIMOHAIHUX TPYyIMa, pachojena BeIU4YuHe 1mopa,
e [lpupona agcopbara
— Mornekyncka Maca, MoJIapHOCT, OOJIMK MOJICKYJIa, BAJICHTHO CTambe.
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4.6. JIudy3uoHo nmpecperame

Mare cycneHIOBaHE 4YeCTHIlE KOje CE Haja3e y TEYHOCTH Koja ce (QUITpUpa MOTry
BPIIUTH Ofpel)eHO HENpPaBUIIHO KPETamke Y OJHOCY Ha CTPYjHY JIMHHU]Y MO3HATO Kao bpayHOBO
KpeTame. 3a YecTHIle Mame O]l 1M OBO KpeTame je cBe OMTHHjEe KaKO CE BEJMYMHA YEeCTHUIIA
cmamyje. Kao mocrmeamma TakBOr Kperama MoOKe JOhM J0 3ayCTaBjbarba THUX YECTHIA Ha
buaTepCcKOM Menujymy, ITO ce Ha3uBa nudy3noHu KoHTakT. [Iporec je mpukazan va Cruru 13.

XAa0THYHO KPETAmhE YCCTHIIEC

CTpYJHHIIA

3pHO QIITEPCKe UCITyHE

Cauxka 13 - Jughyzuono npecpemarve

OBakaB MexaHu3zaM (UITpalyje MMa BEJIUKY yJOry y (GWITpAaLUju TEUHOCTH, ajld 3HA4ajHYy
yaory y GuiaTpaiuju racona.

oo
Il
[o8
a
w) e

rae je:
dc - KapakTepucTHYHA Ay’KHHA CaKyIbajyher Me/uja

U - mpoceuna Op3uHa TEYHOCTH
D — Croykc-AjHiTajHOB AU(PY3UOHU KOEDUIUJEHT
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5. @uarepcku MaTepujaau

[To3HaBame M pa3yMeBame OBHX MEXaHHM3aMa je OMOTYhMJIO cTpydmanuma 3a TpeTMaH
BOJIE ONTUMH3aNMjy Tmpoueca ¢uiarpanuje. DPUITpalMOHM CHUCTEMH YKIambaj)y >KeJbeHe
HeuncTohe, a y caMuM (PIIITpAIIMOHUM CHCTEMHMA TJIAaBHY YIIOTY UTpajy (QuiTepcka MCIyHa
OJIHOCHO (PUATEPCKH MaTepHujaiu KOjU Cy ce 3HATHO Pa3BUJIN.OJ] CBOT HacTaHka. VcTuHa je na je
recak MaTepujajl KOju Cce HajBHILIE KOPUCTH, alu HUje jenuHu. Heku on maTepujana koju ce
JlaHac KopucTe npuka3anu ¢y y Tabenu 1. [6]

Ta6ena 1 — Mamepujanu ¢punmepcke ucnyne

Ksapunn necak je HajpacnpoCTpambeHUju u
HajynotpeOspuBanuju  punTpanmonn wmarepujan. Dunrepcka
| ucryHa ce cacToju OJi BHILE CJIOjeBa KBapIHOI IIECKa KOJU C€

|| pasnuKyjy 1O BeIMUMHM YeCTHIA. 3a KBAIUTET (HITPALM]CKOT
npolieca BpJio je OUTHA rpaHyJIOMETpHUjCcKa UCIPABHOCT (uiTpa.
| Ha Taj mHaumH moctmxky ce Behwm yuMHIOM oOJBajama
.| cycnieHIOBaHUX YECTHIA, AYKM paaHu mepuon wusmehy 1Ba
|| mpama, Behu KanmamuTeT GUITPA U MAFGH HaJ] IPHTHCKA.

Bupwm je rpanynrcanu GuUITEpCKH MaTepujail KOju ce KOPUCTH 3a
yKJIamame TBOkha 1 MaHraHa CyCIeHJOBaHOT y BOAU. Y BOJU ce
reoxkhe oOWYHO Hanazm y oOJIMKYy TBOXha OwkapOoHaTa W He
Moxe ce u3duarpupaTi. bupMm ce monama Kkao kKaTaau3zaTop Koju
yOp3aBa peaxiujy uzMel)y CycrieHI0BaHOT KUCEOHHKa U TBOXMa.
[Tpu Tome Hacraje rBOXhE XHMIPOKCHA KOJU C€ JIAKO MOXKeE
u3unrpupatn. bupm je ognmuvan GuITEpCKH MaTepUjal U JaKo
C€ YMCTHU MIOBPATHUM IPAEHEM.

Kasuur je mo cacraBy Kaiauujym KapOOHAT KOjU Ce KOPHCTHU 3a
HeyTpanu3anujy Bojae ¢ HuckuM PH. Kucena Boga marano orana
KaJIIMjyM KapOoHaT npu yeMmy pacte PH BpeaHocT u cripeyaBa ce
oramame Oakpa, 0JOBa M JAPYIHX MeTajna y IieBoBogy. Kamur
takole nmoanxe TBprohy Boje.

3ejieHd mecak je (QUITEpCKH MaTepHjal KOjU C€ KOPHCTH 3a
yKIamame TBOxkha, MaHraHa, BOJOHUK-CyI(uIa, apceHa U
paaujyma u3 Bojie. Je3rpo Marepujaia je o/ CHIIMIIN]yM OKCHJIa, a
MOBpIIMHA MaTepHjaja je O] MaHraH JAMOKCHJA KOjU Jeiyje Kao
KaTaJn3aTop 3a OKCUIAIM]y — PENyKIH]y TBOXha W MaHTaHa.
Moske ce KOpUCTUTH Ha JBa pa3InyuTa

HauMHA pajJa, KOHTHHYyaJlHa pereHepanuja W JAUCKOHTHHYaJTHa
pereHeparja.
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) | Crystal right je 3eonut koju ce KOPUCTH 3a yKIIamame TBoxkla,
MaHraHa, TBpjJohe W aMoHMjaka W3 Boje. Takohe mommxe pH
| BpEIHOCT KHCEIMX BOJAa W TaKO CMamyje HHXOBA KOPO3HMBHA
| cBojctBa.  Crystal  right wuma  wu3BpcHe  ruTparnujcke
KapaKTEepPUCTUKE.

I'®X (granular ferric hydroxide) je agcopOeHT 3a CElIEKTUBHO
yKIambame apceHa, Gocdara U ocTaiuxX TEHIKMX MeTana u3 BOJIE.
[Mpenokcupanuja HUje moTpeOHA 3a YKIamame apceHanapo.
Hakon 3acuherma afcoOpHIIMOHOT KamaluTeTa, Maca ce Mopa
3aMCHUTHU HOBOM.

Si 3P (8 Y] ®uarep Ar je CWIHMIHjyM JAOKCH] KOjU C€ KOPUCTH KA0 BHCOKO
S 2= ebextuBHM (QUITEPCKH MaTepHjal 3a YKIAHAmbE CYCIIEHIOBAHHX
R ey -~ * uecruua. Hempasuina NOBpIIMHA U OLITPE MBHULE CTBAPA]Y
o .. BeNWKy NOBpIIMHY 3a ycHemHy duiTparmjy. Majia rycruHa
~ . 3axTeBa Mame Op3MHE MOBPATHOT MPamka O OCTATHUX (PUIITEPCKHUX
~* mMarepujaia.

AKTHBHM yrab Hajla3yd HU3 NPHMEHA: Of yKJamama XJopa JI0
yKIJIamamba OpraHCKuX MaTepHja y Boau KopucTu ce kako 3a BoIy
3a nuhe, Tako W 3a MHIYCTPHUjCKY BoAay. Mory OuTu Ha 06a3u
MUHEpAIHUX U OPraHCKUX Marepuja. IIpu TayHO KOHTPOJIHCAHO]
TEeMIlepaTypyu J00Mja ce NOBPIIMHA W CTPYKTypa IOpa Koja
omoryhaBa amcoprnuujy OWiIo Majle WIM BEJIHKE MOJEKYJIapHe
Mace. AKTUBHH Yrajb MMa BEIUKY T'YCTUHY M OTIIOPHOCT H
3aXTeBa  NEPUOJUYHO  TOBPATHO  Tpame  HAKYIUbEHUX
CYCHEH/IOBaHUX MaTepuja.

: I'panynucanm  anTpanur ce Oupa IO BEIMYMHM YECTHIA,
TBprohu u uncTohm 3a GUATpPaAIHjy HHIYCTPHjCKE U TTUTKE BOJIE.
AHTpaIUT UMa BUCOKY (QHITEPCKY epHUKAaCHOCT Koja omoryhasa
BEJIMKE Op3WHE QuuITpanuje U TyKu pan punrepa. AHTpaIUT ce
§ MOK€ KOPUCTUTHU CaM WJIM Y BUILIECIOJHUM (UIITEpUMA.

Typouagexc je QuarpauvoHu wmarepujajd Koju JocTta J100po
yKiiama MyTHOhy Bozse. OH je 1Mo XeMHjCKOM CacTaBy 3€OJHT C
BUCOKOM (punTparmonoM edukacHoomhy ox 3-5 um, 3a pasiuky
O]l KJIACHYHUX HCIyHa 4mja je epukacHocT 25-30 pm. 3HavajHe
Cy U meroe Op3uHE (QuiTpaiyje, Koje pe3ynaTyjy 3HauyajHuM
¥ ymreamMa y TPONIKOBHMA OIpEeMe Te€ OCHTypaBa IyKH pai ¢
2<% Mame MOBPaTHUX NPamka U JaHacC BaXHY, YIITELY BOJIE.
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6. Ilpame puarepa

Toxkom mpoueca ¢unatpanyje nonazu A0 nosehama xXuapauauukor otmnopa. Kama
XUIPAYIUYKH OTIIOP JOCTUTHE CBOjy MAaKCUMAJIHY BPEIHOCT MM KaJla KBAJIUTET BOJIC BUILIE HUjE
n00ap OTHOCHO HE 33/10BOJbaBa MPOMNKCAHE BPEIHOCTH NOTPEOHO je ouncTuth untep. Ilpamem
¢dbunTepa kananurteT ¢punaTpanyje ce Bpaha u kpanmreT QriITpUpaHe Bojie ce moOobIIaBa.

duntpanmja ce ycrnocTaBjba MpoBOhemEM BOJIe KpO3 TpaHYJIUPAHH MaTepHjall KOju je
MOCTaBJbEH Ha TMepopupaHy MOAJOTY U YHje Cy BPCTE OOjallllbeHe Y MPETXOJHOM IOTJIaBIbY.
Tokom ¢unrpanuje oaWrpaBajy ce€ pa3HH IMPOIECH, Kao INTO Cy OHOJIOIIKA OKCHIAIM]a
aMOHMjaKa, KaTAIUTHYKO YKJIAaWkakbe MaHTaHa, COPIIHMja TEUIKUX MeTala M PacTBOPECHUX
OpPraHCKUX MaTrepuja, alld UCTO TaKO M 3aJp)KaBame OakTepuja v BUpyca. tbuxoBUM roMuiamem
030MJBHO CE yrpoXkaBa KBATUTET QUITpalUje U IPpameM GuiTepa ce TO yKIIama.

VY cnyuajy Op3e ¢wirpauuje , 3pHa (QuUATEpCKe HCIyHE Cy KpYIHHja HEro KOJ CIope
¢bunTpamnyje, na je caMHUM THUM | YBIIAu€le U Mpojaupame HeurncToha Behe HEro Koja Cropux
¢unrepa. Kox Op3ux ¢untepa, meHeTpupame Heuuncroha je 3HATHO TyOJbe, MOTOTOBO KOJ
BUIIECJIOjHUX UCIyHA, YUME CE MOAMKE ePUKACHOCT (pUiTpaIuje, aju je OApKaBame U MPamke y
TOM CJIy4ajy 3HaTHO T€XEe HEro KOJ CIOpHUX (uiITepa.

Ca my0OKOM MEHETpalyjoM He4YHMcToha M3 CHpOBE BOjAE y (MITEPCKY UCIYHY, PYYHO
npame, Kojeé KOPUCTH TEIIKEe W TJIOMa3He IIMPKOBE 32 BOJY, YMHE OBaj HAYMH Npama (U3UYKU
JaKo TEIIKUM pajJioM, TOCeOHO aKo je Bpeme u3Mel)y nBa mpama Majo.

W3 TuX pas3nor oCMUILJBEH je HAUMH Ipama KOjU Ce JIellaBa y CMepy CYINPOTHOM OJ
cmepa gunrpanuje. Ko oBor HaunHa mpama, MPOTOK BOJIE KOja CIIYXKHU 3a Tpamke j€ HEKOJIUKO
nyta Behu Hero npoTtok npu ¢uirpanuju. Kpehyhu ce HaBuie, Bosia 3a npame ca coboM HOCU
HeuncTohe akyMynncane y QUITpY y OJBOJIHE KaHaJle KOjU OJIBOJIE BOY BaH (PMITEPCKOT MOJba.
Yectule koje ce Hajla3e Ha caMUM 3pHHMMa UCIIYHE CE€ IIPBO MOpPAajy OJIBOJUTH O] BUX J1a Ou uX
BOJIa 3a Mpame MOIJIa OJTHETH Y OJIBOJIHE KaHaJle U JJatkhe BaH (PMIITPALMOHOT T0Jba.

HcnpaBHo npame Gunrepa je Beoma 3HauvajHa paza GyHKIHOHKCAkA GUITepa. Y KOJIUKO
¢unTep HUje y MOTIYHOCTH UCHpaH, BpeMeHoM he pohu 1o mpobiema y camoM paay duntepa, a
aKo JKeIMMO J1a puntep paau epuKacHO OH Mopa OuTH ouMiTheH npe cieneher paga. 3a npame
¢unrepa Hajuemrhe ce KOPUCTH TPETHPaHa BOJIA, KOja Ce IMyMIlaMa JI0BOJIM M3 pe3epBoapa Wiu ce
ucrnymmnana u3 OyHapa.

Tokom ¢untpaimje, GuiaTepcka MCIyHa ce MpJba TaKO MITO CE YECTHIIC TOMUJIA)y Ha
MOBPIIIMHU CTBapajyhu MOBPIIMHCKY KOPY, Tako3BaHU Kojauuh. Takohe uecTuiie ce yemne 3a 3pHa
¢duTepcke UCIyHE U TaKo IITO MOMymwaBajy npoctop Mehy uctum. (Cnuka 14 u 15) [1] [2]
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Cauka 14 — Ilpwarwe gpunmepa

MexaHW4Ko 30ApXKaBaHe Aacopnumja

CUPOBA BOAA CUPOBA BOAA
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cdCe chtre

Cauka 15 - 3adpocasarwe uecmuya y ghunmepy
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VYnpomhenu mporiec CynpoTHOCMEPHOT Tipamka npukaszana je Ha Ciouru 16.

L
JloBoJ Bojsie
3a Ipame

2

JloBoj1 BosIE

OBOJ BOJIE

L1 L

JloBox Bozie
3a IIpame

Oryuu3oBaHa
¢unTepcka ucImyHa

dunrepcka UcIyHa

® 8 L | 4 e eq ===y ===y

W3duntpupana Boza

IIponec ¢purpanuje IIporec cynporHocMepHOTr unnihema
Camka 16 - Cynpomnocmepro npare 6p3oe ¢hurmepa (backwashing)

[IpBa (haza cynmpoTHOCMEPHOT Tpamka je UCYIIHBame (HrITepa, OHOCHO HUBO BOJIE M3HA
¢dunrepa ce noBoau Ha BUCUHY o camo 1.5cm. Cieneha dasa je ckumame 4ecTHia ca ropme
NoBpIIMHE (PuUnTepa, Koja Tpaje HEKOJIUKO MUHYTA y 3aBUCHOCTH O] TOTa Koje je NeOspbiuHe Kopa
O]l HAaKYTUbeHUX uecTuila. HakoH oBe ¢ase ce mymita mia3 Boje ca J0me cTpaHe punrepa Koja
ynasu y QuiITep U HOCH CyCIeHJ0BaHy MaTepujy u3 ¢untepa. Mia3 Boje MpOrpeCUBHO pacTe U
MOCIie HEKOJIMKO MUHYTa JOCTHXKE CBOjJy MAacKHUMallHy BpemHOCT. Jla Ou ce oyucTHIIa HCIIyHA
OHa MOpa Jia ce MPOUIMPHU OJHOCHO JIa C€ M3BPIIN HeHA SKCIaH3Mja, Tj heHa 3alpeMHHa J1a ce
noseha miTo je nmpukazano Ha cieachoj ciunu ( Cruka 17)

30



MexaHM4KO 3aApXaBarbe Aacopnumja

CUPOBA BOAA CHUPOBA BOAA

T1T1T1T7T 1T1111

BOAA 3A MPAHE BOAA 3A MNPAHE
Cauka 17 - Excnansuja ¢punmepcke ucnyne npuiukom CynpomHocmMepHo2 nparsa

Mexanu3am ojiBajama aacopOOBaHMX HeuucToha ca 3pHa (PUITEpPCKE HCITYHE MOXKE ce
IMOACIIUTH y ZIBA I''lTaBHA MCXaHU3Ma:

e MexaHuuku - 3pHa HCIIyHE CE CyIapajy y TOKY Ipama U TaKO C€ MEXaHUYKUM TPEHEM
CTBapajy CHJIe Koje cy MoTpeOHe 3a 0/IBajamhe YECTHIIA;

o Xwunpaynuuku - [loTpeOHe cuiie 3a 0JlBajarbe YECTHIIA Of 3pHA HCITYHE CE OCTBAPYjy
XUJIPOJAMHAMHUYKHM JIC]CTBOM BOJIC 32 TIPAKhE.

Kana ce 3aBpmu ¢a3za ofBajama oHJ1a ciiead (aza U3HOIIEHa YECTUIA IPU YeMy YEeCTHlle
nebze y BojieHoj cTpyju. [Ipu Tome onaja pacT XuapayIMyKor CIHpamba a MEXaHWYKO FOTOBO A2
Bulle He noctoju. IlpuiankoM mpama XUApaylIWdKd OTIOpP OMaja, a MOPO3HOCT ¢uiITepa U
WBeroBa 3ampeMuHa ce nosehaBajy. Ilpunmkom moBehaBama 3ampeMuHE OJHOCHO EKCHaH3Hje
¢unrepa edekat cnupama ce nosehasa. IlITo je Beha excnansuja Behu je u edexar ucnupama
am MO’Ke JIOhW JI0 cerperainmje 3pHa OJHOCHO TeKe U KPYITHHUje Na/iajy a JaKie U CUTHH]E Uy
Ha TIOBPIIMHY, IITO j& HEMOBOJHHO jep ce Tako q00Hjajy KpaTKu MUKITycH u3Mel)y nBa npama.

Y 3aBUCHOCTH OJ KOJMYMHE YBPCTUX W CYCHCHIOBAaHHWX Marepuja y QuiTepy
CyNpOTHOCMEPHO Tipame Tpaje u3mehy 10 u 15 munayra. Jla 6u ce ogpenuna morpedHa myKUHA
Tpajama Tpama MOoTpeOHO je Tpe mpama ofpenutu MyTHohy Bome. To je jako OutaH ae0 jep
YKOJIMKO c€ (UITEep MOABPTHE AYXKEM Iparmy HEro IITO je MOTPeOHO MoXke Johu 10 omrehema
¢duntepa. o omrehema Takohe moxke mohu u ako ce Boja 3a mpame Harjio MyCTH, jep Kao IITo je
Majonpe pedyeHo, BOoJa C€ MPOTPECHBHO MYINTa W TEK IOCIe HEKOJMKO MHHYyTa Tpeba aa
JIOCTUTHE CBOjy MaKCHMAIIHy BPEIHOCT.
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Baxxno je HamomeHyTH W Ja BoJa Koja je kopuimheHa 3a mpame (uirepa HE MOXKe
JMPEKTHO JIa c€ UCITYCTH Yy OKOJIMHY Beh ce oBou y oceOHe pe3epBoape oJlakie ce OJIBOJIU Ha
TpEeTUpPAE.

[Ipame dpunTepa ce Takohe Moke 00aBUTH M M3HOIICHEM II€JI€ UCITYHE BaH (UITEPCKOT
10Jba MaJia C€ TO PETKO MPUMEHY]jE jep je TO U3Y3€THO TEeXKaK MocTymak. [Ipumemyje ce jennHo
KaJ je moTpeOHO 3aMEHUTH UCITYHY HJIM Ka/1a Ce BPIIY CaHaluja GUIATEPCKOT AHA.

EdukacHoct npama ce Moxke mosehaTtu NprMeHOM HEKOT JI0AaTHOT MOCTYIKa Kao IITO
cy:

® MEXaHWYKO MEIIame UCITyHE rpaldysbama
e J50BOheme Ba3ayxa 1moj MpUTUCKOM
e MJIa3eBHMa BOJE YIEPEHUM Yy MOBPIINHY UCITYHE

VY npuHnuIy npame GuITepa je peraTUBHO jeTHOCTaBaH MPOLIEC all y ClIydajeBuMa Kaja
NPOTOK BOJE 3a Mpame M caM IpOLEeC HCIHpama M OJHOLICHA 3aBHCH OJ] MaTepHuja Koje ce
JaBJbajy y GuiTpy mMopa ce OUTH jako 00a3puB. 3aTO LITO aKO ce yrnoTpede Op3uHe MpH Hpamy
Behe o1 moTpeOHuX JonUIo OM 10 yKiIamama KOPUCHUX MaTepHja Kao IITO Cy HUTPU(PHUKAINOHE
OakTepuje ( BpIIe OKCHUIAIM]y aMOHHMjaka y HHUTpATEe), MaHTraH XHUJIPOKCHUJ (KOjUM ce BpIIU
KaTaJM4KO yKJIakhahe€ MaHIaHa).

CDI/IJ'ITep Tpe6a Aa €€ NOABPTHE IIpakby Kaaa C€ CTCKHY CJ'ICI[ChI/I YCJI0BHU:

e Kana je max nmpuTHCKa TOJMKO BEJIMKH Ja QUITEP HE MOKE BUIIIE Ja MPOU3BOAU
KCJbCHY KOJIMUWHY YUCTEC BOJIC,

e Kapna yectuue xoje punrep oBaja NOUMBY Aa Mpoja3e Kpo3 Hbera U Kaj MoUYHbe
MyTHOha BOZie J1a pacTe;

e Kana ¢untep nounme 1a NpoU3BOIM Mamke KOJMUMHE YUCTE BOJIE O 33/1aT€;

e Kapna je ¢punrep BaH (yHKIMje U3 HEKOT pasjiora, a Mopa Jia ce U3BpILIH Mpambe
npe cieaeher mymrama y pa.

VY 3aBHCHOCTH O] KBaJHWTETa CHPOBE BOJE, (GUATEp MOXKE Ja paau M AYXKe O]l jeTHE
HeZllesbe (aKo je KBAJIMTET CHUPOBE BoJe M00ap), a Ja ce He MOJBpPTrHE mpamy. Al TO HUje
MPEenopywWHHUBO jep mTo je Behe Bpeme uzmel)y /1Ba mpama TO je TexKe Ja Ce U3BPIIU eKCIIaH3Hja
¢duaTepa TOKOM CYIPOTHOCMEPHOT TIpamba.

Kana ce ¢unrep myctu y pax npBH MyT MOCHE Mparmba Boaa he y moyeTky OMTH MyTHa,
IITO je HOPMAJIHO jep Y GUITEpY U MOCIe Mpamka OCTaHe MaJlo CYCIICHI0OBaHUX MaTepHja, ma Kaj
ce uiTep myiTa y paj moTpeOHO ra je Mmojako MyCTUTH Y paja U HakoH 2 10 20 MUHYTa BoJa ce
uszouctpu. [1] [2] [3]
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/. MareMaTH4YKM MO/ie]1 U IPOPAYYH

Kana mpornec puntpanuje nouHe fa ce carjieqaBa ca MaTeMaTHUKe CTpaHEe OH U HUje TaKo
JEIHOCTaBaH KaKo ce YMHH. MaTeMaTndku Mojen omoryhaBa 0ospH yBUJ U ITOMaxe J1a ce 00Jbe
cxBaTu mpouec dunrpamuje. Y mpakcu ce Hajuenihe HEKe BPEAHOCTH MpeaBuhajy uiau rpyoo
onpelyjy anu MaTeMaTH4K{ MOJIEN Jaje TauyHy CIUKY ILIEeJIOT Ipolieca M er3akTHe Opojke Koje ce
THYYy TpaHyJialidje, BpeMeHa pajna (uirpa W Tako Aasbe. MaTemaTH4Ka TeopHja ce Hajuemhe
KOPDUCTH TPHJIMKOM BpIICHAa TECTOBA HA MNWIOT TMOCTPOjey, INTO YKazyje Kako
EKCIIePUMEHTATHN MOJAEN Tpeda Ja ce KOPHUCTH MOJ] HEKHMM BaxkehwMm ycloBHMMa, KakBa
3anaxama Tpeba aa Oyny, y KOM MpaBIlly UCTPaKMBarba MOTY IPUMEHUTH Ha JaTe pe3yiTare ol
NPaKTUYHE BPETHOCT U Tako Aajbe. [9]

Kao mTo je Beh momMeHnyTo y mpeTxoJHUM IOTIaB/bMMa, TOKOM Ipoleca (Guiarpanuje ce
yKJIamkajy HedrcTohe U3 Boje Koja nmpotuue kpo3 ¢uirep. Tume ce ca jenHe ctpane nodosplianBa
KBAJIMTET BOJE, a Ca JIpyre CTpaHe J0JIa3u [0 3aIlylIaBamka Mopa y GUIATEPCKOj UCIYHH YUME Ce
nosehaBa otrop uaTpa.

VY oBoMm mnornasiby he OuTH peun o:

1. maremMaTtudkoMm Mozeny riiTepa KoJ KOjer je KBamuTeT eiyeHTa KOHCTaHTaH (Teopuja) u

2. MaTeMaTHykoM Mojeny ¢uurepa Koj Kojer koedummjeHT dutpanuje (A) omama TOKOM
BpeMeHa (peasHoCT)
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7.1 MartemaTuuku Mojes puiaTepa Koja Kojer je KBaauTeT eduiyeHTa KOHCTAHTAH

MaremaTtnuku onuc ¢unTpanyje je npukazan Ha Croumm 18.

VJ]CO

A
v | e
% J] (o
@ dy O — O+(d0/at) dt
L
do —d Vv J] C+(3Clay) dy
po —p
'

VJ]Ce

Cauxka 18 — Mamemamuuku onuc gpurmpayuje

I'ne je:

L — ne6GspuHa unaTepcKor cioja

do — mpedHHMK OKpyraux 3pHa (ako je (uiTepcKa HCIyHA CacTaB/beHA Ol 3pHA KPY)KHOT
MIOTIPEYHOT MpeceKa)

Po - TOPO3HOCT

Co — KOHIIEHTpaIlMja cacTojaka y CHpOBO] BOIHN

C — KOHIIEHTpaluja Heunctoha Ha TyOuHU Y

Ce — KOHIIEHTpalMja HeuncTtoha Ha wu3nazy w3 ¢uiarepa, rae je Cp > C > Cp OTHOCHO
KOHIIEHTpalKja HeurcToha ce cMamyje TyOuHOM

do < d — kako ce HeumcTohe jemne 3a 3pHa (QUITEPCKE HCIYHE TaKO CE W caM MPEYHUK 3pHA
noBehasa

Po > P — Kako ce 3pHa noBehapajy Tako ce 3alpeMuHa 1opa cCMamyje

v v .
- < 3 TIOCIe/Iba J1Ba CIE/IN J1a Ce CTBapHa Op3una u3mel)y nopa cMmamyje
0

CMmameme KOHIIeHTpaluje Heurctoha y BOAM Koja Mpoja3u Kpo3 ¢GUITep je MPONOIHOHATHO
KOHIIGHTPILIMjU PUCYTHUX HEYUCTONA y BOJU M TO j€ MPUKa3aHo cieaehom jeHaunHOM:

dac _ o,
—a—y—lc (1)

Ako je koedulMjeHT QuiTpaluje KOHCTaHTaH Moryha je OupeKkTHa uHTerpamnuja. AKo cy
rpaHudHu yciioBu y=0 u c=co g1o0uja ce:
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C=c0-e_’1°'y (2)

IIpema 0Boj jemHauMHM, KOHIEHTpaNKja HEYUCTOhA KOje Cy jOoIl YBEK MPUCYTHE Y BOIH
KOja CTpyju Kpo3 (uirep JIorapuTaMcKH omajaa ca AyOumHoM, manga ce Hajehu aeo Heumctoha
3aJpKaBa y ropmheM Jeny (GuiaTepcke uCIyHe, TOK ce y JOHBUM peslaTBHO MaJlo 3apKaBa.
KBanutet eduryenra je mpukaszan cienehom jeTHAUMHOM:

Ce=Co e oY (€))

VYKOIMKO IMOCMAaTpaMoO jefdaH CerMeHT (uiTrepcke ucmyHe ncObuHe dy Ha ayOuHuH
¢duiTepa y MOXKe Ce OJPESAUTH NPOICHAT aKyMyJaucaHux Heurcroha Ha u m3mely ¢unrepckux
3pHa, OJTHOCHO MPOIICHAT YKJIOHKEHHX HeuucTtoha. 3a Bpeme i, HeuncTohe M3 CHpOBE BOJE CE

aKyMYJIMIIY TP KOHLIEHTPALUjH G, a 3a Heku cieaehu nepuoy df, Ta KOHIGHTpalMja pacTe y
U3HOCY OJI:

do
do = m dt (4)
[Ipema jenHaunHM KOHTUHYUTETA, MAaCEHH MTPOTOK HA Yyia3y M u3jiazy Mopa outu ucro. OBze
oHO mTO yhe y ¢punrep je jenHako OHOME IITO Ce aKyMYJIHIIE ITyC OHO MITO u3ale.
Opnatne cienu:

Axymynncano = Yna3 — M3nas,

ITO j€ MPUKA3aHO jeTHauyuHOM (5):

2. dt-dy = ve-dt - V~(c+z—;dy)~dt , (5)
OOJHOCHO
—E=12 (6)

Jdy v ot

AKo je xoeguiMjeHT punTpalrje KOHCTAHTaH U jeIHaK Ao KOHLIEHTpallKja Heurcroha y BoaH je:

c=core MY, (7
OJTHOCHO

d P
é:_lo-co-eloy (8)

Kana ce mocnenma jennaunna 8 ybamu y jenHauuny 6, qoouja ce:
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99— Qg cyre oY (9)

ot

Axo ce y3my y 003up rpanuyHu yciioBH t=0 u 6=0 oH/a ce MHTErpammjoM MPeTXoHe jeJHAUYNHE
no0uja n1a je akyMyJrcaHa KOHIIEHTpaIlfja jeJHaKa:

o=v-Ayco-e MV t, (10)

U3 KOje ce BUIM Ja aKyMmyJucaHa KOHIIEHTpaluja JOrapuTaMCKu omaja ca AYOMHOM ), a
JINHEAPHO PACTE BPEMEHOM .

Kao mto je Beh HamomenyTo, akymynamnuojM HeuyucToha J01a3u J0 mopacra oTnopa y Quirepy,
Koju Moxe aa ce oapenu npumeHoM Kapmen-Koszenujese (enri. Carman-Kozeny) jeqraunne 3a
JaMUHApHU TOK I10 K0joj ce 100Hja J1a je ryOuTak eHepruje:

H=lo-L, (11)
rze je lp max mujozemMeTapckor HUBOA U 100Hja ce Kao:

[h=

dz 180-v (1-pg)? v
i T3 T (12)
Y 0 g Po dg

rac je V KHUHEMATCKa BUCKO3HOCT BOJC.

Jennaunna 12 Moe aa ce Hamuile U y Apyroj GopmMu, ako ce IPEeYHUK 3pHA 3aMEHH YKYITHOM
MOBPIIMHOM 3pHa M0 JeJMHMLIU 3allpeMUHE MaTepHjaia KOju ce Hala3| y (GUIATEPCKOj UCIIYHU S,

So=g*(1-p0) > do= + (1-po) (13)
W
5v S

IO=€V'£'V (14)

Kako ce Heuncrohe akymynuiry y ¢uitepy, HOpO3HOCT ce, TOKOM BpeMeHa 1, cmamyje o1 P 110
Po, a crenuduyuHa MOBPIIMHA C€ MeHa 01 Sp 10 S, unMme ce nosehaBa maj muje3oMeTpujcke
JTUHH]E.

d ok ? 57
dy t_IO p So ) (16)

rae je Ip = const.
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3anpeMHHCKa KOHIIEHTpaIllMja HeurucToha Koje ce aKyMyJuIly y KOHIIEHTPAIM]jH G ¢a TYCTUHOM

pd je:
oy=— (17)

Pd

Hapasno, xao mTo je Beh peueHo Ta KOHIIEHTaIMja MPOY3pOKyje 1a ce moBehajy 3pHa 0OJHOCHO
J1a ce CMam| MpocTop u3Mel)y, 0THOCHO J10J1a3u JI0 CMambeHba MPO3HOCTH:

3 p03

p
oy=pop T = oo (18)

AKO ce MpPUMEHU KalmWwIapHU MOJIEN W aKo Ce C€ MPOICHM Ja je Ha jeAMHUIM TOBPIIUHE U
jenuHunM ayOuHe GuiITepa NPUCYTHO N Kamuiapa npeunuka Oy u ayxune | onga cnenu:

pOZU'E'dkoz'l So=n-m-dgo "L, (19)
a 3aJip’KaBameM HeurcToha y mopama ce mpedHuK peaykyje u3 dyo y di, ma umamo:
T 2
p=n--d1 S=n-tedyl (20)
W3 nperxonnux jennauynna (19 u 20) cnenu:

S 2_ de ®_Po_ POy (21)

So dgo P Py
Kana ce oBu pesynraru 3amene y Kapmen-Kozenujey jennaunny 11 nobuja ce:

dz | pp® S °? dz I P, 3 P, — Ov
dy t 0 p So dy t 0 Py — Oy Py
W
2
d
—Z =Io' Po (22)
dy t Po-0Ov

Cnajamem jennaunHa 10 u 11 ce nobuja:

o A
Gv:_:_V.AO.CO.e Oy.t
Pd
17').0'('0 -1 Y
AKO yBEZIeMO CMEHY Q = Y - oy=Q pg-e -t
d'Po
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dz . 1
dy t_ 0 (1_a.t.e—lo'y)2

(23)

N Ha kpajy, kama cMo no0WiIM ryOMTaK €Hepruje 3a MOoCMaTpaHW Jeluh OHJla WHTETParyjoM
nobujamo ryOuTKe eHepruje Kpo3 ey 1yonHy (GuiITepcke UCIyHe 32 HEKO BpeMe t:

L L

He dz dv= I dy
- dy, Y= A=t e o)
0 0
_ I_O_ at etol_q eto gt
H= Ay 1-at erol_gt +in 1-a-t (24)

7.2 MaremaTnuku Mojes1 puirepa Ko Kojer koepuuujeHt ¢purpanuje (A) omaaa
TOKOM BpeMeHa

Y peasHOCTH KOehUIMjEHT QUITpAIMje Olaja BPEMEHOM 300T IMPEHOIICHA BEIHKE
KOJIMYMHE HEeYucToha W3 CHpPOBE BOJE, KOje mMpojaze w a0 HajBehmx myouHa duarepa. Kon
MPETXOJHOT MOJeNa HUje Jar yTulaj AcOJpuHe (QuiITepcKke WCIyHe Kao HU TpaHyJaluje
bunrepckux 3pHa, Op3WHE QUITpanHje, KBAIMTETAa CHPOBE BOJE WTA. Ha (QUITPAIIOHU
koeduijeHt A. TOkOM BpeMeHa, MHOTH HMCTPa)KMBAud Cy IOKYIIABaIH Ja OTKPH]Y, IPBO O[]
yera 3aBUCH, a IOTOM M Ja YCIIOCTaBe HeKe penaliyje 3a epukacHoCcT Qpuitpaiuje.

IIpema oBOM MaTeMaTHYKOM MOJETY KOePHUIM]EHT QUITpalije HUKAKO HUje KOHCTaHTaH
Beh Bapupa TOKOM BpeMeHa. Y caMoM NOYeTKy ¢uarpanuje A pacte, jep ce epHuKacHOCT
nosehaBa 3a7pxaHUM HedyrcTohama M Ha Taj HAYMH MONPaBJba KBATUTET eiyeHTa. AU TOKOM
BpeMeHa Te HeuucTohe 3amymiaBajy mnope (QWITEpCKE HCIyHE M THME 3HAaTHO CMamyje
e(KUKaCHOCT TaJlo’KeHha U caMoT KoedulinjeHTa GpuiTparmje.

Hajuemthe teopuje oBor xoeduiujueHTa Koje ce KOpUCTE Cy OHE KOju cy Janu cieaehu
Hay4YHMILIU:

Hsec:

1
rae je 1<n<3
oy 0%
A=ho+ 1+ Bro Boro— o= (26)

Po" Po-Ov

rze f ekcrnepuMeHTaIHO oJpeheHa KOHCTaHTa.
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HBacaxku:

A=A - 1-3-% (27)
Jlepk:

Ao ~ % (28)

A=2 - ;—0 (29)
Mapoynac:

A=dy - 1-X (30)

Oy
. * . . .
I7€ je O, eKIepHuMEeHTAIHO oapehuBaHa KOHCTaHTa Koja IOKasyje KOJMKO je MaKCHMajaHO Moryhe
aKyMyJIHCame MaTepujana.

Munn

A=) 1-2-% (31)

VY cnenehum jenraumnama kopumihene cy JlepkoBa jemHaumHa 3a Ag, a 3a A cy kopumiheHe u
Teopuja MBacakua u Teopuja Mapoy/iaca udjuM je criajarmbeM JI0juHa ciieeha jeHaunna:

A=y 1- (32)

n'po
rae je n<l

AKO ce TO YCBOjU 3 OCHOBHE jeIHaUMHE (pruiTparuje cy:

Yxiamame:
—Z—;=x-c=;\0- -2, (33)
3anyniaBame:
Otmop:
H= 'l -2 * dy. (35)
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AKO ce ycBOje TpaHHYHU YCJIOBHU:

y=0 C=Cop
t=0 o,=0
“Ay-C
'pg- P
OHJIa OCHOBHE jeTHaYMHe (PUITpaIHje UMajy Kao PelIehe:

ea-t ea-t
C=Co eroV.eat_q Ce=Co eroy.eat_q
et —1

G =n .  ——

v by eloy . gat _ 1

. at
1 el —1
szn . p() -1 - ‘In

Aot eloV-e¥t—1

H= Io Ao'L n? elol_q . pat_q n(2-n) etoly 1-n - e@t_q

Ay 1-n2  1-n-etolt 14n - e@t—1 - 1-n -e%t4n 1-n 2 1-n -e@t+n

(37)

8. IlpuMep npojexkToBama

I[TpojexToBatu Op3u neurdanu ¢uarep koju 6u tperupao 10.000.000 | cupose Boae nHeBHO. Ta
KOJIMYMHA BoJie O 3a/10BoJbaBasia notpede 3a oko 67 000 craHoBHuKa. IloTpebHO je oxpenuTH
BpeMe Tpajama paja ¢uirepa usmehy 2 npama.

10.000.000 | = 10.000 m®/dan = 417 m°/h

[Ipenopyuena 6p3una ¢untpaimje ce kpehe y uarepsany oa 4-15 m/h.

Ose je ycojero 5 m/h = 1,4 x 10° m/s

Axo je 0BO Op3MHa KOjOM BOJA MPOTHYE MO JeAHOM KBaaJpaTHOM METPY OHJa Ou, jelIHOCTaBHOM
pauyHUIIOM, YKYIHa HOBpIIMHA (pUATpalMoOHOr cioja, 3a norpede tperupamwa 10.000 m°/dan,
Guna P=84m”,

ITpema momaruma NPTEL (National Programme on Technology Enhanced Learning) omnoc
Iy)XKUHE U UpUHEe GuiaTepckor kyhuiira je:

©=13 -5 13-B?=42 - B=57m, L=74m [10] [11] [12]
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Ono mTo je HajOUTHH]E je Ja ce oApenu je BpeMme pana ¢puntepa usmehy 2 npama , Kako ou ce
3HAJO Kajaa je (Guirep CIpeMaH 3a Tpame, jep HaKOH HM3BECHOT BPEMEHa, OTIOPH IOCTaHY

TOJIMKO BCIHMKHU aAa e(l)I/IKaCHOCT 3Ha‘lajHO maaa, a KBaJIUTCT eq)nyeHTa CC IoropuiaBa.

[Tpema PCD (Pollution Control Department) konueHTpamuja cacrojaka y eiayeHTy He cMe OUTH

Behia o1 0,5 g/m°, a ormopu me Behim o 1,5 m. [7]

VY napenHom neny 6uhe mpuKkasaH mpuMep Ha OCHOBY IIPBOT MaTeMaTHUYKOT Mojeia U mocie he

OouTH yopehenu pesynratu ca Ipyrum.

8.1 IIpBu MmaTeMaTHYKH MO/1eJ]

YcBajajy ce cienehe BpeqHOCTH:

Hyo6una ¢unrepa: L =0,75m

I'panymnarmja: do = 0,7 mm

[Toposnoct: po = 0,445

bpauna duntpanuje: v =1,4 X 10

Kunemartcka BuCKO3HOCT Boge: v = 1,3 X 10 m?/s

KonuenTpanuja cycreHjoBaHUX MaTepuja y CUpPBOj BoAu: Cp = 16 g/m®
I'ycTHHa akyMylicaHux Heancroha: pg = 50 kg/m?®

Koeduumjent durrpaumje: Ag = 6 m™

Otnop ¢unrepa ce pauyHa nomohy jeaHaunse 24 Koja riacu:

lhy, a-t efol —1 elol —q-t
=— +In

H_ .
Ao 1—a-t etol—q-t l—a-t

OHO 1ITO je HEeTo3HATO je MaJj MUje30METPUJCKOT HUBOA, KOJU C€ pauyHa MPEKo jenHaunHe 12:

: 180-v (1-pg)? v
o= S
g Po dg

180-1.3-10° (1-0.445)2 1,4 - 107°

ST 04450 07710 20
1,4 -103-6-16-107
o= =9-10°
33,5 - 0.445

elo'L = 0075 — g(

Pesynraru 3a H mpukazanu cy y Tabenu 2.
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Tabena 2 — Bpeonocmu 3a npsu mamemamuuxu Mooen

t [10%s t [h H [m
0 0 0,18
0,25 6,04 0,19
0,50 13,89 0,23
0,75 20,83 0,31
1 27,78 0,61
1,25 30,83 0

[Ipema oBOM Mozeny OTHOpH Op30 pPacTy TOKOM BpeMEHa /0 OECKOHAauYHOCTH U TO He
3aJ10BOJbaBa MpaKTUYHE TOTpede jep Ou oHza BpeMe pana dunrtepa uzmelhy 2 nmpama 6uI0 Beoma
KpaTKo.

8.2 Jlpyru mareMaTH4KH MO/1e
3an=0,75

1,4-103%-6-16-107 %
0,75 - 33,5:0.445

KonnenTpanuja cycrieHJoBaHHX MaTeprja y eIyeHTy je:
et

eloy . eat —_ 1

Ce=C0 -

Otnope pauyHamo npeko jeqHauuHe 37, rae kajaa 3amennmo n=0,75, nobujamo:

He Iy 6L 36 etl —1 . g%t —1 - 4-etol et 1
Ao 0 4-ehol feat —1 . e@t 43 " et +3

Pesynraru 3a C. u H npukasanu cy y Tabemn 3.
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Tabesna 3 — Bpeonocmu 3a opyau mamemamuixu Mooei

t[10°s] t[h]

0 0 0.18 0.18
0.5 13.9 0.32 0.23
1 27.8 0.58 0.32
1.5 41.7 1.02 0.45
2 55.6 1.76 0.65
2.5 69.5 2.95 0.89
3 83.4 4.66 1.18
3.5 97.3 1.47
4 111.2 1.77

Pesynratu u3 TabGene cy rpapuuku nprukasanu Ha ujarpamy 1.

HMujarpam 1- I paguuku npuxazane speonocmu uz Tabene 3

5

'4 H [m] /

3.5

s /
2.5 == C.
2 / -8
e / //

1
b Tq / Tt

0 T T T T T T T T T T vl lt[h]I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Ca mumjarpama cy oapehene BpemHocTu BpemeHa pana ¢unaTpa usmely 2 mpama MO0 OCHOBY
kBanutera edayenta (T(), 0IHOCHO MaKCHMAITHO J103BOJbeHOT oTropa ¢urpa (Ty)

T,=235h T,=99h
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O63upom 51a cy OBE JIB€ BPEIHOCTH JIOCTa JAJIEKO jeHa OJ IPyre Mopajy ce MPUOIMKHUTH U TO
ce MOXKe OAPEIUTH KOpUIIhemheM CUTHH]jeT (PUITEPCKOT MaTepujaa.

[Mpeunuk dy cmamyjemo ca 0,7 mm Ha 0,6 mm, ma he mohu mo mpomene Ay, o, ly koju cama
H3HOCE:

0,7 3
7\'0 = R -6 =9,528 m1

0
o= — -12-107%=19,056-107° sec?!

3
I, = 0'6 +0,238 = 0,320

Pesynratu 3a C. 1 H npukasanu cy y Tabenu 4.

Tabena 4 — Kopueosane epeonocmu 3a opyau Mmamemamuyky Mooe

t[10°5] t[h] ce[g/m’] H[m]

0 0 0.013 0.24
0.5 13.9 0.033 0.33
1 27.8 0.084 0.52
1.5 41.7 0.22 0.83
2 55.6 0.55 1.23
2.5 69.5 1.35 1.68
3 83.4 3.09 2.14
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Pesynrtatu u3 tabene cy rpadguuku npukazanu Ha Jujarpamy 2.

Hujarpam 2 - I paguuxu npuxazane speonocmu uz Tabene 4

3.5

3 | c.[g/m3] #

H [m] /

Ca nujarpama cy oxpeheHe BpeqHOCTH BpeMmeHa paja ¢unrpa mi3melhy 2 mpama MO OCHOBY
kBanuteTa edayenta (Tq), 0JHOCHO MaKCHMAITHO J103BOJbeHOT oTropa ¢unrpa (T;)

T,=535h T,=64h

[IpakTrune moTpede OBUM Cy 3a/10BOJbEHE. TPOIIKOBH U3rpaame GuaTpa Ou ce MOTIN CMambUTH
eBeHTyaJTHUM MoBehaBamem Op3uHe QuiTpanmje, jep OM ce Ha Taj HAYWH CMamuia MOBPIIMHA
¢buTepcKor cioja, ajau ca pyre cTpaHe To Ou nosehasio rpanynaiujy u 1e6pHHY puiaTepa, mTo
6u, nak, nosehano Tpomkose.
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9. 3/1 moxexn

VY oBom nornassey je aar 3J] moxen Op3or ¢uirpa uuje cy IMMEH3Hje MpopadyHare y
MpeTXOMHOM TornaBiby. Ha cmmkama 19, 20, 21 w 22 je mpukazan Op3u ¢uirep y
M30METPHjCKOM IIOJIOXKAjy, Cca IOTJEeIOM OJ03r0, ca IOTJeIOM Ha JPEHaKHU CHCTEM U ca
TpaHCHApEeHTHUM Kyhuirem.

Cauxka 19 — bp3u ¢punmep

Cauka 20 — bp3u punmep (nozied 000320)
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Cauxka 22 - bpsu ¢punmep (mpancnapenmmo)
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10. 3akibyuak

VY mpunpemu Bone 3a nmhe Op3u memdanu GuiTpu ce, Kao MOy3JaHa, jeAHOCTAaBHA U
jebTrHa TexHWKA, YCHENTHO KOPUCTE BHUIIE OJ jeaHor Beka,, OHO MTO je 3a WHUX
KapakTepUCTUYHO M IITO MX M3/Baja O]l APYTHX je TO WITO Cy u3rpal)eHn Kao MoTONbeHH QUITpH
ca cmo0OTHOM TMOBPIIIMHOM BOJIE Ca MPOJIa30M BOJIE Ha JIOJIE MO JejCTBOM Ipasurtanuje. To je
CBOjCTBO Op3ux memrdaHux QuiaTpa Koje ce Huje mpomeHuo jour on 1885. rogune kama cy mo
IPBH IyT ¥ KOPHUIIThEHH.

Y oBOM MacTep paay je OmHcaH MexaHu3zaMm QuiTpanmje, ric je mocebaH akKieHaT
CTaBJbEH Ha (PYHKIIMOHHUCAE Op3UX Melmvyanux uirepa.

I'maBHU neo oBor MacTep paja je Ouo Ja ce MOCTaBh MaTEeMAaTHYKHA MOJIEN TIOMOhy Kojer
je moryhe TauHO oJpenuTH BpeMe pana dunrepa u3mel)y nBa mpama Koje je HajBaKHHjE Kaaa Cy
y utamy puntpu. [TocTaBbeH je IPBU MaTeMaTHIKU MOJIET 3a KOjU je YTBpheHo na Huje godap
3a MPAaKTUYHY YIOTPeOy U APYrd MaTeMaTHYKH MOJET KOjUM Cy, MOCiIe KOpeKiuje, To0ujeHe
KOHKpPETHE BPEIHOCTH IITO Ce THYY BpeMeHa pajaa (GHITpa MO OCHOBY KBajaMTeTa e(IIyeHTa
OJTHOCHO MaKCHMAJTHO JI03BOJHEHOT OTIIopa (GuiiTpa.

Ha ca mom kpajy je mar 3] momen Op3or ¢duntpa uymje cy AMMEH3Hje To0ujeHe
MOCTAaBJbEHUM MAaTEMAaTHYKUM MOJICIIOM.
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