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Pesnme

Kao u nipe Buie oj] jeqHOr Beka, KaJia j¢ IPOU3BOAKBOM H YIIOTPEOOM CIICKTPUYHE CHEPTH]je
3al04esio HOBO TIOIJIaBJbE y HMCTOPHMjU CAaBPEMEHOI CBETa, TaKO je€ W JaHac NPOU3BO/HHA
eNICKTPUYHE CHEPrHje M3 MaJMX XHUIPOEIEKTPaHa, 1e0 HOBOT TIOIVIaB/ba HAIPETKA Y KOMeE je
YOBEK OKPEHYT OuyBamy INPHPOAE M 3allTUTH >KUBOTHE cpeauHe. OBa YHMILCHHUIIA
MpeJCTaB/ba M3a30B 32 HOBHM Ca3HAambUMa, a CaMUM THUM U WHCIIHPALU]y 332 HCTPAKUBAKE Y
o0iracTiMa Koje 0Baj paj o0yxBara, a KOjU Ipe CBETa CTaBJbajy aKIEHAT Ha MCKOpHUIIheme
XHIPOTIOTCHIIMjala, KpO3 BEIMKH HW300p y TexHHKama Trpaliera W HaunHy KopHUIIhema
rpal)eBUHCKHX elleMeHaTa.

OBaj pajn ce cacToju W3 celaM MOTJIaBiba, OJ1 KOJHX MPBO MPEJCTaB/ba YBOJ KOjU OMHCYje
OCHOBHE JIe(PMHUIIM]E, UCTOPHjCKU Pa3BOj MAIMX XHIPOETIEKTpaHa, Kao U BUXO0BO ydyemrhe y
OOHOBJBMBUM H3BOpUMA eHepruje. J[pyro mormaB/be ce OJHOCH Ha OCHOBHE IIOjMOBE
XHIpayTuKe BOJEHOT TOKA, Ca OCHOBHHM jeTHaYMHAMa CTpyjama (Quynga y IeBHMa U
OTBOpEHHM KaHanmuMma. Y TpeheM MoriaBiby Hama3e ce OCHOBHU Tpal)eBHHCKH €IEMEHTH
MaJIX XHIPOETEKTpaHa ca JeTaJbHUM OIMCOM 32 CBAaKH EIIEMEHT I10jeNHAYHO, HBUXOBUM
KapakTepucTukama u mnpuMeHoM. [lpumep wuckopumihema eHepreTcKor MoTeHIHjala ca
onabpaHuM Tpal)eBUHCKHM eJIeMEHAaTHMa je ONUCAaH Yy YeTBPTOM IOTJIaBJbY, KPO3 MPOpadyH
KOj C€ OJHOCH Ha TYOWTKE CHEpruje jeAHe Maje XHIPOCNEKTpaHe MpPU CaBIa/aBaby
TEPEHCKUX TPWINKA, a Tpema ogabpaHuM rpal)eBUHCKUM eleMeHaThMa, KOjuMa ce BoJa
JOBOJM OF aKyMmylialidje 70 MaIIMHCKE 3rpaje. YTHIA] KOjU HacTaje W3rpaamboM U
kopumhemeM o0jexaTa MaluX XUAPOETEKTpaHa Ha XKUBOTHY CPEIUHY OIMCAH je Y MeTOM
NOTJIaBJbY, TJIE Cy JaTe U Mpenopyke 3a o0HOBY Tepena. lllecTo mornasibe caapku 3aKJbydHa
pa3matpama. Y ceJIMOM IOIJIaBJby C€ Haja3M JHTepaTypa Koja je KopuimheHa y THcamby
pana.

Kbyune peun: Opana, 3axBaT, BOJOCTaH, UCIYCT W TPENWB, KaHAJ, TyHEJ, LEBOBOJ IO
MPUTHUCKOM M MalIMHCKA 3Tpaja.
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Abstract

Like more than a century ago, when the production and use of electricity started new chapter
in the history of the modern world, nowadays the production of electricity from small
hydropower plants is part of a new chapter of progress, in which the man is focused to the
nature conservation and environmental protection. This fact poses a challenge for new
knowledge, and thus the inspiration for research in areas that include the work, which
primarily emphasize the use of hydropower through a wide range of building techniques and
how to use the building elements.

This paper consists of seven chapters, the first of which is an introduction that describes the
basic definitions, historical development of small hydro power plants, as well as their
participation in renewable energy. The second chapter addresses the basic concepts of
hydraulics of water flow, the basic equations of fluid flow in pipes and open channels. The
third chapter provides the basic building elements of small hydro power plants with a detailed
description of each element individually, their characteristics and applications. An example
of utilization of the energy potential of selected building elements is described in the fourth
section, the calculation of which is related to the loss of power in hydroelectric power plant,
restraining the field conditions and the selected construction elements, which brings water
from the reservoir to the powerhouse. Impact resulting from the construction and exploitation
of small hydro power plants, on the environment is described in chapter five, which contains
recommendations for the reconstruction of the field. The sixth chapter contains concluding
remarks. Seventh chapter contains the literature that was used in writing the paper.

Keywords: dam (weir), intake, forebay, spillway, canal, tunnel, penstock and power house.
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1. YBoaHe HanmomeHe

1.1. UcTropujcku pa3Boj

Eneprujy pedHux TOKoBa ,,BOJHY CHAry”, JbyJaW Cy 3ama3uiid jolll y HajcTapuja BpEeMEHa
nocmarpajyhu Bogomane u Oyjune. Jbyacku yMm je 3aHuMana Mucao, Kako OM ce Morua
UCKOPUCTHTH CHara BOJE, KaKO CIIPEYHTH MYCTOICHAa, YKPOTUTH PEKe W HATepaTh HX Ja
HaTanajy 1nojha U 3aMemyjy Jbyacku pan [2]. Hajupe cy, y 3emibama Maie Asuje, modena jia
ce Tpalie MpUMapHa BOJHA KoOJia - JIOJalu, MOKPETaHH BOJOM - Koje M JaHac cpehemo y
HAIllUM jY>)KHUM KpajeBuma. JI[pBEHM TOYKOBM BEJIMKM HEKOJIMKO METapa M jeJHUM KpajeM
MOTOIUBEHH Y BOAY, OCIAKkAIIU Cy CE€ CBOjJUM BPATHIIOM Ha jaKy APBEHY KOHCTPYKIHUjy. Peuna
CTpyja 3axBaraja je Jacke mpuuBpinheHe 3a 000J TOYKA, MOBJIAYMIA UX ca cOOOM M Tako
oKpeTana Toyak. Beapuiie 3aKoBaHe 3a TOUYak, MYHHIE Cy C€ BOJIOM IpH 00pTamy TOYKOBA,
U3u3aie ce M y MOAMETHYTH OJIyK W3JIMBaJie BOAY, KOja je 3aTHM JPBEHHM KaHaIuMa
oTunana y nojsa. Hemro kacHuje cy mouesne aa ce rpajie BoJACHHIIC, KOje Cy Ha CIIMYaH HAYHH
KOPUCTHJIC €HEPTH]jy BOJE.

s,

Cauxka 1.1. Ilpse xuopoenexmpane [5)

Tex cpenmnom 19. Beka, JONIIO ce HA WAE)Y Ja Ce MOTEHIMjaJlHA CHEpPIrHja BOJIE Hajupe
NPETBOPH, ICTUMUYHO y KHHETUYKY, & JCITUMHYHO Y CHEPrHjy MPUTHCKA, Ma Y MEXaHUYKH
pan, mro je OMO KOpak Ka HM3rpajibd MPBUX XHUAPOCIEKTpaHa KOje CY KOHCTPYKIIHjCKU
npukasane kao Ha cimuiy 1.1. Tako cy ce W3 NPUMUTHBHUX BOJHHX KOJa, Koja Cy
HEepaIMOHATHO KOPHCTWIIA SHEPTrHjy BOJE, pa3BWiie BOJACHE TYypOMHE KOje 10 MaKCHMyMa
HCKOpHITNaBajy pacroiOKUBU EHEPTH]Y.

Orpoman Hampefak y WcKopuinhemy eHepruje BOJC, Ha IUIAHWHCKUM TMOTOIMMA U
pPaBHHYAPCKUM peKama, YCJIOBJbABAO j€ HAmpeJaK y TeXHHIW Tpahema BeMUKHX OpaHa U
BOjIOjaxka, Koje mperpalyjy peune jgonuHe. OBakBUM HA4MHOM TNperpaluBama peyHHX
JIOJIMHA CTBapajy ce akyMyJaluje Koje MOTy Jia IIpUMe U 3a/Ip>Ke O] HEKOJIMKO JIECETUHA, Ma
J0 HEKONMKO CTOTHHA MIJIMOHA M’ BOJZE, YMME CE MOXKe YONaKHTH KatacTpodaiHu
HAJI0JIa3aK BOJE MPWJIMKOM MOIUIaBa, KA0 M MPOOJIIEMU HABOIHaBama I1M0Jba Y MOAPYYjHUMa

5
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o6mm3y peke [2]. 3axBasbyjyhm ommTeM HampeTKy TEXHHKeE, JaHac ¢cMo y MoryhHocTH na
HCKOPUCTHMO CHAry cBake peke. Marne XuapoeneKkTpaHe Mpykajy oxpehene mpemHoctu y
TOM CMUCITY, jep je HHCTaJIAIfja PEIaTHBHO Maja U MOXKe Ja Oye U CHEPTeTCKH U €KOJIOIIKI
puxBaTibuBa [4].

1.2. MaJje xuapoejieKTpaHe Kao 00HOB/LUBYU U3BOPH eHEpruje

OOHOBJbMBH H3BOpU CHEpruje ydecTByjy ca 12,8% y rnobaiHOM OujaHCy NpUMapHe
eHepruje. XUAPOCHEpPryuja je Japyra Mo BEIWYWHU OJ] OOHOBJEMBHX H3BOpa CHepruja, (ca
yaenom of 2,2%), jep OuoMaca 3ay3uMa 3HauajHO MECTO y OOHOBJHHBUM HU3BOPHMA CHEPTH)E
ca ynenom of 10%.

Hprpoann rac
20,7%

HyrieapHa 70
6,3% Xnapo 2,2%

Yras

20,3% KomonHOBaHA

O0HORBHEA 00HOBR.EHEA H 0TOAX
12,8% 10%

Taxacu okeana 0,04%
.\ Betap 0,06%

A

\\

.‘,.‘ Coxapua 0,04%
\

Ve 35%

‘' Te oTepmaiHa 0,44%

Cauxa 1.2. Ilpuxa3z yoena o6H08.bUBUX U360pA eHepUje Y c8emy

Mane xuzapoenekTpaHe YMHE Majid 0 YKYIHOI CBETCKOI XHIPOEHEPreTCKOr KarauuTeTa,
amm je ca 4,1% xomuko je m3Hocwo 1980. rommue, mopactao Ha 7,7% y 2005. romuHw.
I'moGanHu KanmauuTeT MaJIuX XUIpoeseKTpaHa npoueweH je Ha 58,5 GW, a npetmnocraBiba ce
na he ce mosehatn Ha 95 GW y 2015. roguau. Y EBponu je mHCcTanmupano npeko 13 GW
KananuTeTa MaluX XUIpoeneKkTpana, a on toray EY mpeko 11,5 GW.

YormmreHo He TOCTOjU MHTEPHAITMOHAHO MprxBaheHa neuHAIINja MaTUX XAAPOETIeKTpaHa.
VY cymtuHH, XMAPOENEKTpaHEe Cy MOCTpOojelma Y KOjUMa ce MOTEHLHUjallHa M KHHeTHYKa
eHepruja BoJe MpeKo TypOMHE, I'eHepaTopa M OCTaJluX JeJoBa MpeTBapa y eJeKTPUUHY
eHeprujy. Y KaTeropusaluju Majux XUApOeIeKTpaHa, u3pa3 ,,MHHH OOMYHO C€ OJHOCH Ha
cucteme kananurera ucnog 1 MW, ,mukpo” ucmox 100 kW u ,,nuko” ucnog 5 kW. ¥V
pa3NUYUTUM JIp’KaBama, TOpHa TPaHMIA HMHCTAJIMCAHE CHAre 3a Maje XHIPOCNeKTpaHe
Bapupa u3mehy 1,5 u 50 MW. Heke 3emspe nomyt Ilopryramuje, [llnanuje, Upcke, ['puke n
benruje cy mpuxBarmine 10 MW kao ropmy TpaHUIly HWHCTaIHCaHE CHAare 3a Maje
xuapoenekrpane. Y Utanuju je rpannna 3 MW, y lIseackoj 1,5 MW, y @paninyckoj 8 MW,
y Kunau 25 MW, y Uaaunju 15 MW. ¥V Cpbuju npeMa 3aKOHCKO] peTylaTuBu rpanuna je 10
MW, melyyrum u y EBpomnu ce cBe Buiie npuxsata rpanuna og 10 MW [1].
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1.3. OO0, MM Maaux XuapoeJeKTpaHa

XuaponocTpojerma ce MOJWKY ca 3aJaTKoM Jia, ¢ jeaHe cTpaHe jno HajBehe moryhie mepe
HCKOPHUCTE PACIOJIOKHUBY CHAry BOJE, a C JIPyre CTpaHe Jia /1ajy HajTOBOJbHHU]E PEHICHE 110
nuTamy cHabJeBama EHEpPrujoM pasiMuuTHX T[OoTpollada, Koju he OWTH Be3aHHM 3a
XuaponocTpojemwe. PemaBame oBor mpo0sieMa OTEXaHO je TUME ILITO Ce KOJUYMHA €Hepruje
KOja ce O] MOCTpOjeha 3aXTeBa U Koje TMOCTPOjeHhe MOXKE Jia TeHEpHIle, HE TMOKIanajy HU
BPEMEHCKHM HU N0 KonuuuHU [2]. laHac ce Maje XuApoeseKTpaHe CBE BUIIE KOPUCTE IIUPOM
cBeTa 3a jodujame enekrpuyHe eHepruje. OHE ce MOpajy MPOjeKTOBATH TaKO Ja MCKOPUCTE
XHIPOTIOTCHIIMjaI MaluX BOJOTOKOBA HAa ONTHMAllaH HAa4YMH, TEXHWKaMa Koje TpyXkKajy
MaKCUMallHy 3allTUTy >KUBOTHE cpenuHe. llocToju Bume HayWmHA W3BOhEHA MaMX
XUJPOENEKTPaHa, Ha OCHOBY KOJUX C€ MOKE€ M3BPIIUTH U HUXOBa MOJIEa.

[Ipema BenmuuuHHM Hamopa, pa3lHUKYjy Ce€ TpU KaTeropwje WJIEjHUX peliemha Maux
XUJIpOETIEKTPpaHa:

¢ Bucoku Hanop (100 m u u3Hax),

e cpenmu Harop (30-100 m)

e gucku Harmop (2-30 m).

V 3aBucHocTH 071 U3Bohemwa, a Takohe M Hamopa, Majie XHIPOEJIEKTPaHEe C€ MOTY TOJACIUTH
npema BpcTH uckopuiihema Bojie Ha:

» TIOCTpOjema ca JUPEKTHUM KOpPHIIThemeM MPpOTOKa (MPOTOYHA MOCTPOjeHha),

» MaJe XUJIPOCICKTPaHE ca pe3ePBOAPOM.

[Tporoyna mana xuapoenekTpana ce m3palyje 0e3 ckiagumrTema Boje (0e3 pezepBoapa).
OBakBUM HAYMHOM H3BOleHa XUAPOEIEKTPaHa MMa Mally BUCHHCKY Pa3lUKy WCHpPEd U u3a
MecTa 3axBaTama BOJIE, TAKO J1a KOPUCTH KUHETHYKY €HEpPrHjy KOjy IMoceyje BOJCHHU TOK.
CHara oBaKBe €JIeKTpaHe, 3aBUCH HCKJbYYMBO Of TPEHYTHE KOJMYMHE BOJE KOja ce HaIa3! y
npUpoAHOM TOKY. OBaKBU THIIOBH XHIPOENIEKTpaHa HE ajy JAOBOJGHO CHAre, 1ma ce CXOJHO
TOME KOpPHUCTE 3a CHaOJeBame M30J0BAHUX MOAPYYja WM WHIYCTPHjE, YKOIUKO je& FHHXOB
MHHUMAJHU TIPOTOK JIOBOJAH Jla 33aJ0BOJbUM MaKCHUMaJHE IPONHCAHE CHare. Y HEKUM
clly4ajeBUMa NP M3paayl Majle IPOTOYHE XHMIPOEJIEKTPaHEe BPIIM CE CKPETame TOKa peKe,
yciie]] yera ce KOpUCTH BUCHHCKHU MaJ| KOju HacTaje 300r ynasbeHocTH peke. [IpeycmepaBame
TOKa Ce BPIIU MaJIoM OpaHOM WM yCTaBOM, Kako OM ce TOK yCMepHOo IpeMa 3axBaTy, IITO 3a
MOCJIETUITY IMa CMameHH MPOTOK y perr u3Mel)y ynasa u MammmHCKe 3rpaje.

3a pa3nuKy oJ MPOTOYHE, Majla XUIPOEJIEKTPaHa ca pe3epBoapoM, NMpuKazaHa Ha ciaunu 1.3.,
jecTe akyMyJalnroHa XHIPOEIEeKTPaHa Koja ce MpaBH nperpauBameM peKe U 3ayCTaBIbambeM
Toka (OpaHe), LITO CcTBapa aKyMyJallMOHO je3epo y3BOJHO Of OpaHe Koje caJapXH BelIHKe
KOJIMYMHE BOJE W TPENICTaBJba Pe3epBOap SHEPIuje, a MOXKe Ce KOPUCTHTU U y APYyre CBpXe
(HaBOI-aBame, puOOIIOB | Ci1.). Kox oBHX enekTpaHa OOWYHO, TOCTOjE BEIIMKE TOJUIIHE
BapHjalyje y KOJMIUHA Bosie. Bona ce o1 OpaHe 10oBOAM TyHENIHMa, KOjU MOTY OUTH Jyradyku
KWJIOMETpUMa, [0 MalluHCKe 3rpage (TypOune). Msrpaama akymynauuje 3a Mae
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XHUAPOENEKTpaHe OOMYHO HHje (PMHAHCH]CKHM UCIUIATHBA, OCUM Ha W30JOBaHUM U yIaJbEHUM
MECTHMa, TJ€ BPEJIHOCT €HEepPruje MMa BUCOKY IIeHy. UecTo oBaKkBa peliema Koja 3aXTeBajy
CKpeTame W mperpahiBame BOJACHHX TOKOBAa MOTY CE€ HETATHBHO OJIPA3UTH HA KHUBOTHY
cpenuHy, ma O0u 0Opo pelllemne MPeACTaB/baio HEKO MPUPOJHO je3epo 4hjy OM eHeprujy
MOTJIM J]a UCKOPHUCTHMO 32 TNPOHM3BOAIY EJIEKTPUYHE EHEpruje, Tako Ja ce He HapylIH
NPUPOTHH EKOCUCTEM TOT MOAPYYja.

JTarexoBoIHA

Cauka 1.3. Axymynayuona xuopoerekmpana

Jlpyru THO  Mane XUAPOCTEKTpaHE ca pe3epBOapoM TMPEICTaBba PEBEP3UOMITHA
xuapoenekrpana. OHa je KOHCTPYKIWJCKH CIIMYHA aKyMYJIAIIMOHO], aJld MMa BEJIHMKE ITyMIIe
KOje Y BpeMe Mame IMOTPOLIHkE CTpyje Bpahajy BOIy y aKyMyJIaluoOHO je3epo, TOK Y IepUOTY
HECTAIllMIIe CHEepruje KOpUCTEe BOAY U3 aKyMylaluje 3a MpPOM3BOJBY CTpyje Kaa je
notrpeOHMja U CcKymsba. EHepruja morpeOHa 3a mymmame BOjAE Mopa OWTH TeHepHcaHa OJ
CTpaHe HEKOor Jpyror wusBopa. OBakBe XHUAPOCICKTPAHE CIy’)KE€ 32 YPaBHOTEKEHE
MIPOM3BOIEHE U IOTPOIIHE Y EICKTPUIHO] MPEIKH.

JlepuBanujcke XuapoeTIeKTpaHe Cy BpcTa XUAPOSIEKTpaHa KOJI KOjUX ce MAaIlMHCKa 3rpaja 3a
MIPOM3BO/IbY €HEpPryje Hajla3u U3MEIITeHa Ha HEKOj YJIaJbeHOCTH (HU3BOAHO O] 3aXBaTa), a
BOJa C€ JOBOAM IMOCEOHMM II€BMMa O] 3axBara 10 MaliumHcke 3rpaze. Ha ciauum 1.4.,
MIPUKa3aH je THI jeJHe AepUBALMjCKe XUAPOENEKTPaHe, 0K je Ha ciuiy 1.5., mpukasaH THII
XUJPOENEKTPaHe ca MAIIMHCKOM 3rpajioM Ha caMoj OpaHH.

HuCKONpATHCHA HECTAtauA}a

MamuHcKa 3Irpaja

. JaxeaT
7/ 7).

. NQK
PemeTka (]
~ =

Canka 1.4. Tun depusayujcke Camka 1.5. Tun xuopoenexmpane ca
xuopoenexmpane MAWUHCKOM 32PA00OM Y camoj bpanu
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HuckonputucHe Mane XHAPOENEKTpaHEe ca MAIIMHCKOM 3rpajJioM Ha JHY OpaHe He MOTry
NPUYIITHTH U3TPaIby BEIUKUX Pe3epBOapa WM aKyMyJianyja 1a Ou ce KOPUCTUIIE 3aIrxama
BOJIC Ka/ia je TO HAjIOrojHUje, jep OM M3rpaama pelaTUBHO Beluke OpaHe Owia cKyma H
eKOHOMCKH HEucCIIaTuBa. AJHM ako je akymynamnuja Beh usrpalhena 3a apyre cBpxe, Kao IITO
Cy 3alTUTa OJ TIOIUJIaBe, HABOJHABame, IPUKYIJbAkE BOJE 33 BEIHKE TI'PajJoBe,
pekpealyjcka noJpydja u CIM4HO, Moryhe je MpOU3BOJIUTH €IEKTPUIHY eHEepTrHjy Kopuctehu
nmoctojehu oNBOA WM TPUPOJHU TOK pesepBoapa (akymynanuje). Ha cmumm 1.6., je
MpYKa3aHa jelHa Maja XHIPOeJeKTpaHa ca TOCTPOjeheM Ha JHY OpaHe.

FoPHA BODA

3AXBAT

AOHWNPONAS 3ABOAY

ofBoa

Cauxka 1.6. Huckonpumuche mane xuopoeiekmpare ca nocmpojersem Ha Ony opame

VY cnyuajy nga OpaHa HHje TIPEBHCOKa MOXE C€ YrpaJuTh CU(POHCKH JOBOJ, KAo WITO je
npukazaHo Ha caunu 1.7. MHTerpanHu cudoHCKU 10BOJ oMoryhyje eleraHTHo u3Boheme
noctpojema, Bucune oa 10 m u 3a moctpojema 1o 1000 kW, mako moctoje mocrpojema ca
cupOHCKUM JIOBOJIOM ca MHcTamupanoM cHarom jo 11 MW (IlIBexacka) u Bucune a0 30,5 m

(CAL.

3ymuacra
nperocHuK <

Hugo ropme Boge . 4

.. Hupo gome Boge

_ N Henyer

Cauxa 1.7. Tun xuopoenexmpane ca cughonckum 008000Mm

3axear =3

Maine XUAPOCJICKTPAHE MOTY outun HHTCTPHUCAHEC Yy KaHAJIC 3a HABOAWhAaBakEe, I1a HOCTOjC JABa
TUTIA MAJIUX XUIPOCJIICKTPaHa KOjC KOPHUCTC KaHaJl 3a HABOAHbABAC:

* Kapma je xaHasm MOBOJBHO BEJIHMKH 32 CMEIITAj 3aXBaTa, MAIIMHCKE 3Tpajie, OBOJa U
6ounor obmimazHor Bonma. Jla Om ocurypamu cHaOneBame BOJOM 3a HAaBO/AABAIGE,
pememe Mopa Ja caapXu OOYHM OOWJIAa3HU BOJ Y CIy4Yajy UCKJby4YeHa TypOHHE.
OBakB THN Maje XHUAPOEJIEKTPAaHE 3aXTeBa IPOjEKTOBAEKE HCTOBPEMEHO Kaja |
MPOjEeKTOBakE KaHalla 32 HaBOJMmaBame, jep Ou yrpahuBame y kaHan Koju je Beh y
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¢dbyHKIIMjU Morio Aa OyJie Bpiio ckymo pememe. Ha caumm 1.8., mpukaszano je jeaHo
TaKBO pPeIICHE.

Monpessn npecex

[T

.-”ﬂ%%uuw,us z Wdﬂf’”‘y‘w

——» 3aobnaazEn Box

Ilnan marpagme

Cauka 1.8. Ilpojexmosarve xanana u cucmema

* Axo xanan Beh mocroju, kao Ha ciumm 1.9., Tpebano 6u ra HesHaTHo mosehatm 3a
cMemTaj 3axBara W mpenuBa. Jla OM ce mmpWHA 3axBaTa CBeJa HAa MUHHMYM,
NOTPeOHO je yrpaauTH H3IyXeHu mnpenuB. Ox 3axBaTa ce BOAAa KpO3 HOTHCHH
LIEBOBOJI JIOBOJIU /IO TypOMHE, a 3aTHM C€ KpO3 KpaTKH HCITycT Bpaha y KaHal.

Tpoxy:xenn npeans

M&L’ TIporox Boge / i
‘ . . 4:’ coycT
AbAAAddd f
'l S L

——— S .

3axear

Mammuncka srpaga

Cauxka 1.9. Vepaowa cucmema y nocmojehu kanan

Mane xuznpoenekrpane yrpahene y cuctem 3a BojocHa0eBame, KOA KOjUX ce BojAa 3a nuhe
UCTIOpydyje y I'pajJ TPAHCIOPTOM U3 MOBHUILIEHOT pe3epBoapa Kpo3 LEBOBOJ MO NPUTHUCKOM
je mpukaszad Ha ciuiy 1.10. YoOuvajeHo, KoJi TaKBHX MOCTPOjerha, AUCUTIAIUja SHEepTHje Ha
HIDKEM Kpajy LI€BOBOJA, Ha yJIacKy y MOCTpojeme 3a mpeuunmhaBame Boje, ce yOiaxasa
KopumrhemeM crienjamHux BeHTma. CMemrameM TypOrMHe Ha Kpaj IIEeBOBOJA, /1a IPETBOPU
MOHAKO M3TYJhEHY CHEPTHjy y eNeKTPHUUHY, 3T0JIHA j& OIIHja, MOJ YCIOBOM Ja ce m30erHe
XuapaynuaHu yaap. Ja Ou ce ocurypano TpajHO cHaOaeBame BOAOM Mopa OutHu yrpalhen
cucTeM OOMIIa3HMX BEHTWIA. Y HEKHM CHCTEMHMa BOJIOCHA0aeBama, TypOWHA UMa MCITYCT Y
OoTBOpeHM 0a3zeH wiM jezepo. CucTeM 3a KOHTPOILy OJprkaBa HUBO Boje y OazeHy. Y ciyudajy
MEXaHWYKOT 3acTOja WIIM 3acToja TypOuWHE, cHCTeM OOWIIa3HMX BEHTHJA TaKohe Moxke
OJpKaBaTH HUBO Boje y OazeHy. Y cilydajy Ja TI1aBHU OOMJIa3HU BEHTWII HCIIAJHE U3 TIOTOHA
MojaBJbyje Ce HAANPHUTHCAK, T¢ CC MOMONHM OOWJIa3HM BEHTHJ Op30 oTBopa. KoHTpomHH
CUCTEMH Cy jOLI CIOXKEHMjU KOJ CHUCTeMa TIJe je u3/la3 M3 TypOMHE MOJBPrHYT
MIPOTUBIPUTHUCKY BOJOBOAHE Mpexe [1].

10
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Pezeproap

Homarea

pezepeoap
ANMHHECK: ==
3rpaga I'pagx < H
i B Haaycrpaja |
-
T

-

Cauka 1.10. Mana xuopoenekmpana yepahena y cucmem 3a 6000cHabOesarwe.

W3 mpeTxomHO HAaBEOCHWX MpUMEpa MOXKE Ce BHACTH 1a HajBehy pasmuuuTocT y rpalemy
M3a3MBajy TePEHCKE MPHIHKE. TepeH Ha KOME Ce TIOCTPOjeHhe TOIMKE YTHYEC Y TOJTUKO] MEPH
Jla He TIOCTOje IBa MICTOBETHA MOCTPOjema, Beh cBako mpencTaBiba moceOHO, Mabe WM BUILE
KBAJIUTETHO peliewe. MaeanHo je pememe Kaja ce MAIIMHCKA 3rpajia Hajla3d HeroCPeaHO
nopex OpaHe - Kaja ce MajJ KOPUCTH HAa OHOM MeECTy Ha KOME je M HacTtao. Tume cy
nM30eTHYTH Jyradky KaHallM, TYHEIW WM [EBOBOJAM, Ma MOCTPOjeHe, MOpe Tora IITO je
jedtuHUje, Oosbe uCKopuIhaBa pacroOiOXKHUBY CHEPIrHjy, jep HE IOCTOje TYOHUIM ycliea
OTIOpa y JOBOJHHMM OpraHuMa. Mmak monusame Tako BUCOKHMX OpaHa HUje yBek moryhe,
300T TOra MITO TO OKOJHHU TEPEH He JOMYIITa, jep OpaHa Moxe OMTH BUCOKa KOJUKO U obaie
Ha pEYHOj JEOHWIM Oj TpaHuie ycnopa a0 Opane. Jla Oum moxmsame CKynor
XHUAPONOCTPOjeha OMI0 ca eKOHOMCKOT TJIeTUINTA PUXBAT/bUBO, JOOMjeHa cHara Tpeba na
OJIroBapa MHBECTHIIMOHWM TPOIIKOBHMA, a TO 3HAUYM Jla TIPH MAJIUM I1aJJ0BHMa, KOj€é OBaKBa

MOCTPOjeHha KOPUCTE, IPOTOK MOPa OUTH MPHINYHO BEIUKH [2].

Jla 61 cMO Ha MpaBM HAYMH NPETO3HATIM U NPUXBATHIM Maje XHIPOEIEKTpaHe Kao 100po
pelIee, HEONXOJHO je J1a Ce y NMPBHU IUIaH MCTaKHY CBE MPEJAHOCTH W HEJOCTAIM HHXOBOT
¢dyHKHMoHKCama yoruTe. [IpenHocTn kopuinhema MaluxX XUIPOEIEKTpaHa ce OrIeaajy y
cienehem:

*  pamau ce O YHCTOM M OOHOBJEMBOM HM3BOPY €HEPrHje, jep 3a MOTOH KOPHUCTE BOY, KOja
ce y mpolLecy MPOU3BOAE SICKTPHYHE CHEPrHje He TPOIIIH,

* Yy O/IHOCY Ha BEIIMKE XUAPOENICKTPaHe HeMa IUIaBJbeha IUPOKHUX MoApydja (Kako Ou
ce 00e30earo mMpocTop 3a aKyMyJalrjy BOJAE) M HapyIIaBamka JIOKAITHOT €KOJOMIKOT
cucrema,

* Mory 00e30eIuTH HaBOIHAaBamkbe 3EMJBHMINTA, Ka0 M CHAOJeBame BOJOM OKOJIHHUX
HaceJsba, U3rpajiiby pHOmaKa 1 3alliTUTY O] TOILIaBa,

* CMamyjy MHBECTUIIMOHA yllarama 3a eJeKTpUHKalHujy yAabeHUX Hacesba OJ1 OMILTE
SJICKTPUYHE MpEXe, YUME Ce IONPUHOCH yHanpelhewy BUXOBOT pa3Boja;

* MOWITO Ccy Hajuemhe JolupaHe OJIM3y KOPUCHUKA, TYOWIIM EINEKTPUYHE EHEpruje y
MPEHOCY Ce CMamYyjy U pactepeliyje ce eneKTpo Mpexa;

* 0TBapajy ce HOBa paJHa MecTa 3a HaJrjename QyHKIIMOHUCAba eJICKTPaHe,

*  EeKCIUIOATHIIY C€ y3 PeIATHBHO HUCKE TPOLIKOBE,

* pajaHU BEK je BpJo ayr, y mpoceky 30 roauHa, a mMa OHHMX Koje paxe u 80 u BuIIe
TOMHA.

11
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Henocraru KOpI/IIHheHua MaJIuX XUAPOCICKTPaHa C€ OJHOCEC Ha:

notpeOHo 00e30ehBame OHONIOMIKOT MUHUMYMa (PE3EPBHOT TOKA),

notpeOHa yrpaama mpoiaza 3a pube (moBpene W MUrpanuja puba, yTuIaj Ha
HETOCPEIHU €KO - CUCTEM)

Oyka, BUOpanje, BU3yelIHO HapylIaBame OKOJINHE,

OCHOBHH TIPOOJIEM TIpH Pagy y EIeKTPOCHEPTreTCKOM CHUCTEMY Cy HeCTallaH MPOTOK
(Bapmjamuje TOKa ¥ Maja aKkyMyJaimja),

KOMILUTMKOBaHA M3TPaba U PETATUBHO BUCOKH MHBECTUIIMOHH TPOIIKOBH [1].

12
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2. OcHoBe xujapayJnKe

Xuaporpaama je 3aCHOBaHA Ha MPUHIAIIAMA MEXaHUKe (PIynaa, Hako ce MHOTH €MHUPH]jCKH
OJTHOCH TIPHUMEHbYjy 32 MOCTH3abe MPAKTUYHUX HHKEHEPCKUX peliemha. Jo caja He mocToju,
a BEpOBAaTHO HHWKaja W Hehe, ONMIITa METOAOJIOTHja 32 MAaTEMAaTHUKy aHAIU3y KpeTamba
Te4HOCTH. Ha OCHOBY MCKYCTBa aKyMyJIMPaHOI TOKOM TOJMHA CTYAMja U IpaKce, MOCTOje
onpeheHa pemema 3a cnenupuaHe npodIeme.

VY xuzapoeneKkTpaHaMa XuIporpaama ce mpuMemyje 1a ou:
— ONTHMH30BaJIU KapaKTEPUCTUKE BOJIEHUX TOKOBA U CMABUIN €HEPreTcKe ryOuTKe,
— KOHCTPYHCAJIM TPEJIMBE M CTPYKTYpPE 3a IPEBEHIIN]Y OJ MOILIABa,
— KOHCTPYMCAJH aJIeKBaTHE EHEPreTCKE CTPYKTYPE HU3BOAHO O]l IIPEIIUBa,
— KOHTPOJIUCAIIU €PO3Hjy U TPAHCIIOPT HaHoca [7].

2.1. OCHOBHH MOjMOBH XU/APAaYJIHKe BOJAECHOI TOKA

Jla Ou ce yCIemIHO pealn30Bao IMpojeKaT Kopuinhema Major BOJHOT TOKa, MOTPEOHO je
JeTaJbHO pa3yMeTH OCHOBHE (pM3WYKe MPUHIIUIIE KOjUMa Ce OIUCYje KPeTame HECTUIIBUBOT
¢bnynna y neBMMa U OTBOPEHHM TOKOBHMA. KolmunHa TEYHOCTH KOja y jeIMHHUIN BpeMeHa
IPOTEKHE KPO3 YOUEHH MPOTOYHM MPECceK, NMPeICTaBba NPOTOK Guiynaa Kpo3 Taj mpecek. ¥
3aBUCHOCTH O] (U3UUKE BEIMYMHE KOJOM c€ OIUCyje IMOMEHyTa KoiauuuHa ¢(ayuaa,
pasmukyjemo maceHu Q,, [kg/s] m 3ampemuHCcKH TpPOTOK Q [m?/s]. Besa uzmel)y oBe 1Be
(u3nuKe BETMYMHE je:

Qmn=p-Q 2.1

[Momro je y xXuapaynumu pamHu QIyn] HECTHIUBUB (p=const), 4ecTy TPHUMEHYy HMa
3alPEMHUHCKH TIPOTOKA.

bp3uHa cTpyjama TEYHOCTH ce MeHa O]l BJIaKHA JI0 BJIAaKHA Y MCTOj cTpyjHOj 1eBu. Cpenmpa
Op3uHa v [m/s], je Op3uHa kKojom Om Tpebano ma ce kpehe cBaku nenuh dayuga y
MOCMATPaHOM MPOTOYHOM MpeceKy moBpimHe A [m’], 1a GM ce 0CTBAPHO MCTH MPOTOK Q
[m*/s] kao ¥ ca cTBapHOM GP3MHOM, KOja CE MEha O TAYKE 10 TAYKE TOMEHYTOT IPOTOYHOT
mpeceka [1]:

(2.2)

e

13
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2.2. IIpoTok BOJE y HeBUMA

Onpehena konmmunHa Boje he WMaTH MOTEHIMjaTHy €HEPTHjy Ha OCHOBY mana, (CTpyjame
BOJICHMX TOKOBA ce€ 00aBJba MO/ YTHIAjeM TPaBHUTAIlH]j€, OHOCHO BHCUHCKE Pa3JIMKe HHBOA).
OBa eHepruja je rpaBUTAllMOHO TOTEHIMjaIHA €HEPrUja Koja je MpoW3BOJ Mace, yOp3ama
cuJie 3eMJbHUHE TEXKE U MaJia U YOIIITeHo ce u3paxana y [lynuma [J].

Enepruja jenunnne mace ¢urynaa u3pakeHa y TyKUHCKHIM Mepama, TPUINKOM MPOTHIIAka
BOJIE KPO3 3aTBOPEHY II€B KPY>KHOT TOMIPEYHOT TpeceKa, 1Mo oapel)eHnM mpuTHCKOM je nata
bepraynujeBom (Bernoulli) jemnaunnom (2.3). OBa eHepruja mpeacTaBjba anredapcku 30HMp
NOTEHIHjalIHe eHepruje h;, IPUTHCHE CHepruje pi/pg, W KWHETHUKe cHepruje av;/2g. 3a
OTBOPEHH KaHaJl Ba)KU HCTA jeTHAYHMHA, alli je TePMUH p;/pg, 3aMEHCH ca d; TyOMHOM BOze

[7].
2
Ho=h, + 2+ 2.
1 1+pg+a29 (2.3)

rze cy:

H;[m] - enepruja jenuauie mace (hiayuna y Iy>KHHCKAM MepaMma,

h; [m] - HaMMOpCKa BUCHHA M3HA Heke onpeheHe parHu,

pi [Pa] - nputucak,

o [m/s] - Kopuomnucos (Coriolis) 6poj (koju ce Hajuenthe 3aneMapyje Ko
TypOYJIECHTHOT peXXHMa CTPYjama),

v; [m/s] - 6p3una Boje,

g [m/s?] - yOp3ame cuie 3eMJbUHE TEeXKe,

p [kg/m3] - TyCTHHA BOJIE.

[TocmatpameM KpeTama (iyuia MOTY C€ y OCHOBM 3alla3dTH J[Ba PEXUMaA CTPyjama, U TO
JaMUHAPHO U TypOysieHTHO. JlaMMHAapHO (CII0jeBUTO) CTpYjame je TaKBO CTpYjame KO Kora
ce CTpyjHHUIIC HE VYKpIITajy; onapeheHe cy oONMMKOM mpocTopa Kpo3 KOjU TPOTHUY U
eKBUANCTaHTHE cy. KoJ oBOT pexknMa cTpyjama HeMa MOMPEYHOT CTPyjamkba TEYHOCTH U OHO
oJlaje YTHCAK TMOTIyHE MPAaBUIIHOCTH. 3a Pa3iuKy O JIAMHHAPHOT, TypOYJIEHTHO CTpYjame je
TaKBO CTpyjame KOJ KOTa ce CTpyjHHIE YKpimTajy. OCHUM Y3IyXKHOT KpeTama QIiynnia,
MOCTOjH M KpeTame MOMPEYHO Ha MpaBall IJIaBHOT TOKA, Y3 MHTCH3WBHO MeIIame nennha
bayuna (nenuhu payuaa u3 jeaHor, npenase y cycense ciojese) [1].

ASTRTANLLELASTLHANALANHALAR LR R A LA R LR LAY
h

JJAMHHAPHH TOK

P
|

., TypOy.1eHTHH TOK
VPSP T I T T T I i iy ri i rrsirysird

Cauxka 2.1. Pacnooena b6psuna 3a 1aMunapho u mypoyienmno cmpyjare.
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Pejuongac (Reynolds) je xpajem 19. Beka, yTBpMO J1a mpeia3 U3 JaMHUHAPHOT Y TypOyJIeHTHH
TOK 3aBHCH, HE caMO 0]l Op3uHe, Beh U o MPEeYHHKa 1IEBU U BUKO3HOCTHU TEYHOCTH, a OJHOC
je MHepIWjaTHuX YW BUCKO3HHMX cuia. OBaj oJHOC je mo3HaT Kao PejHonacoB Opoj u Moxke
OWUTH M3pakeH y CITy4ajy Kpy)KHE IIeBH, jeTHAYNHOM:
dwv
R, =—
€ v

(2.4)

e je:
d [m] - npeyHuK LEeBH,
v [m/s] - mpoceuHa Op3uHa BOJE,
% [m2/s] - KHHEMaTCKa BUCKO3HOCT TEYHOCTH.

W3 excnepumenara je yTBpheHO J1a je 3a IPOTOKE Y KPYKHHUM IL€BMMa KpPUTHYHA BPEAHOCT
PejnonncoBor Opoja 2320. Y crBapm, oBaj mpena3 HE Mopa YBEK Ja ce JemaBa Kajaa je
BpeaHocT R, = 2320, anu Bapupa y 3aBHCHOCTH 0] ycioBa. Kako oBa BpeaHOCT Bapupa y
3aBHCHOCTH OJ1 yCJIOBA, OBJIE MOYKEMO TOBOPHTH O TPEJIA3HOM OTICETY.

Bopa ryOu eneprujy npu npotunamy Kpo3 1eBOBO/, 300T:
1. Tpema 0 3uj LieBH;
2. pacumama eHepruje Kao MOCIeUIe YHYTPAIIHET TPEHha TOKA.

Tpemwe 0 31 LEBH 3aBUCH O]l MaTepHjasa 31Ja LeBU U rpajaujeHTa Op3uHe y OJM3uHM 3u7a.
I'pagujent Op3uHe je BUIIM y TypOyJIEHTHOM TOKY HETO Yy JJAMHHAPHOM PEXHMY CTpYjamba,
(cmuka 2.1.). Naxne, kaga ce Pejnonacos Opoj noseha, ryburak ycnes Tpema he ce mosehartu.
VY ucro Bpeme, KOl BUIIUX TypOyJeHIMja TOCTOjU UHTEH3UBHU]€ MEIIakhe YeCTHIIA, @ CAMUM
TUM 1 Behe pacuriama eHeprije Kao MOCIeANIe YHYTPALIkhET Tpema. 300r Tora he ce ryoumnm
SHEepruje mpu cTpyjamy y 1nesuma nosehartu ca PejHonmcoBum OpojeM, kao u ca noehameMm
XpanaBocTH LieBH. Mo)ke ce yTBpIMTH KOJIUYUHA eHepruje /iy Koja je u3ryOsbeHa, 3a BOIY
Koja Teue uzMel)y IBe JeoHuIIe:

vi | p1 vi | D2
—+—=4+h,=—=+—=+4+h h 2.5
ot hy =2+ B, (2.5)

Ha cmumu 2.2. npukazane cy HGL nunumja (xunppaynwunu rpaaujent) u EGL nunuja
(EHEpreTCKH TPAJMjEHT) Y 3aBUCHOCTH OJ Tpema BOJAC O 3H[ IEBH U YyCJIEI YHYTPALImHET
Tpema. AKO je TIONPEYHH! MPeceK [eBH KOHCTAaHTaH, v; = v, U 00e nmuHuje he OuTH mapaneiaHe

[7].
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Cauxka 2.2. Xuopaynuunu u enepeemcku epaoujenn.

2.2.1. I'yOunm ycaen Tpema

Hapcu (Darcy) n Bajcbax (Weisbach) cy npuMeHOM TpUHIHIIA OJpXKama Mace oxapehene
3arpeMuHe TEYHOCTH Y IeBH, n3Mel)y /1Ba mpeceka, n3Ben cienehy jennadunHy Koja Bakd 3a
HECTHIBKB (DITyUT M KOHCTaHTaH MPOTOK, KPO3 IIEB:

by =2 ()= (2.6)

e je:
A [-] - xoedummjeHT oTmopa,
L [m] - ny>)xuHa 11eBH.

3a JaMHUHAPHO CTpYjame A ce MOKe IUPEKTHO U3padyHATH 10 (HOpMyYIIH:

64v 64
A=2r %

= 2.7)

v-d Re

[Ipema jennaumnu (2.7) xoeduijeHT oTHoOpa A 3a TaMHUHAPHO CTPYjarme je HE3aBUCTaH O]l
XpamaBoOCTH 3u1a U 00pHYTO cpa3MepaH PejHonncoBoM Opojy. Unmennma aa ce A cMamyje ca
noBehameM Re, He 3Ha4M 11a oBehame Op3uHe cMamyje TyOuTKe ycien Tpema [7]. 3ameHoM
Ay uzpa3 (2.6) nobuja ce:

_64v L v? _ 32vLv

h=d a2 e 2.8)

Kama je ctpyjame TypOynentHo (Re > 2000), xoedurmjeHT oTnopa Tpema IOCTaje Mambe
3aBHCTaH of] PejHoncoBor Opoja, a BHIIE O] pellaTHBHE XPaNaBOCTH e/d, TNIe e TPe/ICTaBIbha
MPOCEYHY BPEIHOCT pellaTHBHE XpamaBOCTH 3WAa IeBH mnpeyHnka d. Heke BpemHocTH
penaTUBHE XpanaBoOCTH e aate ¢y y Tabenu 2.1.
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Ta6ena 2.1. Bpedonocm peramusne xpanagocmu 3a nojedune mamepujaie yesu.

Marepujaa ueBun e (mm)
IMomuerunen 0,003
®dubeprnac npemasaH eMOKCH CMOJIOM 0,003
Bemasne yenmuHe KoMepIHjanHe(HOBO) 0,025
Bemasne yenmuHe komepiujamHe(cBeTIIO puba) 0,250
Bbemasne yenmaHe KoMepIHjamHe(MTOIMMHKOBAHA) 0,150
[[TaBHEe yenuuHe 0,600
Jlueno reoxhe (emajn) 0,120
A30OecT LeMeHT 0,025
HpBo namena 0,600
beroncku (uennyne Gopme, ca rIaTKUM CIIOjeBUMA) 0,180

[To3Hato je nma 4ak W y TYpOYJIEHTHHM DEXHMHMa CTpyjama, OIMax MOpel 3uaa IIeBH,
MOCTOjH BeOMa TaHak rpaHnmdHu cioj. Kamga ce R, moBeha, meGsbnHA TpaHUYHOT Clloja ce
cMamyje. YBEK KaJia je XpamaBoCcT e Mama O] JeOJpMHEe I'PaHUYHOr ClI0ja, LIEB Ce cMarTpa
XUAPAYIUYKU TITATKOM.

[pu cTpyjamy y XuaApayIudKH IVIATKUM LEBHMA, Ha KOSQUIM]SHT OTIOpa Tpewha A He yTHYe
XpamnaBoCT IIeBH U 32 oBaj ciydaj Pon Kapman (Von Karman), pazsuo je cnenehe muzpase 3a
koedumujent ornopa A [1]:

Re\/i) (2.9)

1
N 2-logio (2,51

Ha BenmkuMm BpempHoctuMma R, Opoja, TpaHWYHHU CJIOj TIOCTaje BeoMa TaHAK M KOE(HIMjeHT
oTnopa A je He3aBUCTaH o R, Opoja, a 3aBHCH O] peIaTHBHE XPAIaBOCTH. Y OBOM CIy4ajy
IeB ce cMmarpa xuapaynndku xpamaBoMm, u ®on Kapman je yrBpamo na je xoeduiujeHt
oTnopa A:

1—

77— 2 log1 (3,7 %) (2.10)

Y nonpyyjy u3mel)y oBa iBa eKCTpeMHa CiTy4aja, [IeB Ce HE MMOHAIA HU Kao MOTIYHO IJIaTKa,
HUTH Kao TOTIIYHO XpamaBa, M 3a oBy curyauujy cy Konbpyk (Colebrook)u Bajt (White),
nanu cienehy je HauuHy:

—=-2- logio (e/—d + 2’51)

Va 3,7  ReVZ (2.1D)

Jenmnaumne (2.9) u (2.11) Temko je pemuTH pydHO, IITO je HaBeno Mynuja (Moody) na
npumnpeMu nujarpam: ,,Koeduimjenra ornopa Tpema 3a cTpyjame y neBuma’ (ciamka 2.3).

17



JaxossbeBuh Tama Macrep pan
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Cauxka 2.3. Myoujes oujacpam
Ha mujarpamy ce MOTy yOUHTH YE€THUPH pa3iIHdUTe 30HE CTpYjarba:

1. 3ona maMuHapHOT cTpyjama (OCeHYeHa OoONacT Ha CIWIOM) TAE je A JIMHeapHa
dbynaknuja on R, ( jennaunna 2.7).

2. Kputuyna 30Ha (Ipenaa3HU PEXKUM).

3. Tlpena3Ha 30Ha, MOYMLE O] PSKUMa CTpyjama y TNIATKUM IieBuUMa (jeHauuHa 2.9) u
3aBplaBa UCTIPEKUAHOM JIMHUjOM, T/ie A 3aBUCH O] R, v e/d (jennaunna 2.11).

4. TypOyneHTHa 30Ha, T1€ A 3aBUCH UCKJBYUIHBO 0O ¢/d (jenHaunHa 2.10).

VYxomuko je motpebHo oxpehuBame MakcumaiHe Op3UHE BOJIEC KOja Teue y 1eB NMpeyHuKa d u

nyxuHe L, Oe3 oxpehuBama ryburaka ycnea Tpewa h, Tpeba KOPUCTUTH HE3aBHCHO
MIPOMEHJBUBY f :

f= §/1R§ (2.12)

3amenom u3pasa (2.4) 3a R, u uzpasa (2.6) 3a A y npeTXxoaHu u3pas, 1001jamo:

_ gd°hy
f=2 (2.13)

rne ¢y cBW mapamerpu nosHatu. Kanma je f m3pauynato, A je m3BenmeHo 3 u3pasa (2.12) u
3amemeHo y (2.11) mobuja ce:

d ,5
R, = —22f logys (% + %) (2.14)
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Jennaumna xoja omoryhaBa ucupraBame R, y Be3H ca f Ha pa3IMYMTUM BpeAHOCTUMA e/d je
mpuKa3zaHa Ha ciuiu 2.4, Koja mpeincTaBiba Bapujanujy MynujeBor aujarpama, riae ce R,
JTUPEKTHO Tporewmyje [7].

10
TypbynenTed eD = 0| /
- odoi A
10 _\ =
10
R.
10
: /]
A
10 // EET

%407 10" 1010 10 10 10 10”10 10’
Cauka 2.4. fxao ¢pynxyuja Pejronocosoe bpoja.

TokoMm romuHa MHOTe emmupHjcke (opmyne cy pa3BUjeHE, Ha OCHOBY aKyMYJIHpPaHOT
uckyctBa. OHe TeHepallHO HHUCY 3aCHOBaHE Ha MPUHIMNUMA (QU3UKE, Ma YaK MOBPEMEHO U
HEMajy TIOBE3aHOCT, alli Cy MHTYHTUBHO 3aCHOBAaHE HA YBEpemY Ja j€ TPEHE y 3aTBOPEHO)
MyHO] LIEBU:

1. HE3aBUCHO O] MPUTHCKA BOJIE,

2. JWHEapHO MPOIOPIMOHAIHO TY>KIHH IICBH,

3. 0OpHYTO MPOMOPIMOHAIHO opel)eHoj CHa3u MpEeYHHKA IICBH,

4. TpONOPIMOHATHO oJipe)eHOM eKCITOHEHTY Op3uHE BOJIE.

Jenna on tux dopmyna, Kojy je pazBuo MaHUHT, ce KOPUCTH YECTO 3a MPOLEHY CTpyjama y
OTBOpPEHHMM KaHAJIMMa, JId j& IPIMEHJbHBA U 32 IIEBU:

1 A5/351/2
e je:
n [s/m"?] - ManuuroB koeuimjeHT XpamaBocty, (Tabena 2.2);

P [m] - oxBarienu oonm,
A [m?] - MOBPILIMHA MTOMPEYHOT MpeceKa LeBH,
S [-] - ryOurak eHepruje 1o ayxHom MeTpy (hy/L).

ITpumena oBe popmysie Ha 3aTBOPEHY LIEBU KPY>KHOTI IIONPEYHOT MpeceKa aaje:

_10,29-n%-Q?

s==22 (2.16)
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Tabena 2.2. Manuneosu koegpuyujenmu 3a HEKOAUKO KOMEPYUJATTHUX YeBU.

Bpcra nesn n
[ITaBHe yennuHe 0,012
[Tonmuerunen (PE) 0,009
PVC 0,009
A3zbecT ieMeHT 0,011
Kosano rBoxie 0,015
JluBeno reoxhe 0,014
HpBo - namena (HOBO) 0,012
beron (yennyam o6IUIM ca TIaTKOM 3aBpiiHoM obpagom) | 0,014

Pemema koje npyxa ManuHroBa OpMyJH ce He Pa3iiuKyjy MHOTO OJ1 OHHMX KOje ce 100Hjajy
npumeroM KonOpyk - BajroBe jemHaumHe, ocMM Ipu MamHM MPEYHHNINMA, TAE je TYOuTaK
eHepruje mo Manunry Behu o nodujeHor KonOpykoBoM jeTHAYMHOM.

Y CeBepHoj AMepuIty 3a [IeBH MpevYHHKa Beher o1 5 cm u Op3uHe cTpyjama ucrnoj 3 m/s, ce
00uuHO KopucTh XaseH - Bunujamcosa (Hazen - Williams) dopmyna [7]:

hy = 6.87L (2)1.85 217

T 4u1es \ ¢

I'ne je, C - Xa3en - BunnjamcoB xoedurmjent y Tabemn 2.3.

Ta6ena 2.3. Xazen - Bunujamcos xoeguyujenm.

Tun ueBn C
A30ecTHO- IeMEHTHA 140
Jluseno reoxhe
Hoga 130
10 rogmHa cTape 1eBA 107-113
20 roguHa cTape UeBu 89-90
30 ronvHa cTape 1eBU 75-90
beron
W3zpahene Ha MecTy yrpanme 120 - 140
Yenuk
LleB n3pahena o xatpan u acanra 150
Hoge nenpemasane 150
IToBe3ane 3akoBHIIAMa 110
HpBo- namenHa HOBa 120
[Inactuyne nesu 135-140
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2.2.2. JIokaJaHu ryouiy NpuTHCcKa

Ocum ryOuWTaka yciea Tpewa, NMpU NPOTUIAKkY BOJE KpO3 IIEBOBOA J0Ja3U 0 IOjaBe
ryouTaka TPUTHCKA yClel TEOMETPHjCKHX INpPOMEHa Ha Yyja3y, KpHBHHaMa, KOJCHUMA,
3r1000BMMa, WBUIAMa, BEHTWJIMMA, M HArJuM CY)XeHhHUMa WIN MPOMIHpPEHHMa LEBOBOA.
OBaj ryOuTak Takohe 3aBUCH U 011 Op3MHE M M3pakaBa c€ EKCIIEPHUMEHTAITHO KOS(PHIIN]jEHTOM
K TOMHOXEHUM KUHETHYKOM CHEPTHjOM v2/2g.

2.2.2.1. I'ybuyu na peuemxu

Jla Ou ce crpednsio MpoAMpame YBPCTHX MpeAMeTa KOjU IUIMBAjy y BOJH, Y 3aXBaTy ce Ha
ylazy y JOBOJHHM KaHAJ WIH IEBOBOJ MOCTaBJba pemeTka. Mako je, mo mpaBmily, OBaj
ryOWTaK pelaTHBHO Mald, HETOBa BPEIHOCT C€ MOXKE M3padyHaTu npumMeHoM Kupxmepose
(Kirschmer) opmye:

Ahyp = K, (%)4/3 (5) sin @ (2.18)

I'ne cy mapametpu nat Ha ciauim 2.5.

+ 1l
=

—

\“
l
¢ i f [mm]- gefsuna mome
b 0 b [mm]- pasmar wsmeljy mmomss
H H v [m/5]- BpsuHa Henpes pemeTke
E=2413 18 17 10 0p [l Yriowehypemerex

XOPpH3O0HTATE
Cauka 2.5. Koeguyujenm ecybumara y peuwiemxu
VYKOJIMKO pelieTKa HUje MocTaB/beHa HOPpMaITHO, Beh 1Mo yriioMm £y OJHOCY TpaBall CTpyjama
Boze (f he mmatm makcumanHy BpemHocT 90°, 3a pelieTky Koja je NOCTaBJbeHA y 3UAY

KaHana), Taja he mocrojaTu 1oAaTHU TyOUIIN:

4

2
Ahg = 29 sinf§ (2.19)

Ha apyru waumu ce noOujajy kajga ce pesynrtar jeaHauuse (2.18) momHOXH (hakTOpoM
Kopenamuje k natoM y tabenu 2.4. (mpema Moconujy (Mosonyi)) [7].

21



JakoBspeBuh Tama Macrep pan

Ta6ena 2.4. JJooamnu 2youyu y pewtemxu xoja je noo y2iom y 00HOCY Ha MOK.

d 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2
pL
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 1,11 1,12 1,14 1,15
20 1,14 1,16 1,18 1,21 1,24 1,26 1,31 1,43 2,25
30 1,25 1,28 1,31 1,35 1,44 1,50 1,64 1,90 3,60
40 1,43 1,48 1,55 1,64 1,75 1,88 2,10 | 2,56 5,70
50 1,75 1,85 1,96 | 2,10 | 2,30 | 2,60 3,00 3,80
60 2,25 2,41 2,62 | 290 | 3,26 3,74 | 4,40 | 6,05

2.2.2.2. I'ybunyu ycieo Haznoz npouwtupersa wil Hazunoz cyHcera

Kana neB mma Harmo cyxeme, MocToju ryouTak eHepruje 30or moehama Op3mHE MpoTOKa
BOJIC M TypOyJieHIIMja BEIMKHUX pa3Mepa KOje HAcTajy Kao IMOCIeAHIa TIPOMEHE TeOMETpH]e.
OBa mojaBa je KOMIUIEKCHa W 0ap 3a caja, TemKO je 00e30enuTH MaTeMaTHYKy aHaIH3y.
['ybutak ce mpornemyje MHOKEHEM KHHETHIKE CHEPrHje Y Mamoj LEBH, ca KOS(HUIHjeHTOM
K, xoju Bapupa y ogHocy Ha nipomene d/D [7]:

_k (%
Ak, = K, (zg) (2.20)
3a ognoc g0 d/D=0,76, K, ce Moxe npubIMKHO U3padyyHATH:
2
K, = 0,42 (1 - %) 2.21)

Onnoc K., je 3amemeH koeduuujeHTOM K., KOjH Ce€ KOPHCTH 3a HAIJO MPOIIHperme. Y
HArJIMM TPOIIUpeUMa T'yOHTaK ce MOXKE H3BECTH M3 MOMEHTAa KOJIMYMHE KpeTama, MpH
gemy ce goouja:

e je:
v; [m/s] - Op3uHa cTpyjama BOJiEe Y MamO0j IICBH,
vz [m/s] - 6p3uHa cTpyjama Boje y Behoj 1eBH,
d [m] - mpeyHNK Mame 1EBH,
D [m] - npeunuk Behe 11eBH.

Ha cnunm 2.6. nat je rpaduyku npuka3 BpegHOCTH Koeunujenara K, u K, kao QyHKIHja ofl
d/D. Tybutak ce MOXe CMamUTH KopuIIhemeM IoCTeneHe MPOMEHEe IPEeYHUKa IIeBH,

KOH(Yy30pa 3a CyKeme U JU(y30p 3a MPOLIHPEHE.
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Cauka 2.6. K, u K, spednocmu xao ¢hynxyuja 00 d/D.

VY koH(dy3opy ryduTak Bapmpa ca YIJIOM, Kao IITO je NpuKazaHo y Tabemm 2.5., Tae Cy
BpenHocTH K, eKcriepuMeHTalTHe:

Ta6ena 2.5. Bpeonocm K, 3a konghysopy.

Yrao[°] K.
30 0,02
45 0,04
60 0,07

Y audyszopy ananmza ¢eHoMeHa je crnoxenwja. Crmuka 2.7. mokasyje eKCIepUMEHTAITHO
onpehene BpeaHoctu K, 3a pasiauuute yriose audysopa.

0.7| ’—,/'_-'

0.6 /
0.5 /
Hoa i
“0.3 1/
0.2| /
0.1 /

10 20 yrag g 30 40 50 60

Cauxa 2.7. Koeguyujenm oughysopa

I'yburak je mat nzpasom:

Ry = Koy 2 (2.23)

[Tpaxmeme MOTOIUbEHE IIEBH Yy Pe3epBOapy je EKCTPEMaH CIydaj HarJoT MPOLINpeka, IIe 3a
V2, ¢ 003UpOM Ha BEIMYHHY aKyMynanuje, y nmopehemy ca Op3uHOM cTpyjama y IeBH, MOXKE
CMaTpaTH Ja IMa BPEAHOCT HyJa, 11a je Tybutak v, /2g. C Ipyre cTpaHe yias u3 akyMylarije

23



JakoBspeBuh Tama Macrep pan

y LIEBHU je eKCTPEeMaH Cilydaj Harjor cyxema. Cnuka 2.8., moka3yje BpeIHOCT KoehuIljeHTa
K, KOja MHOYH KHHETHUKY CHEPIHjy v/2g y IICBHMA.

7 7 hv A LL

Ke=0.8" Ke=0.5 Ke=0.2 Ke=0.04
a) b) c) d)

Cauka 2.8. Koeguyujenm yrasnux cyoumaxa

2.2.2.3. I'ybumax y KpueuHama u KoneHuma

VY KpuBMHaMa, IpH CTpyjamy Kpo3 LIEB J0Jda3H 10 MoBehama NMPUTHUCKA AYK CIHOJbAIHET
3UJa U CMamema NPUTHCKA YK YyHyTpammer 3uaa. OBaj HEYpaBHOTEKEHH NPUTHCAK
n3azuBa cekyHmapHe crpyje. O0a cTpyjama H y34y:KHO W CEKyHIApHO M3a3WBajy CIHAPAITHO
cTpyjame, y nyxuan o oko 100 npeunnka. ['ybutak HacTao y OBHM OKOJTHOCTHMA 3aBUCH O]
MOJYNPEYHUKA KPUBUHE U NpeyHHKa 1eBU. OCUM y MOrjely CeKyHIapHOT CTpyjama, NOCTOjU
U CEKyHJIapHH I'YOUTaK ycJe/ Tpewa, KOju 3aBUCH Of pesiaTuBHe XparnaBoctu e/d [7].

Bpennoctu Kj, 3a pa3nuuute BpeAHOCTH 0J{HOCA R/d M pa3nu4uTe peJaTuBHE XPanaBoCTH e/d,
MpuKasaHe cy y tabenu 2.6.

Ta6ena 2.6. Bpeonocm K, 3a pasnuuume epeonocmu oonoca R/d.

IMoBpmmna | Yrao of°] R/d
3M/1a LIeBU 1 2 3 4 5
rjiaTka 15 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
22,5 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
45 0,14 0,14 0,08 0,08 0,07
60 0,19 0,12 0,095 0,085 0,07
90 0,21 0,135 0,10 0,085 0,105
XpamnaBa 90 0,51 0,51 0,23 0,18 0,20

Kopn GemaBHux 11eBu, ryOuTaKk y KpuBHHaMa IoJi yriaosuma ucnoj 90°, je npornopuuoHanas
YTy KOJIEHa ¥ BpeIHOCTH KoedulujeHTa K, npukaszase cy y Tabenu 2.7.

Ta6ena 2.7. Bpeonocm xoeghuyujenma 10kannoe omnopa y KpusuHamd.
a[’] 5 10 15 22,5 30 45 60 90
Ky, | rmarke 0,016 | 0,034 | 0,042 | 0,066 | 0,130 | 0,236 | 0,471 | 1,129
xpanase | 0,024 | 0,044 | 0,062 | 0,154 | 0,165 | 0,320 | 0,684 | 1,265
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[TpobGnem je M3y3eTHO CIOXEH Kaja Cy KPUBHUHE Y3aCTOIHO MOCTaBJbEHE jeHA 3a IPYToM,
JIOBOJbHO ONU3y Ja ce crhpedn cTabuim3anuja MpoToka Ha Kpajy kpuBuHe. Cpehom, oBO je
penak ciydaj y MajJuM Xuapo memama [1].

2.2.2.4. I'youmaxk y eenmunuma

Bentnnun unm 3aTBapaud ce KOpUCTE y IIeMaMa MalMX XWIAPOEJIEKTpaHa, 1a MPUBPEMEHO
M30JTyjy KOMIIOHEHTE M3 CHCTEMa, TaKo J1a Cy OHE WM MOTIYHO 3aTBOPEHE WJIM OTBOpPEHE. 3a
peryianuja npoToKa 3aay’KeHa cy ImpeTkoJa (3akosa wiu Komssa koj [lenronose TypOuHe).
KoeduuujeHt nokamHor ormnopa ycieq npojacka Kpo3 3aTBapad 3aBUCH O] BPCTE M U3pajie
BeHTWIa. BpenHoctu koedunujeHaTa JokaaHor ornopa K, 3a pa3iMyuTe BpCTE€ BEHTHIIA
MpHUKa3aHe cy Ha cinuiu 2.9.

TabaacTe BeHTHI JIenTapacTa Pagrn IlnosacTE
|
Kw=0,2 Kv=0,6 Kv=0,05

Cauka 2.9. Koeghuyujenm eybumara 3a npomox Kpo3 6eHmuL.

2.3. IlojaBa xuapayJJu4HOr yaapa

W3pa3 xuapaynndau ynap npeacTaBiba CHHOHUM 33 HECTAMOHAPHO CTPYjarbe y IEBOBOIMMA
u 10010 je mMme 300T KapakTepUCTUYHOT 3BYKa KOjH CE€ jaBjba TOKOM Tpajama JejcTBa
nopeMehajHor Tanaca, a Koju nuuuM Ha yaape udekwmha. OTyjga W HasuB 3a OBaj (eHOMEH
,,BozaeHu yekrh”. OBa 1mojaBa ce MOKe HajJIaKIIe OMUCATH aKO ce MmocMarpa (PU3MYKU CHCTEM
pesepBoap - 11eBOBOA - BeHTH [8]. Ycien Hariie mpoMeHe MPOTOKa y IEBOBOAY, M3a3BaHE
HArJIMM 3aTBapambeM BEHTHJA, J0Ja3d 10 HaW3MEHUYHOI (OCIMIATOPHOT) MOjayaBama M
crnabibema MPUTUCKA, IITO CE MCI0JbaBa HU30M yJapa y 3uJ IeBH. Y IapH ce MOTY 3ara3uTH
U 7O 3BYKy W 1O ontepehemy IeBH, a HBHUXOBO JI€jCTBO MOXE Ja HM3a30BE M XaBapHjy
IIEBOBOJIA.

Kommiekc mojaBa koje HacTajy y HEeBOBOAY 300T Harjie MpoMeHe Op3WHe CTpyjama, PyCKH
HayuyHuk JKykoBcku, je mpBu (1889. rommue), Teopujcku oOpaano, OJHOCHO, TMOCTaBHO
nudepeHijaiie jeJHaunHe U Halllao BhUX0Ba peliema. 300r Behnx mpoMeHa mpUTHcaka Jio
KOjUX J10J1a3U IpU XUJPAayJIUYHOM YyAapy, pH 00jallmkenhy 0BOI (PeHOMEHA MOpa ce y3€TH Y
003Up U CTUIIJBUBOCT TEYHOCTH, Ka0 M €IACTHYHOCT 1IeBOBOJa. KpeTame TeuHoCTH 3a BpeMe
XUJIPAyJIMYHOT yJapa je OCIWJIATOPHO, a 3axBasbyjyhu mocTojamy Tpema ocIuialuje ce
MPUTYITYjy U TOKOM BpeMeHa uirue3anajy [9].
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2.3.1. Pa3Boj xuapayJau4Hor yaapa

[TojaBa xuapaynuykor yaapa ce HajOOJbe MOXE ONMUCATH HEKHM NPHUMEPOM Kao Ha CIUIN
2.10. U3 pesepBoapa, uMju C€ HHMBO CMaTpa NPUOIMKHO KOHCTAHTHHUM, MCTHYE TEYHOCT
TYCTUHE p, KpO3 IIeB NMPOU3BOJbHE AyXHHE L, mpeuyHuka d, neOJpbHHE 3u70Ba J, Koja je
HanpaBJbeHa OJ1 MaTepujaja Yuju je MOJyN enacTuyHocTH E. [Ipeunuk, neGpuHa U MOIYI
eIACTUYHOCTH Cy MCTH [IyX IeBu, ma he u cpeama Op3uHa cTpyjama (ayuma y
CTallMOHAPHOM CTamy OWTH HCTa y CBUM IpecelrMa U HeKa je HeHa BPHjETHOCT Vy. AKO ce
3aHeMapy Tpeme (QIIynsa, MPUTHUCAK y CTAIIHOHAPHOM CTamy je KOHCTAHTaH IyK EBOBOJA U
UMa BpPEIHOCT p. 3ayCTaBibame CTpyjama (uIynna Kpo3 LEBOBOA, OWIO 1a je pydyHO WU
ayTOMATCKO, TIPEJCTaBJba jeAHy OJ Hajuemhux omepammja Koja ce JIeIiaBa TOKOM PaTHHX
pEeKMMa XHIPOIIOCTPOjerha. 3aTBapame BEHTHIA MOXKEe Aa Oyae jeJHa O]l PYTHHCKHX
orepaiyja Koja je npeasuheHa oaroBapajyhum TeXHOIOIIKUM MOCTYIIKOM y pajy, a MOXe Jia
Oyne ¥ jenHa 0]l Mepa CUI'YPHOCTH IPHJIMKOM HMCIaa HEKOT OJ1 JIeJIOBa CHCTEMa U3 TIOTOHa.

Cauka 2.10. Xuopayruynu cucmem pesepgoap - 4e80800 - GeHMUIL.

Ha cmumm  2.11. je mpukazaHo TpocTUpame MpHUTUCHOT mopemehajHOr  Tamnaca,
IIPOY3POKOBAHOI' HATJIUM 3aTBapameM BEHTWIIA, KpO3 CUCTEM IMpUKa3aH Ha cauuu 2.10.

Harno 3atBapame Bentmna t=0", (ciuka 2.11. 6) u3a3uBa 3aycTaBibambe CI0ja TEYHOCTH Y
HEr0BOj HENOCPEHOj OIM3MHU. Y TPEHYTKY HArjor 3aTBapama BEHTHJA MPUTUCAK Y CIIOjY
3aycTaBJb€HE TEYHOCTH MCIIPE] 3aTBapaua Harjo pacre (0X p Ha p+Ap, npu uyemy Ap Moxe
outu 3HaTHO Behe of p). [loBehame mputHcka 3a mocnenuiyy uMa aegopMalmjy eIacTHIHOT
1IeBOBO/a, nosehame mweropor npeuHuka. Ilopen Tora momasu u 10 JokanHor nosehama
ryctude ¢ayuna. [Topemehajuu tanac nmputucka kpehe ce kpo3 cucteM Op3WHOM ¢, OJIHMCKO)]
Op3uHH TIPOCTHpama 3ByKa. Y HApeIHOM TPEHYTKY 3aycTaBjba ce ciiefehd Clloj TeYHOCTH
UT/., CBE JIOK C€ HE 3ayCTaBM IIEJOKYITHA TEYHOCT KOja ce Hanmaszu y neBu 0<t<L/c, (cnuka
2.11. B). Iloxg mpermoctaBkOM na ce Tajmac moBehaHor mHpuTHCKa Kpehe KOHCTaHTHOM
Op3WHOM ¢, BpeMe TIOTPEOHO 3a 3ayCTaBJbakhe TEYHOCTH Y UATABOj LIEBH je L/c.

VY Tpenytky t=L/c, (cnuka 2.11. r) Tanac moBehaHOT MPUTUCKA je CTUrao O pe3epBoapa.
ITputncak y tauku A ca cTpaHe 1IeBOBoJa je p+4p, ca cTpaHe pe3epBoapa p, na he ycuen
pas3nuKe npuTHcaka Aohu 10 ucTHLama (Giayuaa U3 UEeBH y pe3epBoap Op3UHOM -v,, IITO he
UMaTH 3a Hocieauiy pacrepeheme 1eBOBOAa ca MPUTHUCKA p+/p Ha MOYETHY BPETHOCT p.
[Mopemehajuu Tamac ce kpehe Hasza mpema BEHTHITY, IPUTHCAK U3a Tajaca MMa BPEIHOCT p, a
Op3uHa cTpyjama Quynna je -v, y TpeHyTky L/c <t<2L/c, (cnuka 2.11. m) [8].
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Cauka 2.11. IIpocmuparse nopemehajuoe manaca kpo3 cucmem.

VY Tpenytky t=2L/c, (ciuka 2.11. 1)), nopemehajuu Tanac je cturao 70 BEHTHIIA, JOK CBa
TEYHOCT y LIEBOBO/IY M JIaJbe CTPYjU MpemMa pe3epBoapy. Kako je BeHTHI IOTIyHO 3aTBOPEH, y
HETOBO] HEMOCPEHO] ONU3HMHU Y TpeHyTKy t=2L/c”,(ciuka 2.11. €) HemMa TEYHOCTH Koja Ou
oJip>kana Op3uHYy CTpyjama -v,,.

OBo 3a mocienuily WMa TPEHYTHY NPOMEHY Op3uHEe ca BPHjEIHOCTH -V, Ha HYIy, IITO
r3a3uBa Naj MPUTHCKA y Tauku B Ha p-Ap. Ycnen mamga mpuTucKa J0ja3d 0 CMambeba
MPEYHMKA IIEBOBOJIA M CMameHha JIOKAIHE TycTuHe (urynna. Tamac cMameHOT NPHUTHCKA Ce
kpehe mpema pe3epBoapy M M3a3MBa MOHOBHO 3ayCTaBJbakb€ TEUHOCTH y LIEBU Y MEPUOAY
2L/c<t<3L/c (cnuka 2.11. x). Y Tpenytky t=3L/c, (cnuka 2.11. 3) ¢uyun je 3aycTaBibeH y
YUTaBO] LIEBM M Yy CBAKOM FHCHOM MpEceKy Biana mputucak p-Ap. C o03upom Ja y OBOM
TPEHYTKY MPUTHCAK Y TAYKH A ca CTpaHe pe3epBoapa MMa BPEIHOCT p, a ca CTpaHe LEBH p-
Ap, nonasu 1o cTpyjama (iayuaa u3 pesepBoapa y LeBOBOJI Op3MHOM V,, IPUTHCAK pacTe Ha
BPEIHOCT p, a mopeMehajuu Tanac ce kpehe Ha3ax mpeMa BeHTHIY y nepuoay 3L/c <t<4L/c,
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(cmuka 2.11. u). Y BpeMEHCKOM TpeHYTKY t=4L/c TEYHOCT je JOBeJieHa Y MPBOOUTHO CTame
KpeTama W y HO0j BIIajajy moueTHH ycloBH, (cimka 2.11. a). Kako je Tpemwe 3aHemapeHo,
IPOLIEC Ce HACTaBJba, a CTPYjHU YCJIOBU C€ IIOHAaBJba]y Y BPEMEHCKOM UHTepBally 4L/c.

Ha ocHOBy wu3mokeHOr BHIOM C€ Ja C€ MPHUTHCAK Yy Tadykd B Mema HaM3MEHHYHO OJ
BPEIHOCTH p+Ap, 0 BPEIHOCTH p-Ap, ca TEOPHjCKHM MEpUOJOM IIieBoBona 2L/c, mTo ce
MaHu(decTyje Kao HU3 yJapamna Koju Ou Tpajasm OECKOHAYHO Jyro Kaja y CHCTeMy He Ou
ouno tpema. [lopact nputucka Ap, 100HjeH HaKOH HArJIoOr 3aTBapama BEHTUIIA, MOXE Ce
onpenutu nomohy ¢opmyie, KykoBckor u oHa uma cieaehu o0uk:

Ap = +pcAv (2.24)
IpY 9eMy Cce 3HaK ,,+ KOPHCTH Kaja mopeMehajHu Tajac myTyje HU3BOJHO, a ,,- KaJa MyTyje

y3BoHO [8]. [IpuTucHY Tanac Op3uHE ¢, 3aBUCH O] €JIACTUYHOCTH BOJIC U MaTepHjajia [ICBY U
padyHa ce mpemMa jeTHaunHH:

(2.25)

rie je:
k [N/mz] - MOJyJl CTULIJBUBOCTH 33 TEYHOCT (BOAY),
d [m] - yHyTpamnsu IpedyHuK 1eBH,
E [N/mz] - MOJYJ €JIACTHYHOCTH MaTepujana IeBH,
0 [mm] - ne6spHHAa 3UOa IEBU.

Bpeme moTpeOHO ma TPUTHCHU Tajac CTHTHE 10 BEHTWIA Ha CBOM IIOBPATKy, HAKOH
M3HEHATHOT 3aTBapama, Ha3WBa Ce KPUTHYHO BpEME U padyHa ce:

t =2L/c (2.26)

2.3.2. 3amTUTa HEBOBO/IA O]l XHAPAYJIUYHOT yaapa

Kao mocnemuma XwuapayawmgHOT yrnapa MOTY HAcTaTH XaBapuje Ha XUAPAYIUIHAM
uHCTananyjama. To yka3yje Ja ce 3allTUTH I[eBOBOJIa M OcTanux ypebhaja y
XHUAPOIOCTOjeHhUMa MOpa MOCBETUTH oroBapajyha naxxma. Mepe 3aluTure cacroje ce Kako y
npeay3uMamy CBUX MOTPEOHMX Mepa Ja 10 XHApAyJIM4YHOr ynapa He nohe, Tako U y
kopumhemy oarorapajyhux zamrutHux ypehaja. Bpcra 3amtutHor ypehaja kao u Mecto
HETOBOT ITOCTaBJbaha 3aBHUCE O] BPCTE M PEKUMa pajia XUAPOIIOCTPOjeHha.

Hexermenn edekaT ce MOXKE CMAamBHUTH MOCTCIICHUM 3aTBapamkeM BEHTHIIA. Y KOJIUKO je BpeMe
3aTBapama fc, Malke OJ KPUTHUYHOI BpPEMEHA f, JIOJa3H A0 XUAPAYJIUYKOr yJapa HCTOTr
WHTEH3UTETa Ka0 W NMpU TPEHYTHOM 3aTBapamy BEHTWJIA, C TOM PAa3IUKOM IITO MPUTHUCAK
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MOCTENIEHO MEHbha UHTEH3UTET n3Mel)y eKCTPEMHUX BPEIHOCTU. YKOJIMKO je BpeMe 3aTBapamba
BEHTHJIA f¢, Behe 0]l KpUTUYHOT BpeMeHa ¢, mopemehajHu Tajac MpUTUCKA TIPH MOBPATKy Hehe
Hanhy Ha 3aTBOPEHM BEHTHWJI Tako Aa he edexaT Xuapaynnykor ynapa OUTH 3HATHO CMambCH.
ExcnepumeHTanHuM myTeMm je yTBpheHO Ja MpH JlaraHOM 3aTBapamy MpHUpallTaj IPUTHCKA
MIOCTENIEHO OCTBAapH PEeNaTUBHO Op30 OTBapame WIM 3aTBapame BEHTWIA, Ha MOCTPOjeHhUMa
XUIpOENEeKTpaHa LITO je YCIOBJbEHO MpoMeHama ontepehema y eleKTpUYHOj MpEeKU. Y TOM
cllyyajy ce y LWJby 3allTUTE LIEBOBOJA OJl XHIPAYJIUYKOI yJaapa, KOPUCTH CE€ BOJOCTaH,
MpHKa3aH Kao Ha cauuu 2.12.

A, ‘Qu,qocran

Bentan

Typbura

Ciuka 2.12. Cucmem ca sooocmanom

BopmocTtanoM ce HazuBa pe3epBoap MOCTABIBEH y XUAPOLEHTpanaMa u3Mel)y akymymnanujckor
jesepa u TypOMHE, OOMYHO HAa MECTy I/Ie C€ LIEBOBOJ IpejiaMa Ka TypOMHH. Y TepuomIy
HOPMAJTHOT pajia XHIPONOCTPOjeha BOJAOCTaH UMa YIoTy mHje3omerpa. Mehytum, kama nohe
1o nopeMehaja y paay, OJHOCHO JI0 Harje MpoMeHe MPOTOKa, BOAOCTAH MMa yJIOTY J1a CIIpedn
npeHomneme nopemehajHOT Tamaca y ITOBOJHU TYHE, jep ce O CI000AHY MOBPIINHY BOJE Y
BeMy Tanac oa0uja u ocnabdsbeH Bpaha y nieBoBoa. VictoBpemMeHO, BOZOCTaH MpHUMa JIe0 BOJE
KOja 10 WHEPLHUjU CTPYjU M3 aKyMYJaIHjCKOT je3epa, 300T uera HUBO BOJE y HEMY pacTe.
[ToctaBmamem BojocTaHa ckpahyje ce AykuHa myTa Kojy mopemehajHu Tamac mpenasu, a
TUMe U BpeMe (dase 7, unme ce omoryhasa ca Behom BepoBaTHOhOM MocTH3ame yCiIoBa .> 1.

2.4. IIpoTok Bo/ie Y OTBOPEHUM KaHAJTUMA

V 3aTBOpEHOj IIEBM BOJA TOIYHaBa LENy IEB, JOK Y OTBOPEHOM KaHaly IOCTOjH CII000aHA
noBpmrHa. OBa cio0o1HA TOBPIIMHA BOJE j€ M3JI0XKEHa aTMOc(epcKoM MPHUTHUCKY; KOja
MpeJCTaBiba HYNTy pedepeHIly MPUTHCKAa W OOMYHO ce cMaTpa KOHCTAHTOM Ha Y3yXKHO]
NOBpIIMHKN KaHana. OBa YMILCHHIA TaJa MPUTHCKA OJIAKIIABA aHAIH3Y, alld y MCTO BpEeMe
yBOIM HOBY nwiieMmy. /lyOmHa Bozie ce Mema ca NPOTOYHUM YCJIOBHMA, a HAa HEYCTaJbeHUM
TOKOBMMa H-CHA NPOLIEHA je Aeo Tor mpobiema. bumo koja BpcTa KaHasia Yak M 1paB, UMa
TPOAMMEH3UOHAIIHY pacnozeiny Op3una. [lo3Hatn nmpuHIMO MexaHuke (uywaa je Ja cBaka
YecTHLa y JOAUPY Ca YBPCTOM, HEMOKPETHOM CTPAHHMIIOM MMa Op3uHy jeaHaky Hymu. Ha
cimny 2.13, mpukasaHe Cy JIMHMje pacriojene Op3uHa 3a KaHale Pa3IMYUTHX Mpoduia.
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MateMaTHuKy MPHUCTYII je 3aCHOBAaH Ha TEOPHjU O IPAHUYHOM CIIOjy, JOK CE MHKCHEPCKH
MIPUCTYII 3aCHUBA HA MPOCEYHO] OP3UHH V.

TPOYI/IACTH KaHAJI TPame3HH KaHAa
\ Jl
'

IJIHTAK KAHAJ NPHPOJIHH BOJOTOK

Cauka 2.13. Pacnooene op3sune 3a npomoxe y 0meopeHoM KAHAY.

2.4.1. Knacudukanuja TOKoBa 0TBOPEHUX KaHaJa

Crpyjame y KaHally ce cMaTpa KOHCTAHTHUM, YKOJIMKO c€ TyOMHA Ha CBAKOM JIENTy JACOHHIIS
HE MEHa Ca BPEMEHOM, y CYNMPOTHOM Ce cMaTpa mpoMeHsbHBHM. CTpyjame y OTBOPEHOM
KaHaIy ce cMaTpa yHH(OPMHHM, aKO C€ MPOTOK M JyOWHA BOJIE Y CBAKOM JEJy Ty’ KaHaia
HE Memajy ca BpeMeHoM. CMaTpa ce BapHjaOITHIM KaJia ce MPOTOK I JyOnHa BOJEC MEHa
TOKOM HheHE y’KuHe. MUpaH BapujaOWiIHU TOK ce 0OWYHO OlIeHYje Kao MOCTETICH! UK Op3H

[7].

Ha cimumum 2.14. mpenacraBibeHE Cy pasiUuUTE BPCTE CTpyjama: CTAOWMIHO YHU(POPMHO,
cTaOUITHO MOCTENEHO MPOMEHIBMBO CTPYjahe U CTA0OMIHN OP30 IPOMEHIBUBO CTpYjambe.

KOHCTAHTHA
aydHHA

%

CTa0HIHO YHHPOPMHO CTPyjambe HecTadu.1HO YHHQOPMHO CTpYjamke

RV

GV RV | GV RV GV RV
4—’

3aTBapad

CAKYILBaMe HCIOT
xXuapay.m
npeaaz

N\ >-

Gpama ca npemson

CTATHA IPOMEHa TOKA

GV -TlocTeneno NpoMeHbHBO
RV - Bp3o npoMeH/bHEBO

Cauxka 2.14. Paznuuumux epcma cmpyjarna

Kao m ca aHanmm3oM y TOTIyHO 3aTBOPEHO] LEBH, 3a CTpyjame y KaHaiauMa Takohe ce
npuMmemnyje bepaynujesa jennaunna (2.3). ['yOuTak eHepruje npu cTpyjamy Bojie 0J] ipeceka
1 o mpeceka 2 je o3HaueHa ca hy.
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2.4.2. YuudopMHO cTpyjame y OTBOPEHHM KaHAJIUMa

[To nedununmMju cTpyjame ce cMarpa yHUPOPMHUM Kaja Cy:

1. lyOuna, moBpmmHa ¥ Op3WHa CTpyjama BOJE y CBAKOM MOIPEYHOM IPECeKy KaHaia
KOHCTaHTHE.

2. JluHmje eHepreTCKOr TpajaujeHTa, cio0oJHe NOBPIIMHE W JHAa KaHaia, MelycoOHO
napaeHe.

Ha ocHoBy oBux mojmosa llle3u je yTBpauo jeHauuHY 32 Op3UHY CTpYjama:

v = C\[R,S, (2.27)

rze cy:
C - llle3unjeB xoeduIMjeHT,
Ry, [m] - xugpaynuaau paaujyc,
S, [m] - Haru6 aHA CTpyjHOT TOKA.

Muoru nokymaju cy ypaheHu nma ce onpeau BpenHocT koepummjenta C. MaHuHT je
KopumhemeM CBOjUX M pe3yirara APYyrux eKClepuMeHara, W3Beo cienehy eMIHpHjCcKy
penanyjy:

¢ =Lgi/e (2.28)

n

I'ne je, n - ManuHTOB KOe(hUIMjeHT XparaBocTy (BUIM MoriIaBibe 3, Tabena 3.2).

3amenoM m3paza 3a C (2.28) y m3pasy 3a v (2.27), nobuja ce Manunroa dopmyna 3a
YHHUQOPMHO CTpYyjame:

1 ,2/3-1/2
v==R/%s;/ (2.29)
OJHOCHO,

Q =~ AR;s,’” (2.30)

IMapamerap AR, je nedunncan kao (pakTop mpeceka i 3a pasIiHanTe KaHame je 1aT y Tabesm

2.8 (#a kpajy mornariba). PopMmyna je MOTIYHO EMIIMPHjCKA W KOEQUIMjEHT n HUje
0e3MMEeH3MOHa BEJIMYMHA, TaKO Ja oBe opmyie Baxe camo y Sl cucremy jenununa. Ose
dopmyIe ce IpuMemYyjy caMo Ha KaHalle ca paBHUM JHOM. AHallu3a MPUPOJHUX BOJOTOKOBA
je CloXKeHWja, Tako Ja ce HaBeAeHe (OpMyJe MOry IPHUMEHHTH caMO 3a MpBY
anpoOKCHUMAITH]Y.
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2.4.3. E¢uxacan nonpeyHu npecexk y 0TBOPeHUM KaHAIUMA

W3 mperxogHux m3pasza, MOKE e 3aKJbYUYHTH Jla y KaHaTy oApel)eHOr MOmpevHor mpeceka
nospiinHe 4 u Haru6a S., IpOTOK pacTe ca nosehameM XuUapayauMyHOr paaujyca. To 3Haun
Ja je Xuapayludku paaujyc mepa edpukacHoctd. Kako je XuIpaynuuku pajujyc OJHOC
noBpiMHe A W OKBamieHOr oOuMma P, Haje()MKacHUjU TpEeceK je OHAaj ca MUHUMAITHUM
okBameHUM oouMoM. OJ1 CBUX MONPEYHUX HpeceKka, KPYKHU MMa HajMamU OKBAaIIEHU 00UM
3a nmaTy moBpmuHy. Haskamoct, kaHamu ca KPYKHAM TOMPEYHHM IPECEKOM Cy CKyNHu 3a
U3rpaflby W OJpKaBame, Ma Ce KOPHCTH caMO y MajJMM KaHalIuMa Koju cy u3paheHu of
npedabpuKoBaHMX elleMeHaTa. 3a KOHCTaHTHY AyOWHY TOKa Haje()MKaCHHjHU j€ Tpame3HH
mpecek, ca yrimoMm on 60°. YV memaMa MaiaMx XHIpOENeKTpaHa Hajuemhe ce KOPUCTH
[IPaBOYraoHW OOJMK KaHaja, KOjU Ce JaKo I'pajy, HENPONYCTaH j€ U JIaK 3a OJp)KaBambe.
Hajedukacuuju nmpaBoyraonu npecek je oHaj KoJi Kora je JyOuHa jeHaKa MOJOBUHY IIUPHHE
Kkanama [7].

2.4.4. Eneprercka jeTHAaYMHA OTBOPEHOT TOKA

YHUGOPMHO CTpYjame y OTBOPEHUM KaHAIMMA je Hajuenhe cTaOuiTHO, a HECTAOWIIHN TOKOBH
Cy MPWIMYHO PETKU. AKO Cy JTUHH]jE TIPOTOKA MapalieIHEe M aKO e y3Me CJI000 HA TIOBPIIIMHA
BOJIC Kao pedepeHTHA paBaH, cCyMa MOTCHIIUjaJIHE /i ¥ IPUTUCHE SHEPIHje p/pg je KOHCTaHTHA
W jeqHaka ayOuHU Bone. Y mpakcH, BehrHa yHH(OPMHUX TOKOBA M BEJIMKH JICO YCTaJbCHHUX,
MPOMEHJbUBUX TOKOBA CE MOXKE CMAaTpaTH Jia Cy MapaseiHU ca THOM.

Ha xanamy ca koHctaHTHUM 100po onpehernnm Harmbom (cimka 2.15. a), cnemmdudna
NPUTHCHA €HEpPIuja y CBaKoOj IOTOIUbEHO] TAa4KH j€ jeJAHAKa BEPTUKAIHOM pacTOjamy,
MEpEeHOM O] cjI000JHEe MOBpIIMHE 10 Te Tauke (nxyOmHa Boxe). Pacmogena omnrepehema
0o0MYHO MMa 00auK Tpoyria. Mmak ako BoAa Teye MO KOHBEKCHO] MyTamHU, Kao LITO je
MPEJIHB, UEHTPU(PYTATHO CTPYyjale je y CYyNpOTHOM CMEpy Ol TpaBUTAalMje, W pacrojena
onrepehema je NCKpUBJbEHA Kao Ha ciuid 2.15. 6. [lputncHa eHepruja je mata pas3iuKoM
n3mel)y nyOvHe W HeHTPUQYTaTHOT yOp3ama BOJC mv/r, Tie je r caja paaujyc KpUBHHE Ha
KOHBEKCHO] MyTamH. AKO je NyTama KOHKaBHa, cuWia yOp3ama je nogata QyOMHH U
pacmiozena onrepehema je kao Ha ciurm 2.15. B.

yv igr

a)

Camka 2.15. Pacnodena npumucka 3a Kanaie ca 6epmMuKaIHo 3aKpPUB/beHUM 8PXOM
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30or Tora crnenupuYHA TPUTHUCHA CHEPTHja, 3a BOJEHE TOKOBE MyXK MpaBe JuHHUje (a),
KOHBEKCHE (0) ¥ KOHKaBHe (B) MyTame je pECIIeKTUBHO [7]:

p’ig=y, (2.31 a)
p%:y—y'é (2.31 6)
p v2

p—g=y+y-a (231B)

rze cy:
y [m] - nybuna mepeHa oJ; cnoboHe MOBPIIMHE BOJE JI0 JHA KaHana, (y = h cosa.);
h [m] - kao 1yOWHa TOKAa HOpPMAJTHA HA JIHO KaHAJIa;
r [m] - moJynpeYyHNK KpUBUHE M KPUBA TOKA ITyTa.

Crnemmduryna eHepruja WM eHeprija y OHOCY Ha THO KaHala, y PECceKy je:
H v 2.32
=yta, (2.32)

e je: a - Koe(UIUjeHT KOju y3uMa y oO3HWp CTBapHE pacriojieiie Op3WHa, MOCEOHO Ha
nmpeceKy KaHana, ddja je mpoceuna OpsuHa v (KopmommcoB 6poj). Koedummjent mosxe
Bapupatu ojJi mMunuMmanHux 1,05 3a Beoma yHudopmue pacmoxaene, mo 1,20 3a Beoma
HejemHaKy pacrnoaeny. Mmak y mpelrnMHHApHOM HPUCTYIY MOXKE J1a c€ KOPUCTH BPEIHOCT
o=1, peayiHa BpexHocT kaja je Haruo ucron 0,018 je o < 101. Jeanaunna 2.32 Tana nocraje:

'UZ
H=y+ (2.33)

ITpecek kaHasa ca HOBPIIMHOM 4 U poTokoM Q, uMmahe crieriupU4Hy eHeprujy:

QZ
2g A2

H=y+ (2.34)

Jenmnaumna (2.34) mokasyje na, ¢ 003UpoM Ha MPOTOK (), chenu(HUUHA EHEpruja y JaToM
npeceky, je ¢yHknuja camo AyouHe Toka. Kajga je myOmna Toka y yupTaHa 3a ojpeheHu
npoToK (), y oxHocy Ha crneuu¢uuHy eHeprujy H, kpuBa cnenuduuHe eHepruje ca jasa
orpaHHYCH-a je TpejcTaBjbeHa Ha ciunu 2.16. Jloma rpannna AC, je acUMOTOTCKa Ha
XOPHU30HTAIHO] OCH, a Topma AB Ha nuaMju H=y. Tauka TemMeHa Ha KpWBO] cnenupuIHe
eHepruje mpeacTaBjba AyOWHY Ha K0joj MPOTOK () MOXe OWTH HCIIOpY4YeH KpO3 IMpecek, y3
MUHHMAJIHY CTIeMU(UIHY eHeprujy. 3a cBaky Tauyky m3Haja oce H, Behy on A, mocroje nBe
moryhe nyoune. Ha Mmamum nybunama, cTpyjame Boje ce Bpim BehoM Op3MHOM, a TMME U
Behom crienupuvHOM eHeprujoM - 6ypan (cunoBuT) Tok. Ha Behoj myOounu, mpoTok cTpyjame

33



JakossbeBuh Tama Macrep pan

BOJIE CE€ BPLIM MambOM Op3WHOM, aiu ca BehoMm crenuduyHOM EHEeprujoM - MHpaH TOK. Y
KPUTHYHOM CTamy Crenu(uyHa eHepruja je MUHIMalHa, a HheHa BPEIHOCT CE€ CTOra MOXKE
n3padyHaTH H3jenHadaBajyhu nmpBu u3BoJ crienuduyuHe eHepruje (jeanaunna 2.34) mo y Ha

Hyny [7].

an _ _@2an
Y 10 2:35)

Hudepennujanna obmact Boge Omu3y ciobomne moBprmmHe je 0A/0y=T, taoe je T [m]-
IIMpHHA BpXa Mpeceka kaHana (ciuka 2.16). [lo nepunummju:

Y = A/T (2.36)

[Tapamerap Y je mo3Har Kao ,Xuapayiu4yHa IyOMHA Ipeceka W MMa KJbYUHY YJIOTy Yy
npoyYaBamy MPOTOKA BOJE KO3 KaHajl. 3ameHoM y jenHauwsu (2.35) 04/0y = T n A/T=Y
nobwuja ce:

J% =1 (2.37 a)

Ine je:
F =- (2.37 6)

Bbpoj Fr je 6e3numen3nonn u no3Hat je kao ®pynos (Froud) 6poj. Kama je Fr =1, kao y
jennaunnu (2.37 a), IpOTOK je Y KpUTUYHOM cTamy. Tedeme je OypHO (CHIoBUTO) Kajna je Fr
>1 u mupHo kana je Fr <1. Ha cimumm 2.16, AB nuHuja npenctaBiba OypHE (CHUIOBHUTE)
tokoBe u AC mupHe TokoBe. Kao mro je mpukazaHo Ha cinunm 2.16, clinyHe KpuBe ce MOTY
n3Byhn M3 MCTUX Npeceka M Pa3IUUUTHX NpoToKa. 3a Behe HMpOTOKe KpHBa ce MoMepa
YECHO, a 32 Mame MPOTOKE Ha JIEBO [7].

le T >

\\\\\\\\\\\\\\K\\\\\\\\\\f .EA s

IR Rees e,

Cauxa 2.16. Cneyughuuna enepeuja y pynxyuju npomoune oyoune.
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VY KpuUTHUHOM cTamy y = Y. (V. Ka0 KpUTHYHA JyOnHa), momohy jeaHaunHa (2.37) Moxe ce 3a
MPaBOYraoHe KaHaJe U3padyHaTH KPUTUYHA JyOWHA, jeTHAUHHOM:

_ e 3
Ve = /gbz = \/; (2.38)

e je: g=0/b IpOTOK 10 jeIMHUIIN IUPUHE KaHaa. Y Tadenu Tabenu 2.8, mpencTaBibeHe Cy
TE€OMETPHjCKE KApAaKTEPUCTHKE pa3IWYUTUX Mpopuia KaHala W KPUTUYHE TyOHWHE
pa3IMYUTHX Npeceka kaHamna[7].

Tao6ena 2.8. ['eomempujcke kapakmepucmuxe pasiudumux npo@uia Kanaia

I =
ToBpmnna ab a-(a-cotp+b) D? _
A 5 (p[rad] + sin @)
OxBaueHu b+2-a b+2-a-sing D - ¢[rad]
odum P 2
IIupuna b b+2-a-cot ¢ D. sing
kanaaa T 2
Xuapayau4Hu a-b a-(b+a-cotp) b (1 N sin <p>
paamjyc R b+2-a b+2-a-sing 4 @
Jyouna Boge D a a-(b+a-coty) D ¢[rad] + sin¢
(myOouHa ToKa) b+2-a-cotg 8 sin%
Kpurnyna 02 1/3 02 0,27 1,01 (Q? 025
ayOuHa y, ﬁ) 0,81~ <g - cot 9075 - b1'25) D025 <?)
b
30 cote
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3. OcHoBHU rpalljeBUHCKH ejieMEHTH MAJIUX XHAPOeJeKTPaHa

I'paheme mane xuapoeneKTpaHe HUje jeJTHOCTABaH 3aJlaTak, jep Tpeda y3eTn y 003Up BEIUKH
Opoj MOCIOBHUX, HHKEHEPCKUX, (PMHAHCH]CKUX, MPAaBHUX U aIMHUHUCTPATHUBHUX aclekara y
pa3nuYUTUM pa3BojHUM (¢azama, MmoyeB o HU300pa MecTa Ipajiibe, Ma CBe IO ONEpaTHUBHE
¢daze enextpane. llpm m3paam Manmumx XUAPOETEKTpaHA, HEHW30CTaBaH €0 Cy mhEHa
rpal)eBuHCKa, MALIMHCKA U €JIEKTPO ONPEMa, YHja KOHCTPYKIIMja y MHOIOME 3aBUCH O] THIa
XUIPOENEKTPaHe, JIOKAJTHUX YCJIOBA, JOCTYIHOCTU Ipal)eBUHCKOI MaTepujaja U JIOKaJIHUX
cnenuuHOoCcTH (OJJHOCHO Tpajauildje TO KO0joj c€ OABHUjajy Tpal)eBHHCKH PaJIOBH Y TOM
PErHOHY).

Hajuenrhu o6mumm Xuapo - MalmmHCKE OMpeMe Cy:
» bpane u Bogojaxe,

3axBaty,

Bonocran wim BogHa KoMopa,

Ucnyctu u npenuewy,

Kanammn,

Tynenu,

[leBoBOIM TIOJT IPUTHUCKOM U

MaiuuHcka 3rpaja.

YVVVVVYVYY

Cauka 3.1. lllemamcku npuxa3 jeonoe xuoponocmpojersa

QOyHKIIMOHNCAKE JETHOT OBAaKBOT CHCTEMa MOXE OWTH TPENCTaB/beHO Ha cienchm HaywH.
Hajnpe ce Ha moromHoM Mecty, oJa0paHOr pedyHOT TOKa MOKe OpaHa WM BOJOjaxa, Koja
je obnvHO ympaBHa Ha mpaBall Toka. Ha pacrojamy ox oko 20 m ox me Hamasu ce yia3 y
JIOBOJIHY KaHaJl, Ja rpaHe, Jell, IJbYHaK U CIIMYHO He OU 3aTBOPHJIM YJa3 WU IPOIPIH KPo3
yna3 u omrteTuny ra. U3 uertux pasiora ynas je 1,5 mo 2 myTta mmpH off KaHana. AKO peka
IIPaBU OLUTPE 3a0KpeTe, OHJa CE yJia3 I0CTaBJba TAHI'€HILMjaJIHO HA TOK peKe, Ha CIOJballlihO)
CTpaHu KpUBHHE, jep ce BPTIO03W OOWYHO jaBJhajy Ha YHYTpallkhOj CTPAHU KpUBUHE. YIa3 je
0JIBOjeH O] peke TpyboM pelieTkoM Koja 3aycraBiba Beha Tenma koja mimBajy. Mcmopg ose
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peleTke Haja3u ce Ipar MpeKo Kora Boja yjia3u y TaN0KHHUK y KOME C€ TajJoXke MyJb U
necak. Jla OM ce TamoOKHUK MOBPEMEHO OYMCTHO TpaBe ce MOCEeOHHM KaHAlW 3a HMCIUPAme
KpO3 KOje ce MOJAM3alkeM YCTaBe 3a MCIHPAmE OJIBOJIE MYJb U IECaK y PEYHO KOPUTO H3a
Opane. Jla Ou ce MOBOJHM KaHAaj, paad 4uinhema TaJOXHHKAa WA U3 OHJIO KOT JPYyror
pasiora, MOrao 3aTBOPUTH KOJ TAIOKHUKA CE MMOCTaBJba [NIaBHA YCTaBa.

Ha kpajy moBogHOT KaHaia Hajla3u ce Pa3BOJHUK BOJIE, KOJH CITYXKH HajIpe 3a MPOMyIITamke
BOJIC Y TypOMHY Kao W 3a peryjucame HHBOA BOJE, OJHOCHO Maja KOjU c€ Y TypOWHHU
KOpUCTH. Pa3BoHHK BoOJie je OOMYHO MIMPH M JAyOJbU OJ TOBOJHOT KaHaja Ja Ou ce y memy
HATAJIOKWIN TecaKk U MyJb KOjU Cy IpOIUIM KpPO3 TOBOJHM KaHai. Ha kpajy pa3BoaHuka
Haja3u ce (uHA pelieTka, a u3a e TypOMHCKa ycraBa. Y cCllydyajy HMHTEPBEHIMja Ha
TypOuHH, TypOUHCKa YCTaBa ce 3aTBapa, a Boja Ce MPOMYINTA UCIOJ YCTAaBE 33 MPAKILCHE,
Koja je oOM4HO y HemocpenHoj oym3uHu. Ca cTpaHe pa3BOJHMKA HAJIa3HW CE MPEIHUB MPEKO
KOra ce MpeJiiBa CyBHIIIHA BOJA, YAME C€ PETYJIHIIE MPOTOK KPO3 TYpOUHY, a U HaJ] KOjU OHA
Kopuctu [1].

3.1. bpana niau Boojaxa

OcHoBHHE Tpal)eBUHCKH €IEMEHT KO/ XHIpoelieKTpaHa je OpaHa (Bozjojaxka), uuja je riiaBHa
HaMeHa Kao U Mperpaja, 0HOCHO HaCHIIa, Aa ycMepe Boy pema TypOounu. Takohe Opane y3
TO MpaBe M JOJATHU NaJ M aKyMyJIUpajy BOAY, KaJa je BOJOCTaj BUCOK, 3a CYLIHY CE€30HY WU
aKyMyJIMpajy BOILYy Y IEpHOILy Kaja je HoTpeda 3a eNCKTPUYHOM EHEpPrujoM CMarbeHa.
HaBenene ocoOune OpaHa ce KOPHCTE KOJ MallMX XMIPOEIEKTpaHa Koje paze BaH Mpexe,
nHade ce OpaHe 3a Maje XHIPOENEKTpaHE PETKO KOPHCTE 300T BETUKUX WHBECTUIIMOHUX
TPOIIKOBa. Majie XHIpOoeneKTpaHe Koje ce Halla3e y OKBHPY CHCTEMa 32 HABOAMABAIGE HIIH
BoJOCHaOeBame, ce Hajuemhe mpaBe y momHOXkjy Opana. Ilpema ICOLD (International
Committee of Large Dams), Opana ce cmaTpa ,,ManoM” KaJa joj BUCHHA, MEpEHa O]l TEMeJba
1o Bpxa (kpyHe) OpaHe He mipenasu 15 m, qyxxuHa OpaHe (MepeHa Ha BpXy OpaHe) je Mama O]l
500 m, a aKyMynanuja He Ipelasy 3ampeMUHy 0 MIIHOH m°. OBM TapaMeTpH MOry GHTH
BaXHM 300T KOMIUTMKOBAHMX aJMUHHCTPATUBHHUX IpoIenypa Koje ce OOMYHO OJHOCE Ha
KOHCTpYHUCame BEIIMKUX OpaHa.

Usmelhy Opane u Bojojake ce He MOke MoByhu TauHa rpanuna. bpane cy oHe rpaleBuHe
Yija BUCHHA HE NpeJia3d HajBUINU 3a0eNe)XeH BOAOCTAj PEeKe Ha TOM MECTy Ipe MOAM3amba
OpaHe, IOK BoJ0jaka (MM JOJMWHCKA Tperpaja) je oHa OpaHa, Koja WMa BHUCHMHY Behy on
HajBHLIET 3a0eexeHor Boxocraja. [Ipema Tome, Hehe ce MHOTO MOTPEMIUTH aKO Ce YMECTO
,»BOJIojaxka” kaxe ,,0paHa”’, OK ce 3a OpaHy He Ou Moryio pehu 1a je Bonmojaxka, jep ce
BOJI0ja’kamMa Ha3MBajy caMo BHCOKE OpaHe.

Bpane u Bogojaxke y Xuapo moctpojemy uMajy cienehe 3amatke:

® Ja MOJIWKY HUBO BOJIC HA BUCHHY KOJy JKEJIMMO Ja KOPUCTHMO;

® la HMBO BOJIE OJIpJKaBajy Ha JKEJbEHOj BUCHHHM, AomymTajyhu na ce cyBHIIHA Boja
NperBa MPEKO HUX WK TMPEKO MOCEOHOT MPEenBa y BUXOBO) OJM3UHM;
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® la CTBapameM BEIITAYKOI je3epa aKyMyJupajy BOJY y IEpPHOLY BHCOKOI PEYHOT
BOJIOCTAja WJIM KUIIE M HA Taj HAYWH CTBOPE Pe3epBe 3a BUIIE JIaHa, HEeJlesba WIIN MECEIH
KaJla je BOJOCTaj TOKa CMabCH Tj. MOTPaXKia TPEHYTHOT cucTema Beha;

e 5a omoryhe 51ako ,.XBaTrame” BOJE U HEHO CKPETame y BEIITAYKH CTBOPEHU TOK Paau
kopuihema y TypOuHH;

® 51a cMame Op3MHY BOJIE Y OTBOPEHOM TOKY M THME CMame OTIOPE TPEHa y TOKY MCHpes
OpaHe, ycieJ 4era ce cMamyjy TYOUIIM eHeprije Koja HaM je Ha pacrojaramy, a Takohe
Jla ce cMamuBameM Op3nHe oMmoryhasa u Tanoxeme necka [1].

3.1.1. IesioBu Opane

Bpane mory OuTH M3BelEeHE y BeOMa PasNUUUTHM OOJMHUIMMA, alld CBE MMajy UCTE JIEJIOBE,
KOjU C€ Yy 3aBHUCHOCTH OJi KOHCTPYKIMj€ NPUMEHY]y Ha MOjeIUHHM THIIOBHMA MaJlX
xuzapoenexTpana. Ha cnunu 3.2. npukasanu cy r1aBHH J€JI0BU OpaHe U TO:

a) Teno OpaHxe,

0) TeMeb,

B) CHAIIUIITE,

) Be3a ca 00aioMm.

i
ii_~TPEHARHA
¥ BVIIOTHHA

Cauxka 3.2. /lenosu bpane

Teno Gpane je oHaj Ico KOju 3aycTaBiba BOJY M CTBapa YCIOp, a CACTOjH c€ O/ JIWIia, Jieha u
KpyHe (Bpxa) Opane. Jlune OpaHe WiIM HHM3BOJHA CTpaHa INPEIMBHUX OpaHa MOXXE UMAaTH
TakaB NMpoQui, Aa ce MBHIA IMOKJAna ca JOHmOM MBHIOM INpEIUBHOr Mia3a. Jlume Opane ce
IpaBd ca TMagoM OOWYHO MHOro ONaXWM Hero mrTo je HarmO Ha jehuma Opane (kox
rpaBUTAllMOHUX OpaHa), a KOju ce oxpelyje pauyHCKH U3 YClIOBa CTAOWIIHOCTH M 3aBHCH OJ1
BpCTe MaTepujaja oja Kora je Opana carpahena. Jleha Opane wnm y3BojgHa cTpaHa Cy
Hajuemrhe ca HaruOom Koju ce kpehe g0 1:20, a mory 6utu u 6e3 HarnbOa (BepTukanHe). AKO
je 3a m3rpajamy OpaHe ymoTpeO/hbeH MaTepujall KOju Ce CIeKe WM ra BoJa MOXE JIaKo
CIIUpaTH W OJHOCHTH, yrao Haruba moxxe Outu u Behu on 45°, a mpodun neha Opane
crereHacT. Kpynom Opane Ha3uBa ce HmeH HajBHIIH jae0. Kox mpenuBHHX OpaHa KpyHa je
3a00Jb€Ha Y BHIY KpPYKHOT WIJIM €JHMIICACTOI CETMEHTa, JIOK C€ KO/ HEeMpeIMBHUX OpaHa
0o0n4yHO M3BOM ca omTpuM uBHLama. [llupuna kpyne 6pane moxe 6utu o1 0,3 m 10 6 - 7 m
Y BHUIIIE, IITO 3aBUCH OJ] PACTPECUTOCTH MaTepHjaa.
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Temess Opane je 1e0 Ha KoMe je OpaHa MOAWTHYTA, a KOjU Ce Halla3W MCIIO/ PEYHOT KOPHUTAa,
na ce 30or onrepehema Ti1a, rpaan 3HaTHO mmpe ox Opane. Kox mokperHux OpaHa y Temesbe
ce TOCTaBJbajy BHUCOKH MPEIMBHH IPAaroBW Ha Koje Tabie Hamexy. bpana ce He Moxe
MOCTAaBUTH HAa OOMYHOM TEPEHY WJIM TJ€ jé HOCHBOCT TepeHa Mama, Beh ce TeMesbH Komajy
10K ce He nmohe mo cTeHe mim Oap 3npaBuiie. AKO TepeH MMa Majly HOCHBOCT, TEMEJbU Ce
mpaBe y BHJIY BeJHKE IUI0O4e, Aa OM ce omrepeheme MO jeJHMHUIM TMOBPLIMHE MOIJIOTe
CMamHIO, WM ce TpuOeraBa 3a0ujamy IIMIIOBA pajay Be3e ca CTEHOM, M cil. VcnuTuBamy
TepeHa Ha kome he ce Opana monuhu mokama ce BelMKa Naxkmka, jep ce MHaue MOXKE AECHTH
Ja BojJia pazouje u ogHece Opany.

Be3sa ca 06anoM je ucTo Tako BakKHA Kao U TeMeJb OpaHe, HApOYUTO KOJ JIydHHX OpaHa, KOJl
KOjuX ce onrtepeheme nmpeHocu Ha OO4HE OCioHIE OpaHe. Y maguHaMa obaja WM KIUCYpa,
BpIIU ce ITyOOKO ycename na Ou ce JOIUIo /0 3ApaBOr MaTepHjana KOju MOXKe Ja M3APKU
BEJIMKE CHUJIC.

Crnanmmire je oHaj 1eo OpaHe y KOju BOJa IaJjia MOocJe MpenBama MpeKko KpyHe. 300T Berke
KOJIMYMHE BOJIE KOjy MOpa MOBPEMEHO J1a IPUMHU, CIIANHUINTE j€ H3JI0’KEHO BEIMKUM yaapuMa
BOJIC KOja Ha Iera maja, Te je 3aTO HajoCETJbUBHUjH /1e0 OpaHe W 4eCTO Ce M3BOAM Y BUAY
nparosa. Crnanuire ce 0OMYHO MpaBH HIDKE O] HUBOA J0HE BOJC 1a OU Y HeMy yBeK Ouo
nebJbH CII0j BOZIe Y KOjH yAapa MpeNuBHU MIas. ,,BolieHu jacTyk”, CTBOpEH Ha Taj HAYWH,
JIOHEKJIe yOnakaBa yJaplie Mia3a M Kpo3 KOBHTJIAKE CMarmbyje KMHETUYKY SHEPrHjy BOJE.
Tauno onpehuBame 00MMKa W JAMMEH3Hja CIIAMUIITA MPECTaBjba MmocedaH mpobiieM Koju ce
pemasa y3 moMmoh MHOTOOPOjHUX HCIIUTHBAKA Ha Mozenuma [2].

3.1.2. llonena 6pana

[MocToju Benuky OpOj pa3TUUMTHX TUTIOBA OpaHa, a KUXOBA MOJENa Ha BpcTe, (003MpoM Ha
pa3He YMIbEHUIIEC KOje KapaKTepuIly OpaHy), e MOKe U3BPIIUTH Ha cienehn HaumH:

® mpema MOKPETIHUBOCTH,

® mpeMa MoJIoKajy y PellH,

® [peMma HaYMHY MPEHoIIeHa ontepehemna,

® [pema MoJIoKajy KpyHe OpaHe y OJHOCY Ha J0EbY BOIY,

® mpema BPCTH Ipal)eBUHCKOT MaTepujaia of KOT Cy HampaBibene [1].

[Tpema mokpeT/pbUBOCTH, OpaHe MOTY OWUTH CTajHE (HETIOKpeTHe) u mokpeTHe. [logena mpema
MOKPETJHUBOCTH je Haj3HAYajHHMja jep ce cTajHe W TOKpeTHe OpaHe, nene Ha Behu Opoj
noJBpcTa (MpemMa HauMHy M3pajie, BpCTH MaTepujalia, U Cll.) Koje ce M0 KOHCTPYKIIMjU BeoMa
Mel)ycoOHO pa3iuKyjy.

[Tpema monoskajy y penn (mpaBua yjaacka Bojie y KaHal) OpaHe MOTy OMTH IIOCTaBJbEHE Kao:
- TpaBe W HOpMaJIHE, KajJa je OpaHa MOCTaBJheHA HOPMAJIHO HA TpaBall peKe,
- Koce, Kaja je OpaHa mpaBOJIMHH])CKa, aJli MOCTaB/FeHA KOCO TpeMa pery,
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- KOJIEHAcTa, KaJla UMajy MpesioM,
- Jy4He, Kaja je OpaHa U3BeJeHa y OOIMKY JIyKa WM Kao JeJIOBH BUIlIe JIyKoBa [2].

[Tpema monosxajy kpyHe Opane Mory OUTH:

- TlorombeHe, Kaja je HUBO JIOHE BOJIC U3HA KPYHE OpaHe;

- IpenuBHe, KOJ KOjUX ce BOJAA IMpENHBa MPEKO MOCEOHO OOIMKOBAHOT TMPEIUBHOT
nena. Vzmel)y mororubeHe u mpenuBHE OpaHe YeCTO HEMa pPasiiiKe, jep y JETHUM
Mecenma, pu Majioj BOJM, HUCKA OpaHa MOke OMTH MIpeNuBHa, a y niposiehe u jeceH,
KaJ| peKe Hajoly, mocTaTu noTonsbeHa. To ce Jemana 300T TOra IITO C€ HUBO J0HE
BOJIe Oprke U3/IMKE HEro HUBO YCIIOPEHE FOpH-E BOJIE.

- HenpenusHe, ko KOjuX ce CyBHILIHA BOJIa HE IpeIMBa NMpeko KpyHe Opane, Beh je 3a
Ty cBpXYy carpaljena noce6an o6jekat. OBO je HAPOUMTO YECT CITyuaj KO BOAOjaxka.

[Tpema BpcTH rpaljeBUHCKOT MaTepujana of Kora cy u3palhene, Opane ce MOTY TOACTUTH Ha:
— HacyTe 3emMJbaHe OpaHe,
— HacyTe KaMmeHe (0 KaMeHOT Habayaja),
— OeToHCKe (0 KJIaCUYHOT OEeTOHA),
— 3ujase,
— JIpBEHE,
— wmertanne [10].

3.1.2.1. Cmanne opane

CranHe OpaHe ce mpaBe: OJ] IpBETa, KaMEHa, 0] KOMOWHAIIHje JpBETa U KaMeHa, OJ1 3eMJbE,
o[ 3uJaHoT KaMeHa (,,MacuBHe ), oJ1 OeTOHA U CIL.

JlpBeHe OpaHe cy BpJO NPUMHTHBHE, a HalpaB/beHE Cy, OWJIO OJ Tpelaa IOJ0KEHUX
IIMPUHOM peke W yuBpinheHux mmunoBuma (ciauka 3.3. a), 6uino ox Tamma, oOpaheHux Ha
mepo W xkIed 1 modoeHNX y 3eMiby (cnuka 3.3. 6). OBe OpaHe ce join yBek Mory Hahu, HaKo
300T OorpaHnYeHE U3APKIBUBOCTH HX je CBE Mame [1].

Cauxka 3.3. Ilpumep Opsene bpane

Bpane on kameHe Haciare Takol)e cy MpUMHUTHUBHE, M Ka0 M JPBEHE JI0J1a3e y 003Up camo KO
BPJIO MaJIMX MaaoBa (KOJ IMOCTPOjerha Ha MOTONHMMA). YHYTPAIIBH J€0 MOMYHEH j€ CUTHAM
KaMEHOM, a TOBPIIMHE ce O0NaXXy BEIHKHM KaMmemeM. KomOuHOBaHe OpaHe Of JPBEHOT
CKeJIeTa HMCITyHEHOI' KAaMEHOM, 3HATHO Cy jaue M TpajHHje, T€ C€ MOry yHOoTpeOuTH U 3a
Hemro Behe mazgose. [IporypuBame ce Ko OBUX OpaHa cripedyaBa Ha Taj HA4YWH IITO ce OpaHe
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o0Jaxky JackaMa HCIOJ, KOjUX ce CTaBjba cloj wioBade. HajjegHocTaBHMjU 0OIMK Maie
OpaHe caapxu KaMemwe nopehaHo mo mmpuHu pedror Toka (civka 3.4.). Hemro crnoxxenuja
KOHCTPYKIIMja, KaJa je HEONXOIHO HCKOMaBame, j€ MOCTaBJbakbe MpeXe (KOpIe) OJ KHIIEe,
MPEKO KaMeHe KOHCTPYKITHje Koja ce Ha3uBa rabuoH (cimka 3.5.) [7].

Hugo

Tox

X

TleeoBox noa
OPHTHCKOM

Cauka 3.4. Kavena 6pana

-

Hueo Boae Y3BOJHO
hd

BOJ€ HH3EOJHO

_ Teposuja ycen
CIHBaKa BOTe-

raémoHCcKo

ojadame

radHox

Cauka 3.5. bpana 00 eabuona

On npeTxoaHo HaOpojaHux OpaHa, HAj3acTyIUbEHU]E Cy HacyTe U OeToHCKe OpaHe, ma he ce y
JajbeM TEKCTy OHe BHIe mpoydaBatd. OBO je mociennma BUXOBUX J0OpHX 0cOOMHA Kao H
BUXOBE MMPHJIATr0IJBUBOCTH TEPEHCKUM TPHIIUKaMA.

Bbpane y Buay Hacuma TpencTaBibajy TpajHe BojorpaheBUHE W MPHMEHYjy €€ HapOYUTO
MHOT0 Y nHOCTpaHcTBY (AMmepuka, Utanmnja, Hopsemika). Pa3zBoj HacyTux OpaHa 3amoder je y
obiacTiMa, rie je Oulno MOTpeOHO cauyBaTH CE30HCKE MaJaBUHE 3a CYIIHE IMEpPHOJE.
OcHOBHa KapaKTepUCTHKAa OBUX OpaHa jecTe Ja ce MOry IpaJuTd Ha OWIo KojeM Tiy,
OJJHOCHO MOT'Y c€ MPUJIAroJAUTH CKOPO CBUM BpCTaMma TepeHa (jep ¢y NOoTpeOHM MHUHHUMAJIHU
3aXTEBH 3a IIOCTaBJbalkb€ TEMEJba), a IOTOJAHM Cy W 3a TOCTaBbalkbe Y CEU3MUYKHM
noapydjuma. ['pame ce of MpUpPOAHHMX MaTepHjaja Kao INTO Cy IJIMHA, Mecak, IIJbyHaK,
IpoOJbEHU KaMEH U ClII., IITO oMoryhaBa pa3HOBPCHOCT y H300py MaTepHjajia 3a HAacHIl, 1a je
BUXOBO I0CTaB/bakbe OpP30 M EKOHOMCKH MpUXBAaTJbUBO. OCET/BMBOCT Ha IpelUBambe,
MPOIypHUBakE U CIIHpAmke MaTepHjajia Cy INIaBHE MaHe HacyTux Opana. [IpenmBame mpeko
HacyTe OpaHe, MOrOTOBO aKO je OHO JYroTpajHO, Y3pPOKYje €po3Hjy HHU3BOJHE CTpaHe, IITO
MOJKe MMaTH 3a TOCIenuIly pymeme Opane. Hacyre Opane mory OWTH XOMOTeHE, 30HCKE
HacumnHe OpaHe (HEXOMOTeHE) U HacHITHEe OpaHe ca MeMOpaHoM [2].

Kapakrepuctuka xomoreHe OpaHe je na ce
KOpHCTE 32 HUCKE Hacule Mame o1 4 m. 30or
0e30eTHOCHUX pazjiora Koj OBuUX OpaHa ce
yBek 00e30elhyje Heka BpcTa JIpeHaxKe CIIMKa
3.6.

L
R e

rxTep
oo sy e IPEHAKA

W-—- prarep
Cauxka 3.6. Hacyma 6pana xomoeenoe
npeceka ¢ OpeHaMcom

P ——

VY BehuM 3axBaTMMa MOXKE C€ KOPHCTUTH Maja 3eMJbaHa OpaHa ca HEMpOITyCHUM je3rpOM,
KOje ce MpOoCTHpe A0 TeMeJsba, a Haja3u ce Ha LIEHTpalHOM jeny OpaHe. Je3rpo ce oOMYHO

41



JakossbeBuh Tama Macrep pan

uspalyyje on rnune (civka 3.7.) ocuM ako OBaj MaTepujall HUje JOCTYyIaH, OHJA ce Ha JUILY
MECTa TOCTaBJba T'€OTEKCTHIIHH JINCT KOjU MOKpUBA HACHIT Y3BOJIHO, Ja Ou ce oOe30emmia
notpeOHa xuapounsonanuja (ciauka 3.8.).

HeOpomycT.bHEA OCHOBa
0OB0T

¥3B0JHA JAINTHTA

Cauxka 3.7. bpana ca nenponycuum jezepom

Aynaa reomeMGpana

BOJ0OTIOPHA 3AIITHTA 3eMba

Cauka 3.8. bpana ca nenponycHom 3aumumom u OpeHaxca 00 eeomekcmuna (0ecHo).

30oHCcKe HacumHe OpaHe (HEXOMOreHe OpaHe) ce KOpUCTe 3a BHCHUHE HM3HaaA 4 m.
KoHcTpyucame je u3y3eTHO OCET/BHBO U 300T TOTa je BA)KHO aHI'a)KOBATH MCKYCHE MH)KEHEpe
3a Haariaename panoBa. KpuTHuHEe KOMIIOHEHTE OBHMX OpaHa cy je3rpo, Hpelia3He 30He
(punTepn) Koju OKPYKyYjy je3rpo U KarmanuTeT ApeHaxe, kao Ha ciaumum 3.9. [11].

Cauka 3.9. 3oncka nacunna 6pana - nonpeunu npecex:
1- y3600na bemoncka nomnopa, 2- kamenu Habauaj, 3- euwecnojuu urmep, 4-enuneno
jesepo, 5- urwexyucka canepuja, 6- HU3600HA NOMNOPA, 7- KEATUMEMHUjU KameH, 8- Touuju
Keanumem KameHd.

Jom jemna BpcTa HacumHHX OpaHa cy HacyTe OpaHe ca MmeMOpaHoM. MemOpane Mory OuTH
HampaBJbeHe o] OeToHa, acdanrta win y GopMu reoMmeMOpaHa Ha y3BOJHOM Jely HaruOa, a
MOTy OWTH JIOIMpPaHe WM Y3BOIHO OJ1 HACHIIA MJIM BEPTUKAJIHO Y IEHTpY Hacuma [7].

3a pa3nuKy o]l HacyTHX, OETOHCKe OpaHe, OCUM YBPCTHHE Tpeba Ja MMa joIl jeJHY BaxKHY
0COOMHY - HETPOIYCTJHUBOCT, jep ce y MIyIJbUHEe OeTOHAa MpoOuja BoJia KOja Ce MPEKO 3UMe
cMp3aBa ¥ MpBH 0eToH npoumupyjyhu myrnserne. Y Ty CBpXY apMupaHu OSTOH Ce CBE BHIIIE
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ynotpe0baBa, jep ce BEeroBOM NPUMEHOM M MOTPOLIKHa MaTepujaia 3HaTHO cMmamyje. Panu
MOCTH3amba HETIOPO3HOCTH HAPOUYHTA MaXKEba MOPA CE€ MOCBETUTH KBAIUTETY IIEMEHTA, a YECTO
ce y TOM ITuJby MOpajy OETOHY J10/1aBaTH CHEIHMjalTH! cacTojIm [2].

YormmreHo 6eToHCKe OpaHe ce Jerne mpemMa CTaTHIKoj GYHKIUU U Ty, Ha:
— TrpaBHTalMOHE OpaHe,
— motnopHe Opane,
— JIy4He W Kynosacte OpaHe.

Kon rpaBuTtanmonux O6paHa cTaOMIHOCT 3aBHCH O BuXoBe Mace. IbuxoB mpecek je 6a3uyHO
TpOyTJIacT a 6u ce 00e30eauia ajiekBaTHa CTAOMITHOCT U PACIIO/IENIa HATIOHA MTPEKO OCHOBHE
paBHH, JIOK je TOPHHU J1e0 OOMYHO MPaBOyraoHOr oOyMKa, Aa Ou ce moOwna oarosapajyha
HIMpHHA Bpxa 3a npesna3. Ogadup KOHCTPYKLHUje YKJbyUyje aHAIU3y CTaOMIHOCTH (KIIU3amba U
IpeBpTama), KOHTpody onrepehema, TemrnepaTypHe peXuMme y TOKYy u3rpaame (n1a 6u ce
n30eryo Mymame) W KOHTPONy MPHUTHUCKAa Ha 3eMJBHMINTE HCmoa OpaHe. 3a OeTOHCKe
rpaBHTaIMOHE OpaHe, kao Ha ciunm 3.10. OUTHO je Ja TJI0 Ha KOME Ce Ipajic Ma JOBOJHHY
HOCHBOCT Jla TIpUMH TEXHHY OpaHe, Kao W omnrepeheme Koje OpaHa NMPEHOCH Ha TEMElb.
Takolje je OuTHO Ja ©Ma MaJTy BOJIOTIPOITYCHOCT, jep HUCY MOTOJIHE 3a TIOTPECHA MOIpYYja.

¥ i
Nl Ll

Cuuxka 3.10. Bemoncka bpana

[Mormopra OpanHa ce cacToju OJ HEMPEKWAHOT Y3BOJHOT JIMIA Koje je mpuyBprrheHo
nogynupaynMa y oapehennmM pasmarnuma. HbuxoB mompedHH Tpecek je CIWYaH Kao KO.
I'PaBUTAIMOHUX OpaHa. Y3BOJHO JUIE je OOWYHO TMOJEJHCHO BEPTHUKATHUM JICJOBHMA,
Mel)ycoOHO CTIOjeHHM CIIOjHHIIaMa M CBakHU A€o je (ukcupaH momynupadeM. Y XJIaTHHjUM
KJIMMaTCKUM YCJIOBHMa, Y3BOJHO JIUIE MOXKEe OUTH OCETJHHBO Ha 3aMp3aBambe BOJIE, 11a Cy U3
TOT pasjora MoTHOpHEe OpaHe y TAKBMM MECTUMa YECTO MOKPHUBEHE HHU3BOJHO, YK KOHTypa
noaynupaya. BaxxHo je 3HATH Ja MpPENMBHHMK Takohe MMa CTPYKTypy HoAynupaya (CIUKa
3.11).
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Cauka 3.11. Ilomnopua 6pana

Haj3axTeBHUje KOHCTpYKIMje OCTOHCKHMX OpaHa Cy JIy4HE M Kymoyiacrte OpaHe, Koje ce
cacToje M3 XOPU3OHTAIHO MOCTABJBCHUX JIYKOBAa KOjH MPEHOCE MPUTHUCAK BOJC HAa OOYHE
cteHe. Jlyuna OpaHa Moxke OMTH KOHCTpYHCaHAa ca KOHCTAHTHHUM PaJijyCcoM IPEKO BUCHUHE
Opane (cnumka 3.12. a), pasnHYUTHM pPagUjycoM - Kymojiacte Opane (ciwka 3.12. 0) u
MPOMEHJBUBUM PaJNjycOM W TPOMEHJBMBUM JykoMm (cimka 3.12. B). Jlyune Opane ca
KOHCTaHTHHM PaJHjyCcOM MMajy BEpTHKAJIHE H ,,paBHE mompedne mpeceke. OBa Opana he
OWTH M3JI0KEHA BEPTUKAITHUM criiama, jep he nedopmanuja OpaHe Texxutn ja Oyae HajBeha y
BepTHKanHoj ocu. OBO 3aXTeBa Jla Ce y BEJIMKOj MEpH ojada OpaHa Ja 6u ce m30eriio myname
U IIypeme.

a)

Cauxa 3.12. Tunuuna ceomempuja 3a 1yyHy u Kynoaiacmy opamy

Kymnonacre OpaHe cy nu3ajHMpaHe Ja W3ApKE MPUTHCAK Y CBUM IPaBLUUMa M Ha CBUM
neonunamMa. OBO 3axTeBa Jla ce IMOJYNMPEYHHK KPUBHHE MEHA Yy OJHOCY Ha BHUCHHY OpaHe
KOja MMa 3aKpHBJbEHHM BEpTHKaIHHM mpecek. JlyuyHe m Kynomacte OpaHe Cy CTPYKTYPHO
e(rKacHe U y BEIMKO] MEPH CMamyjy MOTpeOHy Konn4unHy 6eToHa. OHe 3aXTeBajy, MehyTum,
Yy YCKOj JIOJIMHU TepeHa jaKy OCHOBY y CTEHH W jake OouHe crpane. Ciuka 3.13., je mpumep
jenHe JyqHe OpaHe.

Cauxa 3.13. /hyuna 6pana
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VKOIUKO je KOMIUIMKOBaHO 00e30eIuTH TJIMHOBUTH MaTepujal, a JOCTYIHU Cy Iecak U
IUbYHAK Ha JIOKALUjU, MOXKE C€ MPUXBATUTH U3rpajtha OeTOHCKEe OpaHe Kao periemne. AKo je
peUHN TOK H3JIOKEH YECTHM IOIUIaBaMa KOjU 3aXTeBajy H3Tpajmby BEIMKHX OpaHa ca
MPEINBOM, 3€MJbaHa OpaHa je CKYIO pemieme, Ma ce rpaje OeToHCKe OpaHe ca HCIyCTHMa
MHTETpUCaHnM y Oparu. MelhyTuM yKoiIHKo je n3abpaHa JIoKanyja Ha CEM3MUIKOM TOAPYY]jy,
YBpPCTE CTPYKTYpe, Kao mMTO Cy OeToHCKe OpaHe Tpeba m30eraBaTu, OK Cy 3eMJbaHe OpaHe
norogHe. Y BeoMa XJAJAHUM  KJIMMAaTCKMM MOJHEO/bMMa, NOTpeOHE Cy Mepe
MPEJOCTPOKHOCTH KOje Tpeba Mpely3eTu 3a H3luBambe OeTOHa, ma OM M3rpajama OETOHCKE
OpaHe OuIa HEEKOHOMHYHO PEIlICHE.

3unane OpaHe cHanajy y jake ¥ MacHBHE, T€ C€ MPUMEY]y Ka0 BHCOKE M ITUPOKE BOJOjaxke.
[Mpumep jenne 3umane OpaHe on KameHa, naT je Ha ciaunu 3.14. [IpaBe ce ox JOMIBEHOT
KaMeHa, OJl KaMCHUX MM OETOHCKHX KOIIKH, OJ] O€TOHA WM apMUpPAHOT OeTOHA. 3UAame
KaMEHOM Ce€ JIaHAC PETKO YIoTpeOsbara, jep je moau3ame 0eToOHCKe OpaHe jeIHOCTaBHHjE U
Op>ke, a OCUM TOTa, TpU 3HUJamky KAMEHOM BEJIMKA TMa)Kka Ce MOpa MOCBETUTH KBAIHUTETY
kameHa. C npyre crtpaHe, OeToHCKe OpaHe 3axTeBajy ojapeleHe ycioBe MpH MOCTaBIbabY
TeMeJba, OINCEeKHEe Trpal)eBUHCKE pajoBe, BEIHKE KOJIMYMHE L[EMEHTa M aHTa)KOBame
rpal)eBUHCKHX paJHUKa, IITO oBehaBa jeIMHIYHE TPOIIKOBE [7].

TTrirJ7rrirrirrrirrirrirrr
Cauxa 3.14. [Ipumep jeoune 3udarne bpane, ca y3600HUM 3UOOM.

[IpennocTtn GeToHCKHMX OpaHa cy:
- MOTy MOJjeHAKO J]a ce KOPHCTE M 33 YCKE U 3a IIMPOKE MPoJIase,
- HHUCY OCeTJbHBE Ha OyjHIle U TUIaBIbCHHA,
- WCIYCTHW/TNPENMBH MOTY Ja ce€ IMOCTaBe Ha BpXy (kpyHH) OpaHe, a Mory aa Oymy
MOCTABJHCHU U LIEJIOM HCHOM IY>KHHOM,
- MalllMHCKa 3rpajia MOXe JIa Ce MOCTaBH y JHy Opane [2].

3.1.2.1.1. Cuzypnocm opana

Bbpane mory O6utn mneHTH(UKOBaHE Kao ,,jelHa BEeImTadyka CTPYKTypa CIIOCOOHA Jla M3a30Be
HajBHIIIE CMPTHHUX ciy4ajeBa“. OmacHOCT o] ciiabshema OpaHe ce y BEIIMKOj MEpH TOBe3yje
ca BEIMKMM OpaHaMa M akyMyJanyjama, aji y 3aBUCHOCTH O] JIOKAIFje€ ¥ OKOJHOCTH, Mambe
U Cpele BeMuunHe OpaHa W aKyMyJamuja Mory OuTH moTeHnujairHo onacue. Y IlIBenckoj,
Ha IpuMep, jeaHa Hecpeha HacTana Kao pe3yiTaT MomymTamba OpaHe unja je BUCUHA Mamba OJf
4 m. Cnuka 3.15. nmokasyje aBe portorpaduje momymrama jeqHe ,,Majie” OpaHe.
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Camnka 3.15. yuame

VYV umipy yrBphUBama NOTCHIMjaJHO OMAacHUX OpaHa BehumHa 3eMasba caja KOPHCTE
knacuuKalMoHu cucteM OpaHa, TJe ce 3aXTeBa O/ BIACHUKA Ja KiIacu(uKyjy cBojy OpaHy.
HuBo omacHocTH je omucaH M MICHTU(PHUKOBaH KopuinhemeM TepMHHA Kao INTO Cy HU3aK,
Brucok u 3Hauajan (USACE 1975.). be3benHoct OpaHe ce Moke MOOOJBIIATH WHCTAJIAI]OM
cucrema 3a rnpahemwe paja u npeay3uMama peloBHOT mperiena opaue [7].

3.1.2.2. Ilokpemmue 6pane u ycmage

Kon crannux OpaHa Koje paje ca NMpeIuBOM OrpaHMYeHa je MOryhHOCT peryiucama HHBOA
TOpHE BOJIE, 3aIPaBO Taj C€ HUBO BOJIE PETYIIUINE caM, BUCHHOM IpeluBHOT Mia3a. Jla 6u ce
HUBO BOJIE OJpKa0 HA Mame WM BUIIEC CTAJHO] BUCHHH, KpyHa IpeTUBHE OpaHe mMopa ce
CIyCTUTH, a TO 3HA4M J1a OpaHa, Wiu 0ap HEH TOpmU JAc0 Mopa jia Oyne mokpeTan. Ocum
Tora y nponehe 1 y jeceH, mOoTpeOHO je MPOIMYCTHTH BEJIMKE KOJUYMHE BOJE, YECTO HEKOIUKO
nyta Behe o HOpManHuX npoToka. OBaj mpoOieM ce penraBa Ha HEKOJIMKO HaAYHMHA:

® Opana (0OOMYHO BOZOjaXka), C€ MPABU TAKO Ja IEJIOM IIUPUHOM OyJie HETIOKPETHA, a
CYBHIIIHA BOJIa C€ OJIBOJIM MPEKO MOCCOHMX MPETUBa M UCITYCTa, OMIO Y MOTIYHOCTH,
OWI0 MamMM JCJIOM TpEMBakEeM MPEKO KpyHe OpaHe, a Behum aemoM mpeko
MOCEOHMX MPOIMYCHUX OpraHa;

¢ (OpaHa je Ha [1eJI0] NTUPUHH MOKpeTHa (cuka 3.16.);

® OpaHa je Ha jeHOM JIeNly IIMPUHE PEKe HEMOKPETHA, a Ha OCTAJIOM ey TOKpEeTHa

[2].

T
[HTY

=

FNANETT

Cauxa 3.16. [loxpemna bpana
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VY oaHocy Ha IMOKpeTHe OpaHe, ycTaBe Cy MOBPUIMHCKM HUCKOIIPUTHCHH 3aTBapadyd KOjH
3aTBapajy IyT BOJM Y OTBOPEHHM TOKOBMMA, a CMaTpajy Ce MOKPETHUM OpaHaMa MajHx
muMen3uja. Hajehn Opoj ycraBa e mpenasu Bucuay onx 20 m. [Ipema excruioaTanmoHUM
KapakTepuCcTHKaMa ycTaBe MOTY OWTH TJIaBHE WJIM OCHOBHE, IIOMONHE (XaBapHjCcKe, pEeMOHTHE
U XaBapHjCKO - PEMOHTHE) W NpHuBpeMeHe. [IpeMa KOHCTPYKIIMOHUM KapaKTepUCTHKaMa H
yCIIOBHMA PyKOBama PasiHKyjy ce TOAU3HE, IPEKIIONHE U CIICIHjaTHe yCTaBe.

[TonusHe ycrase, Cy Majie NOKpeTHE OpaHe Koje MOAM3ameM C JHa oMoryhaBajy ucnupame
HaTaJIOKEHOI HAaHOCA KOjU Ce MOKE HaroOMWJIaTH y aKyMYJIallMjCKOM MPOCTOPY U MPOCTOPY
ucnpen ycrase. [IpemMa HauMHY KpeTama MOJU3HE ycTaBe MOy OUTH:

® C TPaHCIATOPHUM KpeTameM (UITMYacTe, TpeiHe U IIoYacTe) U

® POTAIMOHHUM KPETameM OKO OCOBHHE M3BaH Tejla OpaHe (CETMEHTHE U BaJbKacTe).

Wrnnuacte yctaBe Cy OJf ApBeTa, LEBM WIM IUI0Ya U IOJaXy CE€ YCIPaBHO, ¢ Harubom
HU3BoAHO. Ha mpunpemibeHo AHO ce OOMYHO MOJIAXy Y JIKHUIITE Of 4YeauyHux ,,U”
npoduia, a Ha HOBPIIMHU CE OCJIakajy Ha YEeJIMUHY WU APBEHY I'peAHy KOHCTpyKLujy. OBe
yCTaBe ce UCKJbYYHBO KOPHCTE Kao MPUBPEMEHE.

I'penne ycraBe ce cacroje o1 XOpPU30OHTAIHUX IPBEHUX rpena ciuka 3.17., koje Takohe mory
Outm W MeTamHe WIM KoMOWHamWja oBa aBa Marepwjana, ciamka 3.18. Hajuemhe cy
HarpaBJbeHE Of XpacToBux rpeaa nedspuue o 50 ox 200 mm, melhycoOHO Be3aHUX Ha Mepo
u xkieb. YcraBa ce MocTaBba Y OKBUPY OJ MpoduiMcaHor rBoxkha yoeToHupaHor y O60ovHe
CTpaHe U JHa JOBOJHOI KaHana. Ha ropmeM, BOJOpaBHOM Jiely pama, IOCTaBba Ce
MEeXaHH3aM 3a NokpeTame ycrase [10].

Cauka 3.18. Kombunosane epeone ycmage: 1 - uenuunu npogun, 2 - opgena epeoa.
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3a pazaMKy oJ IPETXOAHUX, IUI0YACTE WM TabaacTe ycTaBe MOTy OMTH KJIM3HE, C TOYKOBUMA
u BajpMMa. HampaBsbeHe cy of JpBeTa WM Cy YelMyHe KOHCTPYKIHje, Kao Ha ciauuu 3.19.
3a Mame XHIPOCTATUYKE MPUTHUCKE U Mambe PACIIOHE Ce€ M3BOJE O] APBETA, a YECTY MPUMEHY
UMajy y BOJOINpPHBpEIM Ha KaHATMMa 3a HaBoAmaBame. [lokpehy ce obuuno momohy nBe
3yI4yacTe MOJyre ¢ IIOTOHOM IPEKO 3ajeTHUYKE OCOBUHE.

Cauka 3.19. IInouacma ycmasa: 1 - yenuuna (Opsena nioua), 2 - Hocay nexcaja, 3 -
6EPMUKANIHA peulemKda, 4 - XOpu3oHmanHu 4YerudHu 6abanu npogui, a) Kiusnu nexicaj; 0)
603HU Jlexcaj

CerMmeHTHa ycTaBa je THIT ycTaBe KOju ce OKpehe OKO XOPH30HTaJIHE OCOBUHE, a yCIIOp BPIIU
nomMohy KpyXHO WIM LWIMHAPUYHO 3aKPHBJbEHHX IUIOYa. TeJ0 CerMeHTHe ycTaBe ce
Hacjama Ha JiBe KOH30JIHE IOJIyre Koje MPEeKO OKPETHOT 3riiola y Jexajy, MpeHoce Cuiie Ha
ocnonue. OOpPTHU JIeXaju ce Haja3e M3HAJ MaKCHMAalHOT HHBOA BOJE KOja MPOTHUYE MPEKO
npesMBHE KPyHE U Ipara. JeJjHa TakBa ycTaBa je npHrKa3aHa Ha ciauid 3.20.

Camka 3.20. Ceemenmua ycmasa: 1 - venuuna (Opsena nioua), 2 - Xopu3oHmanHu Hocay, 3 -
peutemxa.

Baspkacta (IMIMHIpUYHA) YCTaBa, je yCTBApH LIyHasb YEIMYHHM LIIMHAAP KOjU ce mokpehe
o KocoM xJiedy, kao Ha ciauuu 3.21. Iunuagap je oTnopaH Ha TOp3Wjy, Ma je TOBOJBHO
MPUMEHUTH NOTOHCKHM MEXaHM3aM ca jenHe cTpaHe. OHe cy HapOYMTO MOTOJHE 3a BEJIMKE
otBope u3mely cTyOoBa, Tj., IPUMEBY]y C€ KOJ| BEJIMKUX IIHPHUHA MPOTOYHUX M0Jba U MabUX
BHCHHA yCIIOPHE BOJIC.
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Cauka 3.21. Bawkacma ycmasa: 1- ycmasa, 2 - nanay 3a nokpemarve, 3 - nexcuuime

3a pasnmKy OX TMOIW3HUX, MPEKIONHE yCTaBe Ce MOTY IOKpEeTaTH ca 00e CTpaHe Win
JEIHOCTpaHo, y Jie)kajeBUMa KOjH Cy MPUUBPIINECHU AyX KpPyHE TPOTOYHOT 1moJba. [IpekionHe
yCcTaBe Cy KOHCTPyHCaHE Kao YEIMYHE YCTaBe ca YCIIOPHOM IUIOYOM O] YSIUYHOT JIUMa, 1a
Cce yCmpaBbajy M TOJIMXKY TOJ NMPUTHCKOM Boje. Jla OM ce TO chpeuwio CTaBibajy ce
NPOTUBTETOBH, KOJHU CE CMEIITAjy Y Mpary MCIoJ] yCTaBe WM M3HA/ HUBOA Boje (ciuka 3.22).

Cauxka 3.22. [lleme pagnux npekionHux ycmasa ca npomueme2om.

IIpexnonHe ycraBe ce mokpehy MeXaHHUKHUM IyTEM MOTOpHMa WIN XUJIpayJIW4KH Homohy
CepBOMOTOpa - YJbHUX IIWJIMHAAapa. Benmke ycraBe ce mpaBe ox TBOXDa, CIMYHO Kao

MOKpEeTHE OpaHe camo Mamux auMensuja [10].

3.2. lonaTHH MoAM3a4YM HUBOA BOjI€

Pamu mpaBunnor kopumihema OpaHe, MOAMXKY ce€ joll u MOMOhHM ypehaju ca crpaBama U
rpaheBunama. Jla Ou ce mogUrao U ocurypao oJroapajyhu HUBO BOJE Ha KpyHY OpaHe win

HacuIa MocTaBjba ce HeKa BpcTa rpybe pemietke (cnuka 3.23).

—

YraoHd “P':"Pi-‘l
= JpBEHA I.109a
T

mogynmpaq
qeTHIHA Il \(_/

|
WHNKA pppend 610K ‘\H HeB
{ Dbe

BPX HACHIA
|
Il

Camuxka 3.23. I pyba pewemra a) ca yepahenum opacauuma, 6) ca nooynupaiem.
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VY cnydajy kama ce Hanmasd Ha KpyHH OpaHe, TpyOa pemieTka ce TpaBd O ApBeTa ca
YeTMYHUM IMIMIKaMa YYBPIINEHWM Yy dYeluYHa IocTosba. llpwmmkom Oyjuma, na Ou ce
n30€erI10 MIaB/bekhe TePeHa Y3BOAHO 0/ OpaHe, HEOMXOIHO je (GU3NYKHM YKIOHUTH PEIETKY,
ma je y TOM clly4ajy MOoTOoJHHje KopuInhemke penieTky ca 3r1o0HuM MexaHu3mMoM. Koy Behnx,
aJli TOHEKAaJ U KOJ MamUX XUIPO MOCTPOjeHha, CaBeTyje ce U3rpaama OpaHe ca BEPTUKAIHO
moKpeTHUM Tabnama (cimmka 3.24.). Ilpu Benukum Oyjuniama, Kaga Boja NpeMamin
MPOjeKTOBaHU HHBO, jeJJHAa WJIM BUINIE TaOMU (Kamwja) ce€ OTBOPE, OJHOCHO HArHY W Ha Taj
Ha4MH ce noBeha npenwus.

Cauxka 3.24. hpana ca sepmuxanino nokpemuum madoiama

Jom jexan HauWH 3a TOJU3ak-€ HUBOA BOJIC j€ CUCTEM Ha HajJyBaBame (ciuka 3.25.), Koju ce
KOPUCTH yMecTO OETOHCKE, JpBEHe WiIN YelnuuHe peuletke. HampassbeH je o noceOHe ryme,
a uMa MoryhHoCT Ha/bUHCKE KOHTpoje. JeqHOCTaBaH je 3a pPYyKOBame, a 3aXTeBH 3a
OJlp’)KaBambeM Cy MUHHMMAJIHHU, Nla Cy W MHBECTHIMOHU TPOINKOBM HUCKH. Kao m Omio xoju
Jpyru CHUCTEM ca Kamujama (BEpTUKAaJIHMM TabjlamMa) M OBaj CHCTEM paad MO MPUHLIUITY
npoJiaza.

TOK ]

BpX GpaHe

Cauxka 3.25. Hauun noousarea Hugoa ode nomokhy banioua

Kama ce 0anoH (MeXx) HamyHH BOJOM HJIM Ba3IyXOM Kalja ce TOAMXKE, y CYNPOTHOM ce
Kalyja CIyCTH Ha KpyHHU OpaHe U TaJa je NOTIyHO OTBOpeHa. AyTOMaTCKa KOHTpPOJIa OBaKBOT
cucTeMa MOKe Jla ce peryiuile Tako Ja ce Impu Oyjunama Mex notmyHo ucnpasHu. Kazga cy
yOpaB/batkbe MU ONEpaTUBHA CHUTYPHOCT CHUCTEMa KPHUTHYHE, yHOTpeOa OBAKBOI CHUCTEMa
0anoHa, MOKe JTaTH 3Ha4ajHE MPETHOCTH Y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHE cucTeme [1].
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3.3. UcnycT (npesiuB)

Omrreheme mnm npobujame OpaHe Moke Jla UMa 030UJbHE MOCIeANIle Ha TePeH HU3BOIHO O]
Opane. ToxoMm pasHOT Beka OpaHe, peka Teue y Hajpa3IMuUTHjUM yclioBUMa, a OpaHa Tpeba
Jla OrOBOPM HAa CBE TE€ MPOMEHE Ma Ce M3 TOI' pas3jiora Ma)JbUBO IMPOjEKTYjy Mpojia3u 3a
BUIIIaK BOJIE M INpPEJCTaB/bajy CacTaBHU Jeo OpaHa M 3axBaTta. OBM Ipojasd ce Ha3UBajy
UCITYCTH OJTHOCHO TIpEeNUBH. AKO cama OpaHa HHje npeaBul)eHa Kao MpeTuBHA WIH MOKPETHA,
OHJIa ce y WeHo] Omm3uHM u3rpal)yjy momMohHM mpenuBHU ypehaju 3a oaBoleme CyBHIIHE
Bojie, moMohHu ypehaju 3a ummiheme Tanora ucmpen OpaHe, mpoiasu 3a pude u ci. To ce
pajan M Kaja HUje MOXKEeJbHO Jla Ce MPEKOo cTalHe OpaHe MpeuBajy CyBHUIIE BEJHKE KOJUYMHE
Boje [1].

[MpenuB, omHOCHO oMohHM npenuBHU ypehaj je y cTBapu oOmyHa OpaHa caMO 3HATHO MambUX
JIMMEH3Wja Hero IrilaBHa OpaHa, a MO)ke OMTH M3Be/IeHa Ka0 MOKPETHA MM HETIOKPETHA, IITO
j€ M mpuKa3aHo Ha ciuiy 3.26. 3a pa3auKy O] MPeJInBa, UCIYCTH Cy KaHAJIN WU [IEBU YUjH je
3ajaTak Ja Op30 0/Bey BEJIUKE KOJIMYMHE BOJE 32 BpeMe T3B ,,KaTacTpo(alHuX BoJa“ WK
KaJa je MoTpeOHO MCIIPa3HUTH je3epo paau onpaBke Opane. [Ipy HopManHOM pany HCIYCT je
3aTBOpEH ycTaBoM [7].

HenokpeTHa cTpYKTIYpa
Bpx bpane
Bomocraj L__.H___;f‘ Opeoljerse EMmEa eHeprHje

Jhuue bpare —
3amTiTa on

Cauka 3.26. Henoxpemte u noxpemue npeiugne cmpykmype.

HenokpeTHn 3axBaTH, Maje OpaHe M NpParoBU Cy CUI'ypHE M jeJHOCTAaBHE KOHCTpPYKIHje,
jeTHOCTaBHMA 3a OJipiKaBamkbe M (MHAHCHJCKM HCIUIATUBU, ald OHM HeMajy MoryhHoct
perynucama HHBOA BOJE, Na 3aTO W BUCHMHA HHWBOA WM TPOU3BONA CICKTPHYHE CHEPTHje
3aBHCE O] MPOTOKa. 300T BEJIMKE Op3WHE IMPEJIMBHE BOJIE, MOTPEOHO je y MOJHOXK]Y OpaHe
00e30emuTH HEKHM KOHCTPYKTUBHH OONMK 3a oaBoheme BHIIKa cHepruje. [lpaxmeme
(mpenuBame) BOAE KPO3 TpENMBE M HCIyCcTe je Hajuemhe BeoMa KpUTHYHA TI0jaBa ca
EHEPreTCKOT acleKTa M yjeJHO MOXKe Jia u3a30Be 030MIbHY epo3Hjy moaHoxja Opane. To je
noceOHO M3PaKEHO y CiIydajeBUMa Kaja je peyHO KOPUTO O00raTo 3eMJbOM, MYJbEM H TITHHOM.
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Kox peunmx TOKOBa KOJ KOjUX IOCTOjH
3HaYajHa pasjfka u3Mely MpoToKa y JETHOj
M 3MMCKOj C€30HH, Oyjulle W TOIIaBe MOTY
UMaTH KaTtacTpodanHe mnocieaune na cy
UCITyCTH HEU30CTAaBHU J1e0 OpaHa U 3axBarta.
HajyoOuuajennju oOnmMK mpenvBa - HCIycTa
je rpaBuTanuonu (cimka 3.27).

VY 3aBUCHOCTHM Off Tuma OpaHe, IMMOCTOje pPa3TUYMTEe BPCTE€ NpENHBa, YUjU C€ MPOTOLHU
nepuHAITY ToMohy m3pasa Koeduuujerta nporoka (nporunaja) Cy [-]:

3
Q = Cde'IE

rze cy:
O [m’/s] - MPOTOK KPO3 MPEIUB,
b [m] - mmpuHa BpXa MpenBa,

H [m] - BUCcHHa MIpenuBa Tj. CTATUYKA HAIIOp,
C,[-] - KoedpunujeHT MPOTOKA, KOjH 3aBUCH OJ1 THIIAa OpaHe M 00JIHMKa MPETMBHOT OTBOpA

(cmmka 3.28).

(3.1

Tun Konctpykunja IIpOTOYHHA 0AHOC KapakTepHcTHKA
Bpana ca Q= b-Ed-ﬁw-\fE Je,:[HOC"raBH_a
OIITPHM BPXOM KOHCTPYKIH]ja
- EKOHOMHYHOCT
C,=042
= Q =b-c, C,H¥22g
i E‘, oan = 0.42 JeqHOCTABHA KOHCT.,
BpaHa ca _ ! 2sin6 NOANPHTHCAK HA BPXY|
MEPOKEM BpxoM | W c.=1-
P d ¢ __9(“'5,:) EKOHOMHYHOCT
_ Hw
7L

bpaua ca
3200/6€HHM BPOM

Q =b-C o -H¥*?\2g
Cyp =0.494
(for H=H,)

Hajeehn npoTor

KOHCTPYKIHja

Cryna

Cauxka 3.28. [lpomouna kapaxmepucmuxa npeiusHux opana

bpana ca mmpbaTuM BpXOM j€ jelHOCTaBHE KOHCTPYKIIMj€ U peslaTUBHO ucmiaTtusa. [locebHa

Naxma, KOA OBOI' THIIA MNPCJIUBHC 6paHe CC MOpa MOCBETUTU HU3BOJHOM O6J'II/IKy Jmna,
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TOpH-Er JieNa IpennBa, a Ou ce 00e30e1M0 JOBOJHHO BEIMKH IMPOJIa3 BOJE MPEKO MpesuBa.
VYkonmuKko miia3 mpesuBa yaapa y JOWkHU A€o0 CTPYKType, Bubpanmje he ce u3 Toka mpeHeTH Ha

CTPYKTYypy OpaHe.

bpana ca mUpOKUM BPXOM c€ YECTO MpHUMEmY]e 3a MPUBPEMEHE CTPYKTYpE WM CTPYKType
CEKYHJAapHOT 3Hauaja, Kao IITO Cy 3a ClIy4aj MPUBPEMEHOT CKpeTama Toka. KoHcTpyKuujcku
CY jeAHOCTaBHE M €KOHOMHYHE. XUApayJIUYHH YCIOBU CY JaJIeKO O/ ONTUMAIIHUX, U3PAKEHU
HUCKUM KOG(DUIIMjEHTOM MPOTOKAa W Ca HEJOBOJBHUM IPHUTUCKOM Iy HHU3BOIHOT JIHIIA
MIPEJIMBHOT BpXa.

Bpana ca 3a00556HIM BPXOM je XUApayIHYKH HajOOJbe peliee U naje Hajehu mpoTok. 3a
NPOTOKE KOju Cy 3HaTHO Behu ox npensuleHnX, NOANPUTHCIY MOTY JIOBECTH JIO KaBUTAlUje
u omrehema OeToHAa HA HU3BOJHOM IIMIYy OpaHe. 3a HM3BOJHE BOJIOCTaje KOjHU CY jeJIHAKU
Wy Behn o/l HUBOA MPEIMBHOT BPXa, NMPEIMBHUK MOCTAje MOCTENEHO MOTOIJBEH, TAKO Jia Ce
oarosapajyhu nmpotok cmamyje [7].

Kox manux moctpojema Kao IITO Cy CHCTEMHU
3a BOJJ0CHA0/IeBamke KOJ KOjJUX HeMa ImpocTopa
32 KOHBCHIIMOHAIIHE TMPEJIUBE KOPHUCTE CE
ucnyctn 'y obmuky ,,U” - mpoduna (ciumka
3.29) [1].

Cauxka 3.29. Hcnycm

Jomr jenna MoryhHOCT Koja je Ha pacrojaramy, YKOJIHUKO je IPOCTOp 3a MPENIMB OrpaHUYCH je
kopumtheme CUPOHCKOr MpeiuBa, KOjU MOMaXke Ja ce 3aJpXHU HHBO BOJE Y3BOJHO Y
notpeOHuM rpanuriama. CuOHCKH MPENUB je Y OCHOBH 3aKpHBJbeH y KaHay (ciuka 3.30).
Kana ce HUBO BOoJie MOAMTHE M3HAJ JIAKTa O] CU(OHA, BOAA MOYUIHE J1a TeUe HU3BOJIHO Kao y
NpeJNBY, ald YKOJWKO HHUBO Jaibe pacte cudoH moeha name mpaxmeme. Cudonu cy
KOPUCHH KaJia HUBO BOJIE JOCTIDKE WIIM TIpesla3d HUBO BpXa, ajH TOCTOje MPEIHBU T/E Ce
OJIBOJTH-aBAMhE jaBJha Kaja je y3BOJIHM HUBO TOpacTao 3a TpehuHy BucHHE rpia.

BAKYYMCKH
OCHIypa4 BpPX cHpoHA

—

Cauxka 3.30. [llemamcku uzeneo cugponckoe npeausa
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YV HeKUM IIeMaMa MaluX XHUJIPOENeKTpaHa HeMa JOBOJFHO MECTa 3a IIOCTaBJbAbE
KOHBEHIIMOHAIHUX MpeiuBa. Y OBUM CllyyajeBUMa, ce KOpHUCTH OpaHa obmuka ,,U” wmm
NaBUpHUHTHA OpaHa mpukaszana Ha caui| 3.31., koja Tpeba na 06e30eau Behu MPOTOK HA 1aTOj

0
0

Cauxka 3.31. Jlasupunmna 6pana

TYKUHH.

3.4. 3axBar

3axBaTOM ce Ha3MBa OHAj JAE0 XHUJIPOIOCTPOjeHa KOjU CIYKHU 3a XBaTame U J0BOheme Bose
U3 peKe WM je3epa y AOBOJHM KaHall, TyHEN WM KOJ CACBUM MaJMX IaJoBa, HEOCPEIHO Y
TypOuHy. 3ajaTak 3axBara je 1a 3aapKH JIe, IpPBO, MJbYHAK, TIECaK U Jpyre HAaHOCE UCTIPEN
ynasa, a ako cy Beh mponumm y 3axBar Ja WX W3[BOJH U CIIPEYH HUXOB OJUIa33aK Y JTOBOIHE
oprane. HajjennocraBHuju 001MK 3axBaTa je OOMYaH Mpar ca3uIaH Ha JHY KOPHTA, HCIIPEe]
yna3a y 10BOAHHU KaHaun [1].

[TpunukoM KOHCTpyHCama BoA03axBara Tpeda y3eTH y 003up:
® XHJpayaudHe U CTPYKTypHE (Tpal)eBHHCKE) KpuTepHujymMe (KOju Cy 3ajeTHUYKU 3a CBE
BpCTE 3aXBata),
® omepaTuBHE KpUTEpUjyMe (HIIp. MPOLEHAT MPEYCMEPEHOT TOKA, OTKJIAkAmhe OTIaaa ’
Tajora ¥ ci., KOjH Bapupajy oJ 3axBara J0 3aXBaTa),
® CKOJIOIIKE KPHUTEPHjyME KapaKTepUCTHYHE 3a CBE CHCTeMe (HIIp. CHCTEME 3a
CKpeTame prba uinu pubibe mposnase).

Jlokanuja 3axBara 3aBHCH O HH3a (PaKTOpa, Kao IITO Cy T'€OTEXHUYKH YCIIOBH, NMUTAME
3alITUTE KMBOTHE CpEIUHE, CMambemhe Tajlora M HaHoca Jieda, TAe je TO MOTpeOHO.
OnpehuBame ynaza 3axBaTa je KJbYUHH (DaKTOp y CMamewhy Hacara oTnajaa y akyMyJaluju,
KOjU TIpe/icTaBlba M3BOp Moryhux mpobiieMa onapkaBama. HajOoosba mosuiyja 3axBata je aa
Oyze moj mpaBUM YIJIOM Y OAHOCY Ha IPEJHB, TaKO J1a TOKOM CE30Ha IOIUIaBa, TOK Iypa
oTHaTke Mpeko Bpxa OpaHe. 3axBaT He Tpeba na Oyle CMELITEH y JIeJOBMMa IMOBPLIMHE
MHUpHE BOJIE, AJEKO O] MpENNBa, jep BPTIOXKHE CTpyje Yy TaKBUM BOJamMa HAaroMHJIABajy
oTnaja Ha ynasy. 3axBaT Tpeba ma Oyae ompeMJbeH pemieTKoM (Koja MMa 3a/1aTak J1a CMambHu
KOJIMYMHY OTMajJa M CeIuMeHaTa KOjH C€ HaroMmwiIaBajy ycjiel HaJoJlaXema BOJE),
TaJOKHUKOM (rie Ou ce cMammia Op3WHa BOJE 3a YKIamame CBHX YECTHIA JUMEH3Hja
npeko 0,2 mm), ycTaBOM 3a UCIHpamkE JICMIOHOBAHOT MYyJba, MIECKa, IIJbYHKA Ca& MUHUMAIHUM
IryOUTKOM BOJIE U NPEJIMBOM 32 CKpETame BUILIKA BOJIE.
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3.4.1. Tunosu 3axBarTa

[IpBo mrTo mpojekTaHT Tpeba na ypaau jecTe na m3zabepe KOjH THI 3axBaTa OAroBapa
nzabpaHoM pemiewy Maine xuapoenektpane. Iloctoju Benuku Opoj  pasIMUUTHX
KOHCTPYKTUBHHX pEIIeHa 3aXBaTa, KOjU ¢ MOT'y KJIaCU(HUKOBATH Ha!
— 3axBaTe y KOjUMa ce BoJa MCIopydyje APYrMM XHUAPOTEXHUUYKHUM TIpaleBHMHama 3a
TPAHCHIOPT BOZAE (OTBOPEHHUM M 3aTBOPEHUM KaHAJIMMa, TyHeIUMa U cii.) (cnuka 3.1.),
— 3axBaTe y KOjuMa ce BOJa UCIOpY4dyje NPUTHCHUM IIEBOBOJIOM JTUPEKTHO 10 TypOUHE
(cnuka 3.4),
— CHUCTeMEe KOJ KOjUX He IOCTOjU ,KJIacuyaH~ 3axBaT, Kao IITO je CU(OHCKH (clIuKa
3.30).
VY caydajy Aa cy y NmuUTamy BUIIEHAMEHCKH pe3epBoapu (HaBOHaBaHkE, BOJOCHAO/EBAE,
uTA.) Moryha cy u Ipyrauuja periema (CeIeKTUBHH 3aXBaTu 3a Boxy) [3].

[Ipema momoskajy BojoO3axBaTa (KOjuMa C€ BOJAA HCIOPYYyje IPYTHM XHUAPOTEXHUYKAM
rpalleBuHaMa 3a TPaHCHOPT BOJE) M yla3He rpal)eBUHE pasiuKyjy ce OOYHHM M YEOHH 3aXBaT
(cmmka 3.32).

Cauka 3.32. bounu u veonu 3axeam

1 - 6BoOomok, 2 - kanan

Bounm 3axBar pyHknuonunme nomohy kpuBuHe peke (cnmka 3.33) wm kopuimhemeM KaHaa
3a Tanokeme NUbYHKa (ciauka 3.34). OBaj 3axBaT je MOroJaH 3a MPUMEHY KOJI jaKuX
CEKYHJApHUX CTpyja Ay CIIOJbHE KpuBHHE peke. OBa cTpyja crpedaBa Jla peuyHH HaHOC yhe
y 3axBaT. MHCTanupanu npotok Mopa Outu Mamwu 50% o7 KpUTHUHOT IPOTOKA PEKe, KOjH ce
Je(pUHUILE Ka0 MPOTOK 3a KOJU MOYHI-E TPAaHCIIOPT PEUHOI HAaHOCA.

Ta/lo:ReHH MaTepHjat

\ Epo3nona

33MTHTA
Ipecek a-a

Cnombamsa
3aMTHTA

VYHyTpamma
3amTATa

@ IpoTovuHa NOBpMEHA —> BouHo yop3ame b v
@/TomH TOK €a NP0.1a30M 33 CeTHMeHTe (UeHTPHIETATHA CHIA) © T

Cauka 3.33. Cexynoapna cmpyjarea y peunum KpusuHama.
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Jlpyra BpcTa OOYHOr 3axBaTa KOPUCTH KaHall 3a JICNOHOBaWE IIJbYHKAa HCIpE] 3axBara y
LIJbY CIIpeuaBama Tajora M 3aycTaBjbama ontepehema na yhe y 3axsar. Kona oaksor
3axBaTa He M0CTOjU OorpaHuueme nporoka. Kanam omoryhasa kopumheme HaHoca 3a OpaHy
on MmuaUMYM 1 - 1,5 m. Ocum Tora, meroB Harub Tpeba na Oyne HajmMame 2%, o MoryhcTBy
5%. JlHo kxanama Mopa na Oyne 3amrtuheHo on abpasmje (KOPUCTH ce KBaJUTETaH OETOH,
Kameme, uTH.). Jemumuano nororbeH 3uf (0,8 - 1,0 m) je mocTaBJbeH y IUJBY CIIpeUaBama
Hacnara aa yhy y 3axBat. [J1aBHU eleMEeHTH CTPYKType OOYHOT 3axBara Cy AAaTH Ha CIHIN
3.34.,a Ty cniajajy nokpeTHa OpaHa WM BOJOjaka, KaHall 3a TaJl0XKewe IIJbYHKA M 3aXBaT ca
PELIETKOM.

IIpuka3 miaHa
3aTBapa4 ;-77

) Pacuname
€HEpPruje C/IHBa

IloxperHa GpaHa

HaHOCA

CTeneHHK

rika 3a oTmaa

V.ia3zHa KanHja

IIpoTo4nH Opecek b-b: Bpana/Bogoja:ka IlonmpeyHH Mpecek c-c:

Kanana za
HCOHpame

Yaa3zna
Kankja

+5 % '3amrTHTa 0 Xabama

Cauka 3.34. Hzeneo bounoe 3axeama

[Tpenmu 3axBaT je yBeK ONPEMJbEH TYHEIIOM 3a TAIOKEHe IIJbYHKa U J00po ce mpuiarohasa
Ha TIPaBOJMHHUjCKE PEYHE TOKOBE. TaJOXHH TyHEN C€ HENpPEeKUIAHO HCIHUpa YKOJIHKO je
MakcuManHa mupuHa peke 50 m. ['maBHa mpemHOCT OBOT THIA 3axBaTa je Yy HETrOBOj
CTIOCOOHOCTH Ja yIpaBjba BEITUKUM KOJIMIMHAMa HaHOCA U J1a cMamu onTepeheme. Mehytum
TO 3aXTEBa CTAJHO MCIUPAE, a TUME U BEJIHKe I'YOUTKE BOJIE.

VY mocebHy Tpymy 3axBaTa y KOjUMa C€ BOJA HCIOpydyje APYTHM XHUAPOTEXHUYKUM
rpaeBuHaMa cnanmajy 3axBaTH ca maaoM (T3B. ,,THPOJCKH pEIIETKAacCTH 3axBar’ W
,PEIIETKAaCTH 3aXBaT ca KoaHJa e(eKToM”) KOjU ce YIJIaBHOM KOPHUCTH Ha BOJOTOKOBHMMA ca
BpJIO CTPMUM BOJOTOKOBHMA Y BHUCOKHMM IUIAHMHCKHM TEIIKO MPHUCTYMAYyHUM IpeJenuma.
Tuposncku 3axBar (cnuka 3.35.) je y CYIITHHY jeJjad KaHall u3rpaljeH y KOpUTY TOKa, IPOTexe
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ce IPEeKO Hera, a NMPEeKpUBEH je peleTKoM ca HaruOoMm Behum oj Harmba pedHoOr TOKa.
OTBOpH pelIeTKe Cy YCMEpEeHHM y mpaBlly cTpyjHor toka. Cimka 3.36., 3axBaT ca majaom
MOCTaBJbEH Ha MJIaHUHCKOM noToky y HInanuju.

0)

IMoppmuHa
., HOCA9a MHNKR

ITlogeTar OTEOpPEHOI KdHA.1a

Cauxe 3.35. Tuponcku 3axeam ca peuwtemkom a) opueunaino peuierbe, 06) ynanpeherno - ca
KOH30JIHO NOCMAB/HEHUM PeulemKama

CJ‘IKa 3.36. 3axeam ca naoom

Tun noBpuIvHe ca KoaHjaa e(eKTOM je HalpeJHU KOHIIENT 3axBaTa ca najoM, yKibydyjyhu u
,KoaHnma edexar”, 1o0po Mo3HAT y HHAYCTPUjU Cemapalmje pyaa, KOjuM ce 0JBajajy pude u
TaJor U3 Boje. Y CYNITHHHU CacTOjU ce OJ OpaHe W MpOoQUINCaHe TOBPIIMHE MPExKe (FKHUIIE)
HampaBJbeHe 0] Hephajyher uennka, Ha HH3BOZHOM JIelly TOKA W KaHaja 3a MPUKYIJbAHE
UCTION Mpeke (Kao 3axBaTa ca majgoM). Mpeka oJ1 )KHIE je TIOCTaB/hbeHa XOPU30HTATHO, Ca
TPOYIJIACTHM JIeJIoM Jla Ou ce o6e30equia J0BOJbHA IIMPHHA 3a mpoja3z Boje. Boxa mana
IIPEKO Mpeske, 0K ce OTHaj U puba ykiamajy ca nospuivse. [loBpinHa Moke a 3aycTaBu
90% uBpcTuX MaTepHjaia, BenuuuHe oko 0,5 mm, Tako Aa MyJb U TaJor U3 CIHMBAa OBUM
CHCTEMOM H30CTaje.

W360py, npojekToBamy M M3Trpalibi 3aXBaTa KOjJUM C€ BOJA BOIM JI0 MPUTHCHOT IIEBOBOJIA
(TMpeKTHO M3 aKyMyJIallfje Wik U3 KaHaya) 10 TypOWHE MOpa Ce TIOCBETUTH IMOce0Ha MaXKmba.
Bonma ce on muX BOOM NMPUTHCKOM M MPOOJEeMH Yy BEe3M ca OBUM BpcTama 3axBaTra Cy
npyraunju. Hrmp., mpuctyn pemeTku Tpeba na Oy/ie u3BeIeH Tako Ja ce mTo je Moryhe Buiie
CMambHTH pa3/iBajarke TOKAa U TyOUTKE HAropa, mpeja3 ca MpaBOyraoHOT TMOMPEYHOT Mpeceka
BOJIOCTaHAa Ha KPYXXHH TIONPEYHH TIPECeK LEBOBOJAA, H3Tpajma CTyOOBa KOjU HOCE
MEXaHUUYKY OIpeMy (peIIeTKy M yCTaBe 3a OJpakaBambe), YCMEPHUBAYM KOjU PABHOMEPHO
ycMepaBajy TOK, CIIpedyaBame CTBapama BPTIIOra, U Cll.
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3a mMaje XuapoeseKTpaHe, T'yOUIY eHepruje Mory OUTH 3Ha4ajHU 3a U3BOAJBUBOCT MPOjEKTa U
cTora ux Tpeba cBecTM Ha MUHHMYM, KOIWKO je To moryhe. Hajuemhe ce koj 3axBata
ryOuIM eHEepruje cMamyjy NMPaBHIHUM 0Ja0UpOM KOHCTpyKIHWje 3axBata. [Ipodun Op3uHa
00MYHO yTHYe Ha KOHCTPYKIHjy OTMaaHe pemerke. bp3nHa y 3axBaTy Moke Ja Bapupa of
0,8 -1 m/s mpeko peimreTke, Ha 3-5 m/s Kpo3 [EBOBOJ 1O mpuTtuckoM. Jlobap npodun he
noctuhu paBHOMEPHO yOp3ame TOKa, Y3 MUHUMU3Upame ryouTaka. VizHeHanHo yop3ame wim
yCIiopaBamke TOKA CTBapa JOAATHY TypOyJEHIH]y W pa3aBajame Toka W moBehaBa ryouTke
eHepruje. Haxanoct KOHCTaHTHO yOp3ame ca HUCKMM TyOHIMMa, 3aXTeBa CI0XKEH U Jyradak
3axBaT, MITO jeé CKymo pemiewme. Tpeba moctuhu Oamanc u3Mmely neHe U e(UKACHOCTH.
MakcumanHa NpHUXBaT/bMBa Op3WHA 3aBUCH OJf NPEYHHKA IIEBOBOAA IO/ IIPHTHUCKOM.
[ToTpeba 3a pasymHOM Op3MHOM TOKa KOja ce MpUONMKaBa penieTkH, ofpehyje auMeHsuje
MPaBOYTraoHe CEKIHje.

—
=l—./

e—- 509 —

1.02

Ipecex

(cBa Mepema ¥ METPHMA)
7\ 2,78

Cauxka 3.37. 3axeam 0o yesu nod npumuckom a) uz kawaia 6) uz akymyrayuje

Ananmza ykasyje aa je Haj0oJba KOHCTPYKIMja KOMITAKTHH 3aXBaT Ca KOCO IMOCTaBEHEHOM
pemerkoM (cimka 3.37 0) 1 3UI0BHMA KOjH CE CyXaBajy, JOK Ay)KHHA 3axBaTa HUj€ TJIABHH
(hakTop KOju JAOMPHHOCH YKYMHOM KoeduiujeHTy ryoutaka. KoeduiujeHT mokanHoT OTmpa
npenasHor npoduna je 0,19 na je rydburtak eHepruje y [m] Ha 3axBaTy JaT jeJHAYUHOM:

Ah=0,19 v*/2g (3.2)

rje je: v [m/s] - 6p3uHa y 11eBOBOIY MO IPUTHUCKOM.

3.5. Pemrerka 3a oTnaj

Jenna on rmaBHMX (pyHKIMja 3axBaTa je CMamemhe KOJIMYMHE OTHa/Na M CeIMMEHaTa KOju ce
jaBJbajy ca HAaWJIACKOM BOJIe, TaKO Ja Ce OTMaJHa pemieTKa IMOoCTaBjba Ha yiasy jaa Ou
cripeunsia npoJop IuMBajyher ornaga U Benukor kamema. OTHagHa pemeTka ce cacToju o1
JEIHOT WJIM BUILE TMaHeJa, HAalpaBJEHUX OJ HHU3a PaBHOMEPHO pacropeheHnx mapanenHnx
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METAJTHUX LIMIIKUA. YKOJIUKO BOJOTOK y Ce30HaMa IOIUIaBa, Caipsku BEJIMKH OTHAJl, MOTOTHO
je ucmnpesn oOWYHE peLIeTKe MOCTABUTH CIELMjajHy PEHIeTKY, ca MPEHOCUBUM M LIMPOKO
pacniopehenum mmmnkama, (og 100 mm mo 300 mm wu3mel)y mmnku) na Ou ce CMamHO paj
ayTOMaTCKe onpeMe 3a YuITheme pemeTKH.

Otmagne pemeTke ce mpom3Bone on Hephajyher wenuka wim miactuke. Ilomro miactudane
IIAIIKE MOTY OWTH aepo - MpoIIMCAaHUX JeJ0Ba, Mama TypOyrneHnuja he kao pesynrar
UMaTH Mame IryOuTke eHepruje. Pasmak mmnku Bapupa oX mupuHe 12 mm, 3a Mane mnajose
kox Ilenton TypOuna, 10 MakcuManHux 150 mm, KOJ BEIMKHUX MPOIEIEPHUX TypOUHA.
Otnagna pemerka Tpeba MMaTH HETO MOBPLIMHY (yKyNHA HOBPIIMHA IIUMKH Mama Of
npele TMOBPIINHE), Tako Ja Op3uHa Boje He mpena3u 0,75 m/s Ha ManuM 3aXBaTUMa, WIN
1,5 m/s Ha BenMKHM 3axBaTHUMa, Aa OM ce m30erimo moBiavewme Iurytajyher ormamga ca
pemerke. OTmagHa pemieTka MoXe OWTH WiM mpuyBpiiheHa 3a paMm (3aBpTEHEBHMA O]
Hephajyher dennka) mwin Kinu3HA (Ha BEPTUKAITHO TIOCTaBJLEHUM PaMOBHMA), 1a Ou ce Moria
CKUHYTH W 3aMEHUTH, Kajia HUje Y QyHKIUju 300T uniihema Wik MomnpaBKe, YKOIUKO je TO
notpedHo. Kox BeNMMKuX pemerkd ce Mopa MPEeTIIOCTABUTH Ja MOXKe Johu 10 3aderubema
pemieTke, ma nzabpaHa CTPYKTypa Mopa OWTH MPOjeKTOBaHA TaKO Ja CE€ OMYyNpe yKYITHOM
MPUTHCKY KOjUM BOJIa JIeNTyje Ha IeJIOKYIHY IOBPIINHY, Oe3 IpeBenuke nedopmanyje.

HHECHD MOLTObE }"[B]JI]I"IEH:E

JIAHLEM

T A Tt e
Cauka 3.38. Moumaoicre epane Cauka 3.39. Onpema 3a peutemxy

Kana pexa HaHOCH Tekak OTmaj, MiIyTajyhu 3alUTUTHUK OJl JPBEHOTr Ipama, MOXKe OUTH
JouupaH ucnpen pemerke. HajjenrHocTaBHMjM 3alUTUTHHU CIUIAaB O[] APBETa CacTOjU CE Of
HU3a IUTyTajyhux Komajga JpBeTa MOBE3aHUMX HAa caMOM Kpajy KaOloBMMa WM JaHLUMA.
Mebhytum, caBpeMeHe peliema Cy HanpaB/beHa Ca MOHTaKHHM JIEJIOBHMa O] YeIHKa WU
miactuke (ciavka 3.38) ojauaHe yenu4yHUM KabioBuMa. HbrxoBa Jokanyja je KpUTHUHA, jep
BUXOBa YHYTpalliba MOBHjeHa KOH(UTypalyja HE J03BOJbaBa camonpednirhaBame TOKOM
nomiaBHux nepuona. Cimka 3.39. mokasyje NPWIMYHO CJIOXKEHY OINpEeMy peIieTKe
KOHCTpPYHCaHE 3a JBOCTPYKE HaMEHe, a Koja CIpedaBa yaMIMMa Ipejia3 MpeKo MpesiuBa U
IITUTU CycellHU 3axBar. /leo Hocaua je OKpeTaH Ha jeTHOM Kpajy, JIOK je Apyru (UKCHUpaH,
TaKo J]a YeKpLH MOTY Ha JAPYroM Kpajy MpOIYyCTHTU OTMAaJ MPEKOo IpeNnBa, Kajaa Cy BelHKe
KOoJIMYMHE Koje mponase. OTnaaHa peleTka jeé KOHCTpyHcaHa Tako Ja Op3uHa Ha ynasy (vo),
oyne uzmehy 0,60 m/s u 1,50 m/s. ITopmnaa pemerke ce oapelyje cnenehom jeqHagnHOM:

A, = (ﬂ)2 : (3.3)

Ki\ b Jv,sing
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K| je xoedunujeHT Koju ce OAHOCH Ha JETMMHUYHO 3a4ellJbeH€ IOBPIIMHE pEIleTKe
(ayromarcka rpabyssa 0,20 - 0,30; ayromarcka rpadbyssa ca BpemeHcKuM niporpamepom 0,40-
0,60; ayTomaTcka rpadyssa ca nudepennrjaaauM cenzopom nputucka 0,80-0,85).

Yumheme oTHmagHUX PeHIeTKH je BaKHO J1a OM ce CMamuO €BEHTYAIHH T'yOWTaKk majaa Kpos
cucteM. PyuHo unmheme je BeoMa TEIIKO, HAPOYWTO TOKOM TIOIJIaBa, Ma ce Mpernopydyje
Mexannuko uymirheme. OtmagHa pemerka Tpeba 1a Oyae NpeHOCHBAa 3a TOMPAaBKY U
oJlp’KaBame omnpeme u o0jekara u Jia Ou ce oyakmano mweHo uninheme. [la 6u ce omakmano
pyuHo uminheme, pemeTky Tpeba HarHyTu moj yriom o 30° y ogHOCy Ha XOpH30HTANY,
Maza ce u Behu yrioBu yecto Kopucrte. Pemerka ce Moxe YHCTUTH PYKOM JI0 4 m qyOuHE U
y Ty cBpxy Tpeba 00e30equTn XOpH30HTaIHY IuiaTopMy M3HAA BOJOCTaja aa OM ce pan
onakmao. Ha MomepHHM eleKkTpaHamMa TO C€ PETyJHIIe JaJbHHCKOM KOHTPOJIOM, IPEKO
MeXaHUUYKHX rpadyspa. Mexanmuka rpadysba MOXxe OMTH KOHCTpYHCaHa J1a Ce yIpaBJba lhOME
OmI0 Ha BPEMEHCKOj 0a3u WM Ha OCHOBY IU(epeHIjamHor maja. [Ipyre Kopucte ceH30p 3a
JETeKIMjy Taja TPeKo pemeTke. AKyMyjanuja OTHaga Ha PpEIIeTKH cTBapa mnoBehame
pasnuke y mamy mpeko pemierke. ['pabyspa moumme ca pajioM Kaga ce OCTBapu oapeheHa
pas3nuka y many.

IToKkTepHa KOIHIA,

1ap ca ybeMm

Ozmon
/‘ Pemerka
Ciuka 3.40. Vwro - xuopaynuunu Cnuka 3.41. Teneckoncku xuopaynuunu
YUnuHoap YyuruHoap

I'pabyspa Ha cimim 3.40 ce ympaBiba MPEKO YJBHO - XUApayTudHOr nmwinHApa. CeKkyHaapHu
WIMHIAP WCTUCKYje WM yBJIadu Trpadysbe, Koje Cy MOCTaBJbEHE Ha MOKPETHOM 3rI00Yy.
I'paOysba ce cmycTa 10 AHA MOBPIIMHE, a 3aTUM YBJIayM OTIAaJ Ha HOBPATKY AYX MOBPIIUHE.
Cama rpalyJba ce cacToju OJ HU3a MCIYMUYEHHMX Kpaka Of MOJIMaMHIHHUX OJIOKOBa, KOjU ce
kpehy nyx mpocropa nsMehy pemerku. OTrnaj ce MPEeHOCH 10 BpxXa IJie ce OJIaKe Ha KaHall
WIN TpaHcHopTep. AKO ce IMpoMyIITa Kpo3 KaHajl, Maja IyMIla 3a BOJy UCIIOPYy4yje 10BOJbHO
BOJIC 3a CIIMpame OTmaza ayk KaHanma. [Ipobmem omnmarama cmeha ce mMopa pemaBaTH 01l
cilydaja 70 ciaydaja, nMajyhu y BuIy na rpalyibe yKiIamajy BeTHKe KonnunHe oTrnaga. Kama
je oTmajHa pemieTka BeoMa ayra, rpadyspa 3a hyOpe ce mocraBba Ha KOJIHIA KOja MOTY Jia ce
kpehy mo mumHama myx 3axBara. AyTOMarcka KOHTpoJia MOKe OMTH HporpaMupaHa 1a ce
kpehe ayx notnopHe KoHcTpykuuje muHa. KopumrhemeMm TenecKONCKUX XUApayITHYHHX
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IUIMHAApa, rpadysbe Mory fa gocturay o 10 m myOuHe, Koja y KOMOMHAIIMjU ca TOTOBO
HEOIpaHMYEHUM XOPHM30HTAJIHUM KpeTameM, omoryhaBa Ja ce O4MCTe BEIMKE MOBPLIMHE
(couka 3.41.) [7].

3.6. loBoaHM OpraHu

JloBoheme Bojie 0] 3axBaTta JI0 yiaza y TypOWHY MOXe OWTH M3BEJCHO Ha HAjpa3InduTH]je
HauuHe. TUnuyHM U Hajuenthe ynorpeOGsbaBaHU HAUMHM JJOBOhEHma BOJE OJ 3axXBaTa JI0 yJjasa
y TypOuHY Cy:
= noBoheme KaHaJIOM ca CJI000HOM MOBPIIMHOM BOJIe (OTBOPEHH HJIM 3aTBOPEHH
KaHaJIH);
= noBoleme Kpo3 IEeB MO/ MPUTHCKOM HITH KPO3 TyHEN,;
= noBohemeM Oe3 kaHaa u 6e3 1IeBH, HETIOCPEIHO U3 PEKe y TypOUHY.

N3mel)y ocHOBHHMX HauMHa J0Boljema BOJE MOCTOjU MHOTO JPYruX HpenasHuX oOjuKa ca
IpUMEHOM cuQoOHa, aKkBaayKTa, NOMOMHMX pe3epBoapa U ci. Tako ce, HIp., BOJAa MOXeE
JIOBECTH KaHAJIOM WJIM TYHEJIOM JI0 HEeKE TadKe, a Jia Ce O Ibe Jlajbe BOJM MOMONY LEBH IO
nputrckoM. Koju he ce Haunn noBolema Bo/ie yCBOJUTH 3aBUCH C jeHE CTPAHE OJ1 BEIMIHHE
MPOTOKA M YKYITHOT T1aJ1a, a ¢ JPyTe CTpaHe O OKOJIHOT TE€peHa, OHOCHO OJ1 OMIITET pPeleHha
XHIPOTIOCTPOjeha. Y CBaKOM CITy4ajy JOBOJHH OpraHu Tpeba 1a ucmyHe cieaehe yciose:

® J1a HE MPOIYIITAjy BOAY,

® Jacy IryOWIM y BbUMa HajMamkH Y3 0/IroBapajyhy eKoHOMUYHOCT rpal)ema;

® Jla UMajy IITO AY>KU BEK Tpajama;

® Ja 3aXT€Bajy MUHUMAJIHO OJPXKABAE;

® 1a omoryhe Boau 1a Kpo3 BUX IITO MUPHUjE TIpoTHYe [2].

3.6.1. Kanaim ca c;10001HOM MOBPIIMHOM BO/I€

[TpoTok KOju ce mpeHocH KaHaJIoM je (yHKIHja TONMPEYHOT Mpeceka mpoduia, Haruba u
BeHe xpanaBocTu. [IpuponHu kaHaau cy OOMYHO BeOMa HETPAaBHIHOT OOJHMKA, a HHUXOBA
NPOMEHA TIOBPIIMHCKE XPanaBOCTH Ce MEHha BpeMeHOM. [IprMeHa XuapayaudHe Teopuje Ha
NPUPOJHM KaHAI je KOMIUIEKCHHja HeTO 3a BeLITauyKe KaHaie, u3paleHe o] KOHCTPYKTUBHUX
Mmarepujana (3emJba, OCTOH, YENUK WM APBO), KOJ KOJUX je TOMNPEYHH IMPECeK HUCTH IO
00JINKY ¥ TIOBPUIMHCKO] XParaBoCTH, TAKO J]a IPUMEHA XUApayIHdHe TeOpHje Aaje Moy3aaHe
pesyunrare.

[TpoTok y KaHaIMMa ce YONIITEHO y TPy00 TypOYJICHTHO] 30HU, MOKE pauyyHaTH MPUMEHOM
MaHUHrOBE jeIHAYNHE:

A_Rh2/3_51/2 _ A5/3_51/2

Q= = (3.4)

n n-p2/3
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rje je: n - MaHuHTOB Koe(HIIMjeHT, KOjU Ce y CIIy4ajy KO BEIITaYyKHd OOJIOKEHUX KaHaya
Moxe ca curypHomhy mpoueHuTu (tabena 3.1), a S - Xuapayauuk TpajdjeHT, KOjU je
00WYHO Haruo KaHana, a Jo0uja ce jeJHAaYUnHOM:

2
n-p2/3 n )2
S = Qm-P=~ — _on_ (3.5)
A5/3 ARp2/3
Ta6ena 3.1: Bpeonocm Manuneogoe koepuyujenma 3a pasmusume 8pcme Kauad.
Tun xanaja MaHuHT OB
Koe(uumjeHT
n

Hckonmanu 3eM/baHu KaHAJ

Yuct 0,022
HIyHKOBHT 0,025
Pactume 0,030
Kameno nHO (v mpuUpoOIHU TOKOBH) 0,035
Bemrauky ouBHYEH KaHAJ

MecuHr 0,011
Yeanyuau TIaTKA 0,012
Yenuunu odapban 0,014
UennvHHU CIOjeH 3aKOBHIIAMA 0,015
Jluseno reoxhe 0,013
Bberon, no6po obpahen 0,012
Beroncku, HeoOpahenn 0,014
Oo6paheno apBo 0,012
I'magane mouwnie 0,014
Hurna 0,015
Acdant 0,016
[Mpodunucann meranu 0,022
3umgaHu oJ] MUbYHKA 0,025

Kon Benmumkmx XuIpoeneKkTpaHa M KOJ HEKHMX MalliX, IOCeOHO OHHMX Koje ce Haiase y
MIMPOKKM JOJIMHAMa, TJe Cce KaHaJlMMa MOpajy TPaHCHOPTOBAaTH BEJIHMKE KOJWYMHE BOJE,
KaHaJIM Cy KOHCTPYMCAHH Ha HAYMH KOjU je TpuKa3ad Ha ¢y 3.42. [Ipema oBoM mpoduity,
MCKOTIaHO TJIO C€ KOPUCTH 3a M3Tpaliby HACHUIIA, HE CaMO JI0 MPOjeKTOBaHE BUCHHE, Beh 1 1a
00e30emu 1o1aTHY BUCHHY HACHIIa TaKO Ja HACHUI MOXKE Ja TIPUMH JIOATHY KOJIWYHHY BOJIE
(ma HE nohe mo W3NMMBama), KOjeé MOKE Ja Ce jaBUM NpPU HArJOM 3aTBapamy TypOWHCKOT
3aTBapaya WM NpU OOWIHUM ONYjHHUM MNajaBuHama. OBe HacHMIIHE KaHaje, MaKo JIake 3a
M3pajy je TEIIKO OJpKaBaTH 300T epo3uje 3uja0Ba M pacta Owsbaka y Boau. [Ipe koHayHe
OJUTyKE O pyTH KaHaJia, TeoJIoT Tpeba MaXKJbHBO J1a TIPOYYH T€OJIOTH]Y TepeHa.

62



JakossbeBuh Tama Macrep pan

318

o

b
>

v

:

— &

230

Cauxka 3.43. [Ipasoyzaonu bemoncku

Cauka 3.42. 3emmwanu kanan

Kauan

CraOwiHOCT 3u10Ba je AepUHUCAaHA O/ €BEHTYAIHOT Cliupama Mateprjaina. OBa crmpama ce
Mory nobosbmaT Op3uM NMpOMEHaMa HUBOA BOjIe y KaHany. bp3uHy Bojie y kaHainma Tpeda
JpXKaTh W3HAJ MUHHMAJIHE BPEIHOCTH KaKo OW CE CIPEYMIO TalOXKEHE M PacT BOICHUX
OWsbaka, alM MCIOJ MaKCUMallHe BPETHOCTH 3a CIpevaBame eposuje. AKO je KaHal
Heo0JI0’KeH, MaKCUMaJTHA Op3HHa, Ja OU ce CIIpeumia epo3rja, 3aBUCH O] CPEher MPeUHUKA
3pHa HACHITHOT MaTepujana d:

v<57-dy* R/ (3.6)

rae je R, - Xuapaylnu4yHM pajaujyc KaHajga. 3a 3pHO NPEeYHHMKAa O lmm M XuIpaylIndHu
paaujyc ox 1 g0 3 m, kputuune Op3une cy ox 0,6 mo 0,7 m/s. 3a 3pHO mpeunuka 10 mm,
KpuTuaHe Op3uHe cy ox 1,2 mo 1,5 m/s, 3a uctu xuapaynuuHu paaujyc. ['opma jennadnna
MOJKe J1a ce KopucTH 3a 3pHa npeunuka Beher ox 0,1 mm. Kananm o6moxxeHn 66TOHOM MOTY
umatu 6p3uHy Boje 10 10 m/s. Yak u ako Boja caapiKu Mecak, MJbyHaK WU KaMeme, Op3uHe
1o 4 m/s cy npuxsatipuBe. C apyre crtpane, ja OW 3aap)aild MyJb Yy CYCIECH3HjH HAKOH
3axBara, Op3WHaA cTpyjama Tpeda na Oyme mama ox 0,3 - 0,5 m/s. Jla O6u ce cnpeuno pact
Owbaka y Boau, MuHuManHe op3une cy 0,5 - 0,75 m/s u muaumanna nyouna sBoxe 1,5 go 2,0
m. Oxarosapajyha o6mnora 06e36ehyje 100py 3amtuty. Moryhu marepujanu Koju ce KOpucTe
3a 3alUTUTY Cy, KAaMEHU OJIOKOBM ca WM 0e3 MaiTepa, OUTYMEHCKH MaTepujaiu Wik OETOHH.
Heku npumepu npukaszanu cy Ha cauuu 3.44. [7].

KaMeHH
0JI0KOBH

- BHTYMEHCKH
© =
&~ MaTepHjaa

,IpeHa;(:};"\.‘

c10j =

MaJarep

Kavenn 6,;10KOBH

o . - Beton
KoHCTpYKUHOH

",
cnoj og GaTYMeHa

-5 m MHHHMYM -
TeoTeKCTHI IWTHTHH CJ10j JpeHa:kHH c10j EKHenpor[ycHa
HIH QHATEp NOBPIIHHA

Cauxka 3.44. Mamepujanu xoju ce kopucme 3a 3auimumy
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VY BHCOKHMM IJIaHMHCKHM IlleMama KaHaj je oOuuHo u3rpahen ox apmupasor Oerona. Ha
cimmm 3.43. mart je meMaTCKH MpHUKa3 Mpeceka MpaBOyraoHOT apMUPAHO - OETOHCKOT KaHaa.
Yecrto ce 300r morpebe 3amTHTE >KUBOTHE CpEeIWHE 3axTeBa Ja Oyny MNOKPUBEHH
oOHOBJBeHOM BereTanujoM. Cirka 3.45. moka3yje KaHall KOju joll HHje MOKPUBEH OETOHCKOM
IUIOYOM, Koja he MmociaykMTH Kao OCHOBAa 3a HOBHM Te€peH U pacTume. [loHekan, kako Ou ce
OCHUTYpao KaHaJl 0/ Ilypema U CIPEeYHO HacTaHaK KJIM3UINTA, KOjU HAcTaje Kao MOcieauLa
KBalllekha INIMHEHUX MaTepujajia, KaHallu ce 00J1a)y reOTeKCTHIIHOM 00JIOTOM.

Cauka 3.45. Omeopernu kanan [7].

Tokom mocTaB/bamba KaHalla, MOXE c¢ Hamhu Ha Tpernpeke Koje ce Mopajy u3behu, ma je
HEOIIXO/IHO JIa Ce Mpea3u U3Hajl, OKO Win ucnoa wux. Ilpenas notoka win KOTIMHA 3aXTeBa
Ja ce oapenu xied (Bpcra MpoAyKeTKa KaHajia) ca MCTUM HaruOom, MOayNpeT Hacjiarama
0eTOHa WM YeIHMKOM, WM Kao MOCT. Y Ty CBPXY YEIMYHE LIEBU Cy YECTO Haj0OJbE peLICHE.
WuBep3nu cudoH takohe Moxke OUTH pelieHmke MpodieMa, a cacToju ce O] ylia3He U W3Jia3He
CTPYKTYype IoBe3aHe eBuma [7].

Kananu ca cio06o/1HOM MOBPIIMHOM BOJIe MOTY Jla ce Tpajie Kao OTBOpeHu (cnuka 3.46.) win
3arBopern (cnuka 3.47.). OTBOpEHM KaHaIM Cce IMpaBe Kao OOWYHM POBOBU HMCKOIAHU Y
TEpeHy, a MOTy OMTH HEOOJ0KEHN WU 00JI0KEHH, AETUMUYHO WM MOTIYHO.

Cauxa 3.46. Omeopenu xananu ca ciob00OHOM NOBPUIUHOM B0Oe
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OTBopeHH KaHanu MOry OWTH u3paljeHH oJ JpBeTa WM OETOHA, U3JAUTHYTH M3HA 3eMJbE U
MOCTaBJBCHH Ha JIPBEHOj, KaMEHO] TBO3ACHO] WM apMHPaHO-OETOHCKO] KOHCTPYKIHWjH, ca
pasHuM mpecernrMa KaHana. lbrxoBa je mpemHoCT je y TOME IITO MMajy Mamy XpamaBocT, a
MaHe cy UM Kpahu pagHu Bek, Mamba HEIPOIyCHOCT BOJIE, yCJIe] Yera ce OBe BPCTE KaHalla
NPUMEbY]y CaMO Y MalbHM I10CTPOjeHUMA.

3aTBOPEHH KaHAIIM ca CJI000IHOM MOBPIIMHOM BOJIE MIPUKa3aHy Ha ciuim 3.47., Tpaje ce Kao
tynenu. llpumemyjy ce y ciydajeBUMa Kajga Ou rpaljerse OTBOPEHOT KaHala 3aXTEBaJlo
M3y3€THO BEJIMKE 3eMJbaHE PAJOBE WM KaJa je TOXKEJbHO CKPATUTH IYXKHHY KaHaua KOjH
Tpeba ma obuhe Behe y3Bumeme, Wik Kaaa je TOTPEOHO CIPEUYUTH yIaJame CTPAHUX Tela y
KaHai. [ TaBHM pasior ga ce jeiaH KaHasl u3Be/Ie Kao 3aTBOPEH je y TOME IITO Cy OBH KaHAIN
MHOTO CUTYPHHUjH y €KCIUIOATALUjH, 3aXTEBajy Mambe H31aTaka 3a 0J[pXKaBambe MPU CPa3MEPHO
MaJio BehuM MHBECTHIIMOHMM TPOIIKOBHMA.

Cauxka 3.47. 3ameopenu kananu ca c10600HOM NOBPUIUHOM B800€

OOnmK mpeceka KaHaja C€ ycBaja Ha OCHOBY MaTepujajia y KOME je KaHaJl HMCKONAaH.
XuapaynuyKkd HaJIIOBOJbHHUjH TPOGWI HYecTO HHUje W (QUHAHCHjCKM HajUCILIATHUBH]jH,
HApOYHMTO AKO C€ KaHaJl KOMa y TBPAOM 3EMJBHINTY HJIM CTCHU. Y TOM cCiydajy Oupa ce
npoduIT KOju 3aXTeBa HajMame pajaosa [1].

3.6.2. TyHesn u ieBOBOAU (LIEBH) MO MPUTHCKOM

TyHenu o MPUTUCKOM CE€ TPaBe O KPY>KHOT
MOTIPEYHOT MpeceKa U 00JIOToM 4urja neOJpHHA
3aBUCH O] CBOjCTBA 3CMJBHINTA, CIHOJHANTEHIX
CWJIa U YHYTpAIIkEr PUTUCKA BOJAC Y TYHEIY
(ciuka 3.48). Ilwp obOnarama je mnoBehame
HEMPOINIOYCT/BUBOCTH,  Ojadare 3U70Ba U
CMamHuBame OTHopa Tpewma. HeobnmoxeHu
TYHEIIM C€ TPUMEHY]y 3a Mame MPOTOKE H

BEOMa IOr0JJHE CTCHE. Ciauka 3.48. ,ZZOGO()HM myHei. 1-
U3IUBEHU OEMOHCKU OI0KO8U, 2 - APMUPAHU

bemon, 3 - yesu 3a 00600rasaAIbE.
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lleBn mox mputuckoMm (1IeBOBOnM), Kao Ha ciuiy 3.49., u3palyjy ce on apsera, OeToHa,
apMupaHor O0eTOHa, YelnKa, eTepHnuTa, UT. M300p Marepujana 3aBUCH O MPUTHCKA Kome he
[eBU OWTH H3II0KEHE, 3aTHUM OJi MOTYhHOCTH W3paje Ha JHWIly MecTa, ol Temkoha mpu
MOHTHpaky M TpaHCIOPTY, OO Tora Ja JIM ce Impeasula HAKHAIHO MPOIIMPHUBAKE
noctpojema. LleBu ox nuBeHor rBoxha ce Mame MNpUMEmYjy 300r Mpckama IpU
XUIpayIudyHUM yaapuma. J[pBeHe LieBU IpaBe ce O] IVIaTKO CTPYraHMX Jacaka Koje ce Mo
TYXXKWUHU crajajy momohy mepa u xieba. Crnojba ce OBe IIEBH 3aTEKy T'BO3JCHUM O0pydnMa
(y3 momoh 3aBpTH-EBa) WIM OMOTAHOM TBO3JICHOM JKUIIOM. 3a Marme HHCTAAIN]je IOBOJHAH |
M KaTpaHHCaHW KoHomal. ['oToBa meB ce mpemasyje KaTpaHOM CIOJba M HM3HYTpa paad
cCrIpevaBama TPYJheHha.

——

e o N
Camka 3.49. []e60600

Bbp3una kpetama BoJie y 1IeBOBOIy Hajuenhe ce kpehe y rpannnama 1 10 3 m/s y 3aBUCHOCTH
ol HarnOa 1eBu. M300p Op3uHe y 1IeBHU je 0 BelIMKe BaKHOCTH jep c€ MOpa UMaTH Y BUIY Jia
j€ 1eB ¢ jeqHe cTpaHe jeTHHHja YKOJIHMKO je Mamer MpevyHrKa (ogHocHO npu Behoj Op3uHm),
a ca Jpyre cTpaHe IyOMIM €HEpruje yTpolIeHe Ha caBialjuBame Tpema Harjio pacty ca
noBehamem Op3une [1].

3.6.2.1. Hauun u u3zéop mamepujana 3a 4e60800 noo NpUMUcKoOm

[IpeHomeme Bome Oa 3axBaTa [0 MAaIlIMHCKE 3rpajae (IITO je 3agaTak [EBOBOAA IIOJ
MPUTHCKOM) MOKE H3TJIeNaTH Kao Jlak 3aaatak. MelyTuMm omnmyka O HajeKOHOMHYHH]EM
HauMHYy W3BOhEma I1IeBOBOJA IOJ NPUTUCKOM W HHjEe Tako jenHocTaBHa. LleBoBon mox
NPUTHCKOM C€ MOXKE M3BECTH HMCIIOJ WIIM M3HAJ 3eMJbE, y 3aBHCHOCTH O] (haKTOpa Kao LITO
Cy IpHUpoJa caMOr' TepeHa, MaTepujall IEBOBOAA IOJ] IPUTUCKOM, TEMIIEpaTypa OKOJIHWHE U
3aXTEBH Yy MOTJIEy 3aIITHTE )KUBOTHE CPEIUHE.

PVC neBoBoan, koju cy GpIeKCHOMITHN U MaJIOT TIPEYHUKA, C€ HA TIPUMEP MOTY TTOJIOKUATH Ha
3eMJby HAaKOH TMOCTaBJbamha IMOJIOTe Of MeCcKa M MIJbYHKa OKO IIeBH, Ja Ou ce oOe30emmia
noOpa wu3onmanuja. Mane LEeBH IIOCTaBJbEHE HAa OBaj HA4YMH He Tpeba OCUrypaBaTH
HETIOMUYHUM OJIOKOBHMA M €JACTHYHUM CIIOjHHIAMa. Behu 1eBOBOIM MO MPHUTHUCKOM CY
OOMYHO YKOMAaHH, OHOJHMKO TyOOKO KOJHKO je caMO TMOTpeOHO MUHHMAJTHO HCKOIIaBam-e
CTeHE. YKOMaHU MEBOBOJ IO NPUTHCKOM Mopa OWTH MaxJbHBO odapbdaH u 00JI0KEH
3alITUTOM O] CIIOJBhAIIbUX YTHIAja U KOPO3Hje, ajii MO YCIOBOM Ja 3aITHTHU CII0] HHje
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omrTeheH MPUIMKOM HaHOIIECHA, KAKO OM Jajba OApKaBama OMia MHHUMAJIHA. Y MOTIELy
3alITUTE )KUBOTHE CPEIMHE TPAXKH CE ONITUMAIHO PELIeHe, jep je MOTPeOHO TepeH BpaTUTH y
MIPBOOUTHO CTame, a Ja IIEBOBOJI HE MPEICTAaBIba MPENPEKY Y KPETamy ITUBJBHX KUBOTHIHA.
LleBOBOJ MOJ MPHUTUCKOM IIOCTABJBEH W3HAJ 36MJbE MOXKE OWTH TPOjEeKTOBaH ca WM 0e3
JWJIAaTAllMOHUX CIIOjHMIA. Bapujanuje y Temmneparypu Cy HapOYHMTO BaKHE aKo TypOWUHA He
paay KOHTHHYaJIHO, MM KaJa je MPUTHCHH LEBOBOJ IMPHUIIPEMIbEH 32 PEMOHT, IITO JOBOAU
10 MIUpemha WIK CKyIJbamba. OOMYHO je MPOjeKTOBaH Kao MpaBa WM CKOPO TpaBa JHHU]ja, ca
OETOHCKMM HETIOMHYHHM OJIOKOBMMa Ha CBAaKO] KPMBHHHU W Ca €IACTUYHUM cCIojeM m3mel)y
CBaKor HemoMUYHOT Oyoka. Hemomuunu 0OJiokoBU Mopajy ce omyrnpeTtu ontepehemy Koje
CTBapa [EBOBOJI IO/ MPUTHCKOM U CHJIaMa TPema yciell eKCIaH3uje U CKyIbama, Ia ako je
To Moryhe Tpeba nma Oyay mOCTaB/beHE Ha CTEHH. YKOJIMKO, 300T TPUpOIE TepeHa,
HEMOMUYHU OJIOKOBM 3aXTEBajy BEJIHMKE KOJIMYMHE OETOHA, MOCTABIIM TaKO BEOMa CKYIIH,
AJITEPHATHBHO PEIICHE je J]a Ce YKJIOHH CBAaKH JPYTd HEMIOMHYHHU OJIOK M CBE JWJIATAllOHE
CTIIOjHHIIE OCTaBe clo0OJHE J1a ce y KpUBMHAMa IOMEpajy yHampea. Y OBOM CIIydajy je
MOEJHHO J1a CE MOCTaBe MpaBe JCOHUIIE IEBOBO/A M1O]] IPUTUCKOM Y YSIIMYHUM MOCTOJbHMA,
HalpaBJFCHNUM J1a OJIrOBapajy KOHTypH 1eBHu (ciuka 3.50).

==l Tf s

Enacrauna cnoj

Cauka 3.50. [[e60600 nod npumuckom

[Tocrospa Mory OuTH m3paljeHa ox YeTUYHUX IUToYa M 00JdHKa, ca rpaduTHUM U a30eCTHUM
JMMOM Y TaKOBamy, OCTaB/LEHUM M3Mel)y TOCTOJba M IIEBH J1a O ce CMambiiia CHiia TPemba.
[Tomepame ce MOke OCTBApPHUTH Ca ITWIIATAIIMOHUM CIIOjHUIIAMA, MITH TIPOjeKTOBAmHEM IEBH Ca
KpHBHHaMa cio0oaHor nponasa. PukcHa nocrosba Mory 6uru mehycodHo ynabena u o 200
m, a KIM3HU NOAYNHpPaYHu ce OOMYHO MOCTaBJbajy Ha pactojambuma of 8 no 10 m. Kpo3 3uz
MaIIMHCKE 3rpajie [IeB MpoJia3u CI000IHO, jep He CMe Ha Hera Jia ce HaCJIOHU Ja ra He Ou
OLITETHJIa IPHIMKOM HCTE3amba.

Jlanac mocToju BelMKU M300p MaTepHjaia 3a LIEBOBOJ IOJ NMPUTHUCKOM. 3a Behe magoBe U
NpEeYHHKEe, Ce MPOU3BOJM 3aBapeHM YUK Kao HajOoosbu m300p. Mmak cnmpaiHo 3aBapeHe
YeJIuYHe LEeBH Tpeba y3eTH y 003up 300T HIDKE LI€HE, YKOJIHMKO CY JOCTYIHHU Yy TPaKeHHUM
IMMEeH3WjaMa. 3a BUCOKE Ma/l0Be, YEIHYHE W HOAYJIapHE TBO3/ICHE LIEBU Cy MPEAHOCT, alH Y
CpeImBbHM W HACKUM TaI0BIMa YeJIHK TOCTaje Malke KOHKYPEHTaH, 3aTO IITO C€ YHYTpallba
U CIIOJbAlllihba 3alITUTa Ol KOpO3Hje He cCMamyje ca NeOJbMHOM 3Ua M 3aTO MITO MOCTOjH
MUHHMAaJHA Ae0JbHHA 3U/a 32 IICBH.
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3a Mame pevyHHKe, oCToju n300p u3Mely uenndHe 1eBH, Koja ce J00Huja ca MPUKIbYYKOM U
YTHYHHIIOM TyMeHHX ,,0° crojeBa u 3anTHBava, KOju eIMMUHUIIE TEPEHCKO 3aBapUBAHE HITH
ca 3aBapeHOM MPUPYOHUIIOM, HABOJHHX IMapoBa Ha JHIy Mecta (ciuka 3.51.) win oOudvaH
IpeHaNperuHyTu O0eTOH; MPUKJbYYaK O]l HOMYJapHOT JIMBa U LIEBU ca 3alTHBAa4YMMa, HEMEHT -
azbecta, crtakio-ojadyaHo miactukoM (GRP); u PVC unu nonuerunencke (PE) mnactuune
nesu. Ilmactnuna e PE 14 je Beoma moBOJbHO peleme 3a cpeame nagose (PVC nes
npeunuka oa 0,4 m U MOXKe ce KOPHCTUTH 10 MakcuMaiHor mana ox 200 m), jep decto je
jedTuHMja, NaKIIa U JTaKIIe ce MOCTaBJba O YSIMYHE M HUje TOTpeOHa 3allITUTa O KOpO3Hje.
PVC 15 ueBm ce nako mocraBibajy 300r mpuK/bydaka W YTHYHHUIA crojeHn ca ,,0
npcreHacToM 3anTuBKoM. PVC 1ieBu ¢y 0OOWYHO MOCTaBJbEHE IMOJ 3€MJBOM U TPEKPHBEHE
MUHHMAJTHUM CJIOjeM Of jeHOT MeTpa. 300T muxoBe Maie ornopHoctu Ha UV 3paueme He
MOTY c€ KOPHCTHTH Ha TOBPIIMHU ako ce He (apbajy, o0joxe minm u3omyjy. MuHumanHu
nonynpeynuk kpuuHe koa PVC neBu je penatusHo Benuku (100 myTa mpedHHK 1EBH) U
HBEroB KOePUIIMjEeHT TEPMUYKOT IUpema je meT myta Behn Hero 3a yenuk. OHU Ccy Takohe
BEOMa KPTH U HE OJIroBapajy KaMEeHOM TEPEHY.

Lesu PE 16 (monueruneH BUCOKe MOJIEKYJICKE Mace) MOKE OMTH MOCTaBJ/bCH HA BPXY TEpPEHA
u Mory na npume kpuBune of] 20 - 40 myTa nmpedHuKa IeBH (3a OIITpHje KPUBHHE 00aBE3HU
cy nocebnn ¢adbpuuku npuksbyun). PE neB miyta Ha Bogu u Moxe ce Byhu kabiom y
IyTHM JICOHHUIIaMa, ajli MOpa OMTH cacTaBJbCHA HA JIMILy MECTa 3aBapUBameM, KopurhemeM
cnenyjanne Mamuae. PE 1ieBu Mory na u3zipike 3amp3aBame 0e3 omrehema u HICY TOCTYyITHE
y npeununuma mnpexo 300 mm [7].
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Cauxka 3.51. []e60600 noo npumuckom ca 6€moHCKUM HENOKPEMHUM NOCIO/beM U
KOMNEH3amopom

beToHCKM 1IeBOBOA ce MpeHanpexe NoMohy YeTMYHMX MIMIKU WK JKUIEe BeJMKe yBpcTohe,
ca YHYTpaIIlbOM CIHENHjaTHOM YeJTMIHOM OIIaTOM KOja CIIpedaBa Iypeme, a 3a OCHTYPambe
HETIPOITYCHOCTH CII0jeéBa KOPHCTE C€ CIENHUjaHe CIIOjHHIE Koje Mopajy outn druexcubnimne
Kako OM MOTJIe MpaTHTH KOHTPAKIHWjy IE€BH NPWIMKOM IPOMEHe mpuTHcka. Ha skamocr,
BUXOBA TEKWHA YHHU TPAHCIIOPT U PyKOBamkE UMa BEOMa TEIIKUM, aJld Ha HHUX HE YyTHUES
KOpo3Hja.
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VYV Mame pa3BHjeHUM 3eMJbaMa, LIEBOBOJA OJl JAPBEHMX Jacaka IMpeMa3aHuX Kpeo30TOM U
0o0MOTaHe CIUPATHOM JKUIIOM WIIM TBO3JIEHHM OOpydnMa (TeXHOJIOTHja u3paze OauBm) je
aNTepHaTHBA KOja c€ MOXE KOPHUCTHUTH 3a MPEYHUKe 10 5,5 m u magosa 10 50 m (Moxe ce
noBehatn u o 120 m 3a mpeunmke ox 1,5 m). [IpeaHocTr ykibydyjy HOpUIaroJjbUBOCT
HAceJbeHOM TEpeHy, jJEAHOCTAaBHOCT IIOCTaB/bakba Ha TEPEeHYy ca TOTOBO HHMKAKBOM
MPUIIPEMOM, HEMOTPEOHUM YCJIOBa 3a €JaCTUYHE CIIojeBe, OETOHCKE HOcauye WM KOPO3UBHY
3amtuTy. LleB je cacraBibeHa OJ MOjEAMHAYHUX TOJIyra ¥ YEIMYHMX HOTHOpa Wiu o0pyda,
Koju omoryhaBajy JIako TpaHCIIOPTOBAaWmE M TPEKO TEIIKOT TepeHa. Hemoctamm ykibydyjy
Iypeme, HAPOUNUTO Yy MPOLECHMa MyHheha WIH Kaja je TOTpeOHO Ja ce y IeBH 3aAp>KU BOJA
NPWIMKOM TIOMpaBKe TypOuHe. Y IHMJbY OJpXKaBama IIEB ce MpeMasyje CJl0jeM KaTpaHa
cBaKkuXx 1et roauHa [11].

a Lo
—— o
npeTeH H YTHYHHIA NPHPYOHANA
pyKaB

Cauxka 3.52. Hauun cnajara yesu.[7)
VY rtabenu 3.2, mate cy Heke o OocoOMHAa MarepHjaja Koje ce KOpPHCTE 3a IICBOBOJ IOJ
npuTUckoM. Heke o BmHX Cy KapaKTepUCTHYHM camMo 3a MoceOHe BpEIHOCTH Xas3eH -

BunmjamcoBor kKoedunyjeHTa, Koju 3aBUCH O/ CTarba TOBPIINHE IIEBH.

Tabena 3.2. Kapaxmepucmuke pa3iuyumux mamepujania

Jonros moayn | Koepumujent Kpajma n
€JIECTUYHOCTH JIMHEApPHOT 3aTe3Ha
Marepujan E(N/m*E9 IIHpemha yBpcroha
a(m/m °C)E6 (N/m*)E6
3aBapeHa 206 12 400 0,012
YeIMYHA
IMonneTnencka 0,55 140 5 0,009
[TonuBuHUI 2,75 54 13 0,009
xnopua (PVC)
A3becTHO- n.a 8,1 n.a 0,011
IIEMCHTHA
JluBeHo rBoxkhe 78,5 10 140 0,014
Kosano reoxhe 16,7 11 340 0,013
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3.6.2.2. Xuopaynuune xapakmepucmuke u CHpyKmypHu 3aXmeeu

Kapakrepuctrke II€BOBOJIa TOJ NMPUTHCKOM C€ OJUIMKYjy MAaTEpUjajioM, MPEYHUKOM U
NeOJEHHOM 3UJ1a [IEBU U BPCTOM CIIOja:
e MmaTepujan ce oapehyje y CKiIamy ca TEPeHCKUM YCIOBHUMA, IMPHCTYNAYHOCTH,
TEKUHOM, HAUMHOM CIIajarba U IICHOM;
® [pevHUK je m3abpaH TakKo Ja CMamH T'YOUTKE YCJea Tpema YHyTap MNPUTHCHOT
[IEBOBOJIA HA TIPUXBATJHHBH HUBO;
e JeOsprHA 3Wya je onpeheHa nma M3APKM MaKCUMAIHU XHIPAYJIMYHH TNPUTHCAK,
YKJbY4yjyhil U IPUTHCAK KOJ IPEJIa3HOT CTpyjarmba (XUIpayIndHu yaap).

[Mpeunnk je m3abpaH Kao pe3ynaTar OAHOCAa M3Mel)y TpOIIKOBa MPHUTHUCHOT IIEBOBOJA W
ryouraka cHare. PacmonoxxuBa cHara qo0ujeHa o npotoka Q u naja H nara je jetHaunHOM:

P =QHpgn (3.7)

e je:
0 [m3/s] - IPOTOK,
H [m] - mero nax,
glm/s] - ybp3ame cuite 3eMIBHHE TEKE,
p[kg/m3] - TyCTHHA BOJIE,
n [-] - ykynHa edukacHOCT.

Hero man jemnak je OpyTo maay yMameHOM 3a CyMy CBHX TI'yOWTaka, ykJbydyjyhu ryoutke
ycIea Tpema y HEeBOBOAY IMOJ MPUTHUCKOM, KOjH Cy TPUOIIKHO MPOTIOPIIMOHAIHN KBaIpaTy
Op3uHe Bozxe y 1eBH. Jla ocTBape oapeh)eHM NPOTOK, LIEBOBOAM IO IMPUTUCKOM Mamer
npe4yHuka, Mopahe na octBape Behy Op3uHy Boze Of 1I€BOBOJA ca BehuM NMPEeYyHUKOM U 300T
tora he u ryouru Outu Behu. 300p mto Mamer npeuHuka he yMamUTH TPOIIKOBE IIEBOBOA
O] IPUTHCKOM, anu noBehatn ryOuTKe eHepruje u OOpHyTO. JeTHOCTaBaH KPUTEPHjYM 3a
n300p TpedHWKa je Ja OTpaHW4HM TyOWTaK eHepruje a0 oapeheHor mpomenTa. ['yOurak
erepruje ox 4% je obmuHO mpuxBaTihHB. Ilpm crpoxujem mpuctymy Ttpeba u3abparu
HEKONMKO Moryhumx mnpeuHHKa. BpemHoCT eHepreTckux ryO0WTaka TOKOM Iepuoja pajaa
MOCTpOjeha Ce MpopadyHaBa 3a cBakdW mpedHuk (cimmka 3.53.). C apyre crtpaHe, Takohe
U3payyHaBajy M IUIAaHUPAjy TPOIIKOBE yrpaJme 3a CBakM HpedyHuk 1eBu. OOe Kpuse ce
MpHKa3yjy rpaduuky, a ONTUMAIHHM MPEYHHK je OHAj Koju 00e30ehyje MUHMMaHE yKYyIHE
TPOILIKOBE.

Beh je momenyTo nma cy ryOuim majga NpUTHCKAa Y [I€BUMa YCIYTHU TYOWIIM M JIOKAJTHU

ryOMIu eHepruje, NpU TPOJACKYy KpO3 peImIeTKy, Ha yhaly y IeB, y KOJICHHMa U
MPOLIMPEHUMA U CY)KEHHUMA, U BEeHTWINMA.
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YcenytHu ryOuin ycien Tpema padyHajy ce momohy u3paza (2.6), koja ce mpuMeHOM
MaHuHroBe jeHaurHe 3a MpoTok (2.30) Moxke TpaHchopMuCcaTH y:

2n2
=1032 L (3.8)

d5333

AHanM3oM INpPETXOJHE jeJAHAUYMHE, MOXKE CE BHJAETH Ja JBOCTPYKO CMambeHmhe MpEeYHHKa,
n3azuBa nosehame ryoutaka 40 nyra. 13 jennaunne (3.8) cnenu na je:

d= (M (3.9)

0,1875
hy )

Axo ce orpannun hy na 4H/100, m axo cy mosHaty Q, n m L, d ce Moxke HM3padyyHAaTH

jeTHAYMHOM:

0,1875
d=2£902n) (3.10)

Vrynan TpomroeH (CT)

. :
[ C=Ct+Ce
N

Cauxka 3.53. I'youmax enepeuje

MHHHEMAJIHHA
TPOMKOBH

TpomKoBH ryGHTaKa
enepruje (Ce)

JoIaTHH TPOIIKOBH
HEBH. BEHTHIA...(Ct)

ITorpeOHa neGspuHA 3WAa LIEBM 3aBUCH OJ] MaTepujajia LI€BU, HErOBE 3aTe3He 4BpcTohe,
MPEeYHUKA LIEBU U PaJHOr mpuTHCcKa. JlebsbrHa 3u/1a ce padyHa 10 jeJHaunHU:

_ p1-dy
0= (3.11)

e je:
e [mm] - ne6spuHa 31aa 1IEBH,
DI [kN/mmz] - XUJPOCTATUYKU MPUTHCAK,
d, [mm)] - yHyTpamnsu IpeyHuK 1IeBH,
of [kN/mmz] - I03BOJhEHA 3aTe3HA yBpCcTOha.
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Kon uennunux niesu jeanauuna (3.11) uma o6nuk:

_ prdy
=t (3.12)

e je:
e, - TojiaTHa Ne0JpbHHA 300T KOpo3yje,
ks - ebuxacHocT Bapa:
ks = 1 3a GemaBHy LiEB,
ks = 0,9 koIl peHATeHCKU IPOBEPEHHX 3aBapPEHHX CIIOjeBa,
ks = 1,0 3a peHATEHCKH IPOBEPEHE 3aBapPEHE CI0jeBa U HEHAIIPETHYTE,
oy - 3aTe3Ha uBpcToha (1400 kN/mmz).

Kox meBoBoma ca BHCOKMM MMaJ0BHMa MOXE OWTH IOTOJHO J1a C€ KOPUCTH IIEBOBOJ ca
KOHCTAaHTHM YHYTPAIIbHM TPEYHUKOM, KOJH MMa pPa3IUuuTe ACOJpHHE 10 JICOHUIaMa Y
(GYHKIUjU XUAPOCTATHIKOT MPUTUCKA.

3.6.2.3. Hocauu, Kiu3Hu nooynupay u KOMREeH3amopu

Hocaun cy koHCTpyucaHu Tako Ja W3Ap>Ke TE€KUHY LIEBOBOJA IOJ IPUTUCKOM IIYHOI BOJE,
ali HE W Jla ce OXYIpy 3HAa4ajHUM MpOMEHaMa y3Ay)KHUX cHja. BepTukaiHa KOMIIOHEHTa
Mopa u3apkaTu Texuny y [kN], a uma BpenHocT:

F,=(W,+W,) L-cos¢ (3.13)

e je:
Wp [kN/m] - TexxnHa 10 METpy ITICBH,
Ww[kN/m] - TexxuHa Bo/Ie IO METPY IICBH,
L [m] - my>)xrHa IeBU OJ] TAUKE CPEIUIITA 33 CBAKH PACIIOH,
¢ - yTao LIEBU Ca XOPU30HTAJIOM.

W3pana moTnopHUX MPCTEHOBA 3aCHMBA CE€ HAa TEOPHUjU €JACTUYHOCTH TAHKUX IIETHU. 3
LIEBH j€ U3JI0KEH Halpe3amuMa 1 onrepehemrMa Koja ce peHoce Ha NoAynupaye. YKOIUKO
ce IIEBOBO/I IO/ MPUTUCKOM TOIymupe y oapel)eHoMm Opojy Tayaka, MOMEHT caBHjama y OMII0
KOM TPEHYTKY II€BOBOJIA IO/l MPUTHCKOM MOXE C€ M3padyHaTH y3 MPETIOCTAaBKY Ja je TO
KOHTHHYaJHa Tpena. [IpcTeHOBH Cy 3aBapeHHM 3a LEBM ca JBa IyHa Bapa, 3ajeqHO ca
MeMOpaHCcKoM 1Uiodama. Pacrojame wusmel)y momymmpasa L je oapeheno BpemHomrhy
MaKCHMAJTHOT JI03BOJbEHOT cKpeTama L/65000. MakcumanHa ayxuHa u3Mmel)y ocioHana aara
j€ jeTHaYnHOM:

(dy+0,0147)4—dy*
P

L=18261- J , (3.14)

rae je: P [kg/m] - TexxHa 1IeBU HAITyHEHA BOJOM.
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3.6.3. BogocTan

VY cnydajeBuMa Kaza ce L€BOBOJ MO/ MPUTHCKOM IOCTaBJba AUPEKTHO Ha Kpaj TyHeJa, mpu
HarjJuM TpoMeHaMa onTepehema Ha XUAPOENIEKTpPaHW, KOJ OTBapama WM 3aTBapama
MPOTOKa HACTaje MOpacT WiM man mputrucka. OBa TojaBa ce Ha3WBa XHUIPAYIUYHU yAap U
BEOMa je OIacHa, jep MOXKe JIOBECTH J0 XaBapHja Ha IeJIOKYITHOj HHCTANAUjH. Y Ty CBPXY ce
Ha Kpajy TyHela, a Ha MECTy CII0ja TyHella ca IPUTHCHUM IIEBOBOJIOM ITOCTaBJba CIICIIH]jaTHA
XUIPOTEXHUYKA Ipal)eBUHA - BOJIOCTaH, KOja MMa YJOry Jia MOpacT NPUTHCKAa KOJU HacTaje
HarjauM 3aTBapambeM TypOHWHE OIpaHMYU Ha PElIaTUBHO HUCKY BpeAHocT. Taiac mosehaHor
MpPUTHCKA Yy IIEBOBOJY, KOjU HacTaje ycjea BOJCHOT yjapa, ojduja ce oj cioboaHe
MOBPIIMHE Yy BOJHOj KOMOpH, KOja 3ayCTaB/ba HETOBO IIHUPEHE Yy TyHENIy. Y ILIEBOBOIY
npecTaje KpeTame Bone, anu 300or mHepimje he ce y TyHemy HAcTaBHTH, INTO W3a3WBa
MoJM3amke HUBOA BOJIE Y BOIHO] Komopu. OBaj mopact HHBOA he ce 3aap)kaTH CBe JOK ce He
3aycTaBu KpeTame Boje y TyHeny. OBa 1mojaBa je AeTajbHO onucaHa y morjiassby 2. Ha cioumm
3.54. je mpuka3zaHa mema XuapoeneKkTpane ca Bogoctanom [10].

TOpEka
EOJa

BOJOCTAaH

S’Pehﬂi HEeBOBO]

IOE:A BOJA

rpaza

Ciauka 3.54. Cucmem ca eooocmarnom

Bopocran ce uzpalyyje ca ciio601HOM TOBPIIMHOM (Y JOAUPY ca aTMOC(HEPCKUM IPUTHCKOM),
3aTBOPEHH, BOJIOCTAH ca MPHUTYIIMBaYeM, BOJIOCTAaH ca KOMOpaMa, a lhIX0Ba yJIora je ja:
® CcMame OCHWIALMje MPUTHCKA KOJ XHMIpPAyJIUYHOT yaapa, ckpahyjy AyKUHY LEBH y
KOjOj HACTajy NPOMEHE MPUTHCKA M YjeIHO OTpaHHYaBajy N€jCTBO XHIAPAYTHIHOT
ylapa Ha JIeo [IeBH 0J1 TYpOMHE 710 BOJOCTAaHA;
® 1000JBIIABAjy PETYJAlMOHE KapaKTepUCTHKE TypOMHE, HA Ta] HAYMH INTO MPUMAjy
BUIIIAK BOJE KOJ cCMamema onrepehema TypOuHe, a yciex Harjior mnosehama
ontepehema (y IOYETHOM TPEHYTKY), 00e30ehyjy Bomy.

[TocToju BHIIE TUIMOBa T€OMETPHjCKUX OOJMMKA BOAHUX KoMopa. Ha m30op Tuma m obnimka
KOMOpE, OCHUM XHAPAyJIUYKUX M TOTOHCKHMX KapaKTepUCTHKa, YTHYy M Tomorpadcke,
re0JIONIKe, XHIPOTeONIONIKe U XHPOTEXHUUKE ocoOuHe oxabpane Jokanuje. JacHo je ja ce,
KOJl M300pa THIa KOMOpE MOpajy y3eTH y 003Up M TPOIIKOBH M3TPajibe, NMOJ0XKa] TYHeNa U
IICBOBOJIA U 3aTBapaya Ha MOYETKY MPHUTUCHOT IIEBOBOJA, Al U YMIbEHHIA Ja je BOJOCTaH
HajTI0y3/1aHMj€ PEIIehe 3alITUTE O/ XUAPAYINIHOT yaapa.
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3.7. 3aTBapayu ¥ BEeHTHJIH

VY cBakoj Mayioj XUAPOENEKTpaHW MOTPeOHO je oMoryhuTu na ce HeKa KOMIIOHEHTa, 300T
OJpKaBarba MM MOIMPaBKe MPUBPEMEHO H30iyje. Heku ox 3aTBapada u BEHTHIIA OATOBAPAjY
3axBaTHMa 3a MaJie XHJPOEJIEeKTpaHe YHjU cUCTeMH 00yxBaTajy cienehe:

® pekujaye MPOTOKA HANPABJEEHU OJf XOPU3OHTAIHO MTOCTABJbEHHUX I'PE/Ia;

® KJIM3HE KallHje OJ] JMBEHOT IBoXkha, YenKa, MIacTHKe WU JPBETa;

® JlaMeJIHE Kamuje ca Win 0e3 MPOTHBTETa,;

® KyIJIAacTH, POTAIlMOHH, YAyPACTH - THII, JISNTHPACTU U C(HEPHU BEHTHUIL.

Ckopo 0e3 n3y3eTka, 3aXBaT KOJ{ Kora ce BoJa BOAM y 11IeBOBOJ TypOuHe, he yKIbyuuTH HEeKy
BPCTY KOHTPOJIHOT' 3aTBapaya WJIM BEHTWIA Kao 3alITUTa CHCTEMa Y3BOJHO OJ TypOuHE M
KOjU MOTY OWTH 3aTBOpEHH J1a O ce oHeMoryhuio ucnymrame Boje y kanain. OBaj 3aTBapad
Mopa OMTH KOHCTPYHCaH TaKo Jla C€ MOXKE 3aTBOPHTH 10 MAaKCUMAJHOT MPOTOKA TypOHWHE Y
Cllydajy HECTaHKa eJeKTPUYHE eHepruje u Tpebano Ou aa Oynme y cTamy Ja ce ACITUMUYHO
OTBOPH, 10T MAKCUMAJTHUM MaJI0M, J1a OM ce OMOryhno monymaBame KaHaa.

3a HHCKONPUTHCHE HAjjeJHOCTaBHUjU THUIl 3aTBapada je 3aycTaBHA IMperpaja; APBEHO
XOPHU30HTAJTHO TIOCTaBJbeHAa W TpuuUBpIIheHa Ha KpajeBuMa y skieOoBuma. [Ipekmmau
MPOTOKa HE MOJKE J1a KOHTPOJIMIIE TOK W KOPHCTH CE€ Camo Ja Ta 3ayCTaBU. YKOIUKO ce
3axTeBa J]a MPOTOK Oyje MOTIYHO 3ayCTaBJbEH, y CIydajeBHMMa KaJa je moTpeOHa mompaBKa
HHU3BOJIHO, TIperopydyje ce Kopuiheme Ba napauenHa cera npexunada. OHU Mopajy OuTH
Ha pacTojamy o1 0Ko 15 cm u u3Mel)y mHX ce cTaBiba CJ0j IIIHE.

Kiu3Hu 3aTBapaun ce yriiaBHOM KOPHCTE 3a KOHTPOJIy IPOTOKa KPO3 OTBOPEHE KaHaie HIIH
Apyre CIWYHE KOHCTPYKIMj€ HHUCKOT MPHUTHCKA. To je BpcTa KOHTpOJE MPOTOKa Koja ce
KOPUCTH Ha NPEHOCHUM CTPYKTypaMa 3axBaTa, IJe Ce YKOJIMKO je TO MOTpeOHO, MPOTOK
MOXE TMOTIYHO 3ayCTaBUTH KakKo OM ce oMoryhmino oaBoamaBame y IEBHMa. [HUIOBU
KIIM3HHX 3aTBapada oJ1 JUBEHOT TBOXNa ce yrilaBHOM KOPHCTE 3a OTBOPE Mambe OJ1 IBa METpa
KBajzpaTHa. 3a Behe OTBOpe, KOHCTPYKLMjEe YEIWYHUX KIM3HUX 3aTBapaya Cy jeOTHHHH H
¢bnekcnbmwHUju. Kiu3HM 3aTBapadn ce peTko KOpHCTE KO LIEBOBO/A MO IPUTHCKOM jep UM
je moTpeOHO BHIIE BpEMEHa 3a 3aTBapame, jep Yen KiIm3u u3Mel)y nBe Bohuie yHyTap
3aTrBapaya. Kama ce KOpuCTH y LIEBOBOAY BHCOKOT HPUTHCKA, MPHUTUCAK BOJE Typa HYem Ol
CBOT' CEJIMIITA, TaKO J1a BEHTWJI TeIKo paau. OBaj nmpobieM ce nmpeBasuia3u 01adupoM uYena
KJIMHAcTOr obiuka (cimka 3.55.), Tako Ja je 3anThBay NpeoMIbEH MPEKO LEJOT JIUNA, YHUM
ce oHa moaurHe makap mano. Jla Ou ce oOe30enmna mo0pa 3aNTUBEHOCT OKO KIIM3HOT
3aTBapaya ce MOCTaBJjba I'yMeHH 3anTuBak. OH MOke OUTH HampaBJbEHH O] MPUPOTHE TyME,
CTHpeH - OyTaaueH W XJIOpPIpeH jenumema. IlyTama 3amTuBada ce Haja3W IMapajelHo ca
MyTamkOM BaJbKa.
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Kamaacta
FaTEapas

Cejuamre

/

Cauka 3.55. 3ameapay y 0bauxy xnuna

JlenTupacTy BEHTHI ca TUCKOM Y OOJTMKY COYMBA, CE MOCTAaBJhba HA OCOBUHY Koja ce okpehe u
3aTBapa ra kao Ha ciuny 3.56. [IpuTucak Koju ca cBake CTpaHe Jieilyje Ha HCTOM MECTy Ha
IHCK, oMoryhaBa Jja BEHTHII TOCTaje JIaK 3a pyKoBame U Op30 ce 3aTBapa.

JlenTupactd  BEHTHJIM C€  YIJIABHOM
KOPHCT€ Ka0 CHUTYPHOCHH BEHTIIH 32
TypOMHE W Kao perynanuoHu BeHTWI. Jla
JH je JaKo pa3yMeTH Jia Kaja ce KOpHUCTe
Kao peryJianioHN BHXO0Ba €()UKACHOCT je
BEOMa Maja, 3aTo INTO y OOJMKY JAWCKa

0CTaje y MPOTOKY U M3a3uBa TYpOYICHIIH]Y.

Cauxa 3.56. Jlenmupacmu eéenmuiu

JlentupacTy BEHTHIM Cy POOYCHM M jeIHOCTaBHE KOHCTPYKLHjEe, a MOTy C€ YIpaBJbaTH

pyuHo wimn xunpaynmnukd. Cnmka 3.57., moka3yje BETUKH JIEITUPACTH BEHTWJI KOjH Ce

KOpHUCTH Yy CJICKTPAaHU W JICITHPACTH BEHTWUII XUApPAYJIWYKH YIIpaBJbaH, Ca MOMONHUM

CHCTEMOM OTBapama 1 MPOTUBTEXKeE, Ha yna3y y Mainy dpaHuucoBy TypOuny.

Cauxka 3.57. Benuxu nenmupacmu geHmu (J1€60) U IeNmupacmu 6eHmui XuopayaudKu
ynpaswsan (0ecHo)
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Kyrnactu u poranuonu BeHTwnu (ciwka 3.58) mMmajy mame TYOWTKEe HETO CTaHIapaHu
KJIM3HU U JIENTUPAcTH BEHTWIM U 3aTBapaud. Takole ce 4ecTo KOpUCTe YINPKOC HHXOBO]
BHUIIIOj LIEHHU.

il
Camka 3.58. Kyenacmu u pomayuone genmuiu

Kon pagumjanHux 3aTBapaya, pa3iIM4uTH Cy HAYMHU (hOPMHpPara MOKPETHOT MPEIUBHOT BpXa
u omoryhapajy HakJbUBY KOHTpPOJIy Topwme U Jowme Boje. Ha cmumm 3.59., mpukasan je
CETMEHTHH 3aTBapay Ha JIeBOj CTPaHH, CIIPEMaH Jia ce WHcTanupa U Kyhumre Ha GeTOHCKOM
NPUCTAHUINTY Ha JECHO] CTpaHW. PamujamHuM 3aTBapaunMa ce ympaBjba HOIAM3aEEM WIIN
crymTameM, ITo oMoryhasa ma Boza rnpole ucnoJ riode 3arBapada. CaBujeHa mioda, Koja
¢dopmupa y3BOJHO IHMIC je KOHIGHTpUYHA ca 3riio0oM Ha 3aTBapady. JlexkajeBuma cy
YCHIOPEHH Yy JyKe W TpeHoce XHApocTaThyka omnrtepehema. 3aTo MTO XUAPOCTATHIKO
ontepeheme nposnasu Kpo3 jexajeBe, CuiIe MOAM3ama Cy CBeAeHe Ha MHUHUMYM. ['yOumm
SHepruje y 3aTBapayrMa W BEHTHJIMMA Cy PENaTHBHO BEIIMKHU, TOCEOHO Kaja ce KOPUCTE Kao
perynammonu ypehaju [7].

Cauxka 3.59. Taunmep xanuja (ne6o) u kyhuwime Ha 6emoHCcKOM HOCMO/bY

3.8. Pa3BoaHUK Bojae

I'paheBuHa moAMTHYTA HAa MECTY i€ BOJA Npesia3d U3 JOBOJHOT OpraHa y TypOMHCKHU yna3
30Be ce pa3BoIHMK Boje. OH CIy)XH Hajupe 3a MpOMyIITame BOAE Y TypOuHY, a 3aTUM U 3a
perynucame HUBOA BOJE Tj. Ma/1a KOjU c€ KOPUCTH y TypOHHH. Pa3BoHUK je OOMYHO MIHMpH U
IyOJpH OJ1 JOBOJHOT KaHala J1a OM ce y HeMy TaJ0KHO Mecak M MyJb KOjU Cy MPOILTH KPO3
JIOBOJHU KaHan. PasBomuuim ce u3palyjy Ha Bumie HaunHa ¥ MelycoOHO ce pasmukyjy
npema oOJIMKY, BEJTMYMHH, MOJI0XKajy ¥ HAUUHY JIejCTBa.
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JIBe OCHOBHE IpyIie pa3BOJHUKA CY:
O Pa3BOJAHUIM ca cI000JHOM MOBPLUIMHOM BOJIE,
O Pa3BOAHUIM 32 JOBOJIE MO MPUTUCKOM.

Pa3zBomHumm ca cio6omHOM MOBPIIMHOM BOJE CE€ cacToje on Oa3eHa, MpenuBa, YCTaBe 3a
MpaXmbekhe, Tperpase 3a OACTpamUBame IUIMBAjyhnx Tena, 3Wa0Ba 3a ycMepaBame BOJIE,
TypOMHCKe ycTaBe, (puHe pemeTke 1 KaHaia 3a npaxmemne. basen ce 1o6uja npommpuBameM
U npoayOJbUBakEM KOPUTA TOBOJHOT KaHaja. Y Oa3zeHy pa3BOJHMKA Ce Hajla3u OETOHMpAaHU
poB nybune 30 mo 40 cm y xoMme ce Taloxke necak u MyJb. OBaj poB je OOWYHO HCIpPEN
peleTKe, a CIHOjeH je ca yCTaBOM 3a MPaKibEHhEe Paiu MOBpeMeHor ucnupama. Ilpenus Tpeba
Jla je T0OBOJbHO IIMPOK Ja OM ce CyBMIIHA BOJIa MOIJIa HEOMETAHO yJaJbUTH U3 PAa3BOIAHMKA.
AKko y 6nmm3uHE OpaHe TOCTOje MPEeTMBY WIIM UCITYCTH OHJIA TPEKO MPEJIHBa Y Pa3BOJHUKY HE
mpeia3d CBa KOJIMYMHA CYBHUINHE BOJE, Ma MPEJUB HAa Pa3BOJHUKY CIYXH camMo 3a (UHO
perynucame HEBOa Boje. OBo GHUHO peryinmcame Bojae oMoryhasa ma JuUMEH3Hje JOBOTHOT
KaHaja ¥ pa3BoJHHKa Oyy 3HaTHO Mame.

PazBomHuIM 3a JOBOXM TOA TPUTHCKOM C€ PAa3UKyjy TMPHINYHO OJl TPETXOTHE TpyIie
pa3BOTHMKA M OBAKBH DPA3BOIAHMIM CE€ TMOCTaBJbajy Ha Mpeia3y W3 TyHela y IEeBHH BOJ.
CacraBHU [1e0 pa3BOJHHUKA MpeAcTaBiba MoceOHa BOJEHA KOMOpa - BOAOCTaH. BeprukamHa
KOMOpa MO)K€ MMaTH M XOPU3OHTaJlaH MpPOILUpPEHa, MCKONaHa Ha oarosapajyhoj BUCHHHU
nu3Haja TyHena. IIpu 3aTBapamy TypOHMHE KpeTame BEIMKE BOJEHE Mace Harjio ce MpeKuia.
Bopa koja nonasu M3 TyHella HAaCTaBJba KPETame YCJIE[ WHEpLUje W HU3IWKe HHUBO BOJE Y
pa3fenHuKy ynazehu y mpomupema komope. TuMe ce BpiM ,,Koueme BOJE, KOja oIl YBEK
IpUTHYE U3 TyHea U yOJakaBajy ylaplu y HeBHOM Boay U TyHeny. IIpu oTBapamy TypOuHe
BOJICHa KOMopa yOp3aBa MpoTHLame BoAe W3 TyHena. [loamsame W crnymirtame HUBOA HpU
3aTBapamy M OTBapamy LEBOBOJA CE OJUIpaBa TAaKO IITO CE HUBO BOJE HM3BECHO BPEME
Tajaca JOK ce He YyCTaJH.

3Hayaj BOJIGHUX KOMOPA j€ BeoMa BEJIMKH LITO je U pasyMJbHBO Kaja ce MMa y BUAY KakBy Ou
karacTpody M3a3Bao XuApayJIWMdHH ynap y LeBH, Koja ce Beh Hama3wm moj BpJO BUCOKHM
MPUTHCKOM, aKo ce yaap He Ou yOmaxmo KoMopama BOJOCTaHa (BOJOCTaH MOXKE Ja ce
cacTtoju o 4uTaBOr HHU3a MelycoOHO moBezanux ranepuja). M y oBuM pasmernHuimMa ce
Takohe Hamase poB 3a XBaTawme I€cKa, OTBOp 3a uumihewe, GuHa pemeTka (HapaBHO Y
3aBHCHOCTH OJ1 BPCTE TOCTpojerba) [1].

3.9. OnBoaHM KaHAJ yCTaBa 3a ONPpaBKe

Bona xoja uctuue n3 TypOMHE 0JU1a3u y peUYHO KOPUTO HIIM HEMOCPEIHO, WK KPO3 OJIBOJHH
KaHaJl KOju nounmbe o cudoHa Typoune. OfBOIHH KaHaJ Ce MOXKE M3IPaJIUTH Kao OTBOPEH
WM Kao 3aTBOPEH KaHal ca ci000JHOM IOBPIIMHOM BoJe WK Kao TyHenl. Kon mocrpojema
ca HUCKHM MPUTUCKOM HAapOYHTO j€ BaKHO TUMEH3MOHHCAHE Tpeceka KaHaja aa Ou ryouim
majia KOju HAacTajy y OJBOJHOM KaHAITy OWJIHM IITO MamH, jep MOCTPOjermhe KOPUCTH M OHAKO
Manu nan. ['yOurak maja y OZBOJHOM KaHaly HE MOXKe ce cacBuM u3behu jep xaHam mopa
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MMaTH M3BeCTaH HaruO jJa OM BOja MOIJIa OTHIATH. AKO je OJBOJHHU KaHaJ HCKOMaH Y
3eMJBMIITY KOj€ BOJA JIAKO OJHOCH, IOCJIE M3BECHOI BpPEMEHAa MOXE C€ JIECHTH Jia BOJa
npoayOH KOpHUTO KaHasa, Te he HUBO BO/Ie Y FeMy 32 BpeMe HUCKOT BOJOCTaja ONacTH UCIIOJ
npensuhere rpanuie. TakBa mojaBa JOBOIHM IO NMPOAMpama Baszayxa y cudoH ycien dera
cHara TypOuHe Harno omazaa. [Ipu oxpikaBamy XUAPOMOCTpOjerma Tpeba OJBOTHOM KaHATY
MOCBETUTH Ny U 0J1aroBpeMeHO W3BPIIUTH NOTPEOHE OTPaBKe.

OcuM TypOMHCKE ycTaBe KOja je IOCTaBJ/beHa MCIpe]] TypOuHe ycTaBe ce IOCTaBibajy U H3a
TypOune. Kaga cy obe ycraBe crymTeHe Boja ce M3 IpocTtopa usMmely mUX ucmymna, mna ce
Mory 00aBUTH MpEryie Iy U €BeHTyaIHe MONpaBKe Ha TYpOMHHU, CIMPAJIU WIN OKHY U YCHUCHO]
1eBH - cupony. HuzBonHa ycraBa 3a onpaBKy je oOMYHA, jeIHOCTABHA YCTaBa JIPBEHE WU
r'BO3/IeHE KOHCTpyKIje [1].

3.10. MammHcka 3rpaja

MammHcka 3rpazia ce nocTaBsba MpHU Kpajy peyHe JIECOHHUIIE KOjy XUIPOIOCTPOjEHhEe KOPUCTH.
CBako XHWAPOIOCTPOjerhe MMa ApPYyraddjy MAIIMHCKY 3rpaay, jep HeH OOJHK 3aBHCH O]
MHOTHX YMHWIAa Kao INTO Cy: BPCTa, OpOj W BENIWYMHA TYpPOMHCKHX arperara, OOJIMK
OKOJIHOT TepeHa, KBAJIWTET 3€MJBbMINTA, BEJIMYMHA WM TOJO0XKaj, ypehaja 3a perymmcame
OJIHOCHO 3aTBapame TypouHne, u jp [2].

Kao mto je o3naueno Ha cnmkama 3.60. u 3.61., y MammHCKoj 3rpaju je cieneha onmpema:
ylla3HU 3aTBapay WIH BEHTWI, TypOWHA, MojadaBad Op3uHE (ako je moTpeOHO), TeHepaTop,
CHCTEMH KOHTpOJIE, KOHIEH3aTOp, MPEKUIay, 3alITUTHA CHCTEM, TpaHCpopmaTopH u ci. Ha
cimim 3.60. je meMaTCKH MpHUKa3 WHTETPUCAHOT 3aXBaTa y MAIIMHCKO] 3rpajid TIOTOIHOT 32
Mmase majose. [lox - KoHCTpyKIHja je neo Opane u 006e30elyje cacTaB 3axBara ca OTHATHOM
peleTKOM y BepTuKanHoj ocu KanaHose TypOHHe, 3ajelHO ca TeHEPATOPOM.

Camnka 3.60. [llemamcku npuka3s jeOHe MawuHcKe 3epade - HUCKo2 naoa
VY cpeame W BUCOKHMM IIEME MaJioBa, MAIIMHCKE 3rpaje ¢y oondyHe kao Ha ciaunu 3.61., ca

ylla30M 3a IIE€BOBOJ M OJIBOJHHU KaHal. Mako HHje yoOu4ajeHO, OBa BpCTa eNeKTpaHa MOXKe
outHy mog3emua [7].
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MpexRa
TpaHchopmaTop

BeHTHI

Cauka 3.61. [llemamcku npuxa3z jeOne mawmuncke 32pade GUCOKUX U CPeOmUX Nadosa

MarmmHcKka 3rpaja Majie XHIpoeJIeKTpaHe ce CBOIMU MPAKTHYHO Ha CaMo jeHy MPOCTOPH]Y ca
arperaroM. Y 1muby mTo Behe panuoHanu3aiuje mocTpojema, 3a CMEITaj arperara ce Mory
KopucTtuTy U Beh nmocrojehn agantupanu 00jeKTH (3rpaje HAIMyIITeHUX BOJEHHNA U ci1.). Jla
Ou ce ocTBapwiIa jeJHOCTaBHHja MAIIMHCKA 3rpajga OuWpa ce MoJjoXkaj arperata y CKiagy ca
TUM. MammHCKe 3rpajie ce pelraBajy Mo aHajJorWju ca 3rpajama Behux enekrpana, y3
MaKCHUMAaJTHO TI0jeTHOCTaBJ/bCHE KOHCTPYKIMjE, TaKO 1Ja Ce HCTa CBEIE Ha CaMoO jeIHy
MPOCTOPH]Y.

3 = :

Cauxka 3.62. [Ipeeneo munuyune mawiuncke 3epaoe

3rpage Manux XHIPOENEeKTpaHa Koje ce IUIAHUpajy y TOApPYyYjuMa MPUPOAHUX JIETIOTA H
TYpUCTUYKE BPEIHOCTH, Bajba HAJIPUKIIAJHHU]E YKIONMHUTH y CpenuHy. Mory ce rpaauTa y
BUJly IUTAHUHCKUX Kyhuiia, mpu yemy ce W cBH mparehu caipikaju (JOBOJHM KaHaj, BOJHE
KOMOpe, UT/.) npuiarohaBajy KOHCTPYKIIMjOM U MaTepHjajioM aMOUjeHTY y KOjH ce yKIamnajy

[3].

VYTrnaj Ha 00K 3rpaje, ynpaBo M HA4WH yBohema Boae y TypOuny. [Ipema Tome kako je
M3BEZICHO yBOheme BOE y TypOMHY, CBE MAIIMHCKE 3rpajieé MOTY C€ CBPCTAaTH y TPHU TIIaBHE
rpyIe, Koje IpeCTaBibajy TpU THIICKa 00InKa 3rpaje:

1. OtBopeHu 10BOA y Buay okHa. OBakaB HauuH J0BOJA NMPUMEHYje CE 3a MajoBe A0
HajBuile 15 m u yrmaBHOM 3a Mama noctpojema. OnBoheme ce Moke M3BECTH U
nomohy 1ieBu oz simma. Jloma BoJa ce Haja3u MCIO MAaIMHCKE MPOCTOPHjE, a MOKE
Ce HaJIa3uTH ¥ ca CTPaHe 3rpajie, IITo je TOBOJbHH]E.
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2. 3aTBOpeHHM JOBOJA 3a Mame mHajgoBe. TypOHHA je ca cTpaHe OKpYyXKEHa BOJIOM, a ca
rOpHe CTpaHe Hajla3y ce MAIIMHCKa MpocTopHja. beToHCku QyHIaMeHT nma oTBOpe
3a yJja3 ¥ M3J1a3 BOJIE M HCTOBPEMEHO CIIYKHU 3a JoBohewme Boze 10 TypOouHe. Bpatuno
TypOWHE KOJ OBOT 00JIMKA j€ YBEK BEPTHKAIHO.

3. 3arBopenu noBoj 3a Behe mamore. OBakaB J0BOJ U3BOJM CE y BUAY IeBH. Bojaa ce y
nojeuHe TypOMHE YBOIH KPO3 LIEBU KOj€ CE I'paHajy O IJIABHOT IIEBOBOIA.

U3 oBa Tpu mpumepa BHIM C€ a BUCUHCKHU I10JI0)Kaj MAIIHA MOXe OMTH BeOMa pa3inuuT U
7la YIIIaBHOM 3aBUCH OJ1 HAYMHA Ha KOjU ce Boja J0BoAM TypOuHH. [TocTosba XuapaymnaHux
MallfHa Cy MacHBHA 300T BEJIMKUX XWJAPAyJIHMYHHMX IMPUTHCAKa M BUOpamuja MpH paiy.
MammHcKa mpocTopyja UMa O0JIHK XaJie ¥ Tpeda J1a je JOBOJFHO BHCOKA U I0BOJBHO LIMPOKA,
TaKo Ja MpoJjia3 U MPUCTYI Ka MalmHaMa OyJie cacBUM clI00OaH ca CBHX cTpaHa (0H Tpeba
na Oyne mpuOMMKHO IIUPOK KOJMKO HM3HOCH TpedHuKk TypoOune). [lom Tpeba nma je on
KepaMUYKHUX TUIOYHIA, TJIaTKe TOBPIIUHE Ja O Ce MITO JIAKIIe YUCTHO. Y MAaIIMHCKO] CajH
He cMe OuTH mpammHe. BeandyrHa ManmHCKe MPOCTOPHje 3aBUCH O/ UCTHX YCIIOBA O] KOJUX
n obmuk 3rpaze. IlocTpojema ca BHCOKMM MPUTHCKOM 3aXT€Bajy Cpa3MEpPHO HajMamby
npocropujy [2].
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4. Ilpumep npopavyHa

Jla Ou ce MOTJIM IPEACTaBUTH HAYWHU TPAbE jeHE XUIPOCIEKTPaHe, lBbUXOBU 00jeKTH, Kao
U YTHLAJU KOjH OHU MMajy NPHU PEaHUM YCIIOBHMA, y OBOM pajy je MpeICTaB/bEeH IPHMED
XHUApayludHe IIeMe jenHe Maje XujapoenekTpane. OCHOBHHM 3aJaTak OBOI IpPOpavyHa je
uckopumheme EeHEeprerckor NOTeHIMjalna y BHIY aKyMmylandje, KOju Ce Hala3d Ha
neduHrcanoj Jokanuju (Ha oapehenom HuBoy). Kako Ou ce caBnamane TepeHCKE TPUITHKE U
BOJIa JTOBEJNIA JI0 MAaIIMHCKE 3rpaje, Ompa ce HAjTIOBOJGHHU]jE M HAJIIPUXBATIBUBHUjE pEIICHHE,
Koje Om omoryhmio ma ce yTumaju MOBOAHMX oOjekarta Ha TYOWTKE €HEpruje CBedy Ha
MUHHMYM Tj. Ha IPUXBATIBMB HUBO 01 5%.

Cauka 4.1. Illemamcxu npuxa3 nocmpojerna

Opn nocrojehe akymyanuje, Boja ce MPUTHCHUM IICBOBOZIOM (YeIMYHE 1eBH) a1yruM 173 m,
JOBOJIM IO MAIIMHCKE 3rpajie, TOe Ce Jajbe KOPUCTH 3a MOKpeTame TypOmHa. Ha ymasy y
3aXBaT Ce HANA3H PelIeTKa MOBPIIMHE 5 M’, MOCTAaBJbEHE IMOX yrioM ox 60° y oaHoCy Ha
xopu3oHTany. Pemertka je ox Hephajyher yenuka, ne6spuHe mmnku o 12 mm u pacrojama
u3mel)y mmnku ox 70 mm.

[TpopauyHoM je mOTpeOHO nehHHUCATH TNPEYHHMK LEBOBOJA, CBE TyOHTKE (YCIlyTHE H
JIOKaJHE) Kao W TpHKa3aTH YTHIA] MPOMEHE MPOTOKAa Ha OCTaie TyOWTKEe W Trpaduyuku
NPE/ICTABUTH KPUBY Tpajama MpPOTOKA. Y IOCTaBIM NpopayyHa Ae(PUHUCAHU CY IOJIA3HH
mapaMeTpy Hajipe: GpyTo max ox 85 m M moTpeGaH MAKCHMAIHH IPOTOK OX 3 m’/s, Kao
reoMeTpHja TepeHa.

4.1. IlpopauyH ry0uTaka

VY npopauyHy je yCBOjeHO na ce npoTok kpehe ox munmManaux 0,15 m’/s 10 3 m’/s KOIHKO
j€ MakCHMaJTHH JI03BOJHCHH MPOTOK KPO3 IIEBOBO/I.

Ha ocHOBY mpeTxo1HOT, MOTa3HY MOIAIY 33 TPOPAYyH IPUTUCHOT IIEBOBO/IA CY:
Hasuenu mpotok : Q = 0,15, 0,25...3 m’/s
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BpyTto nman unu BucuHcka paznuka je: Hp= 85 m
VYkynHa nyxvHa nesooja: L =173 m
I'yctuna Boge: p = 1000 kg/m3

l'[popaqyﬂ1

VYKOIUKO Cy HaM MO3HATHU MOJALM 3a MAKCHUMAIHU HPOTOK (e U OYXKHHA LIeBOBOAA L,
MOXeMO JIe(h)MHICATH MPEYHHK 1IeBOBOa KopuuthemeM jeaHaunne (3.9):

0,1875

= 0,884 [m]

2 2
L
d =269 (”Q&)

Hy

KoedunujeHt n ce ycBaja Ha OCHOBY KapaKTEPHCTHUKE MaTepHjaia, a y OBOM MPOpadyHy 3a
gennuHH 1eBoBox je: n = 0,012. Ha ocHOBY ycBOjeHOT KOe(pHIHjEeHTa U TO3HATHX MOJIa3HUX
nojaraka, noOMjeHn mpeyHuk meBoBoga je 0,884 m. 3a mpeyHHWK IIeBOBOJA je MOTPEeOHO
YCBOJUTH CTaHIApJHY BPEIHOCT, Koja he ce majbe KOpUCTHTH y popadyHy: d = 1 m.

[TorpmmHA TPOTOYHOT TMpeceKka IEBOBOJA 3a CTaHAApAHW NpeyHWK d = 1 m, ce nmoduja
jeTHAYHHOM:

2.
4

A, = = 0,785 [m?]

Bp3uHa Bojie y 1IeBOBOIY Bapupa y 3aBUCHOCTHU OJT IPOTOKA U MOXKE CE M3PA3HUTH Kao:

v(Q) = [m/s)

3a ycBojeHH OIlcer MPOTOKa, Op3WHE CTpyjama Bojae y 1eBoBoAy kpehy ce ox 0,191 m/s 3a
MUHUMAJIHU IPOTOK 110 3,756 m/s 32 MaKCUMaIHU IPOTOK.

Ha ocHoBy noOujeHux BpeaHOCTH Op3MHA M KHHEMAaTCKE BHCKO3HOCTH, payyHa ce
Pejuonncos 6poj (R.), koju he Takohe outn y pyHkumju ox nporoka. [lomro je pagau gy
BOJIa, MOKEMO YCBOJUTH BPEIHOCT KHHEMATCKE BUCKO3HOCTH, KOja 3a BOIY H3HOCH V = 1- 10°
m®/s. Ha ocHOBy n0OMjeHMX Op3WHA CTpyjarsa, CTAHAAPIHOr NPEYHHKA IEBOBOAA K
BHUCKO3HOCTH MOTY ce u3padyHaTH PejHomnmcoB Opoj, o jeaHaunnu (2.4):

d.
Re(Q) = #

3a ycBojeHe mpoToke, nobujamo R, 6poj, koju nma Bpearocti ox 1,91-10° xo 3,76 -10°%, u3
KOjUX C€ BUHM JIa je CTpYjame TypOyJIeHTHO.

'Kommietan nmpopauyH 3a HOMEHYTH OpuMep 1at je y Ilpumory 1.
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Teopujcku MaKCUMaIHU IPUTUCAK Y LIEBOBOAY MOXKEMO Je(pUHUCATH KAO:

Pmax = Hp-p-g = 8,338 10° [Pa]

4.1.1. IlpopavyH ycnmyTHUX ryouTaxka

'yOutke koju HacTajy Ha MPaBOJUHHUJCKOM Jely myTa, (TyOuUTKEe yclieJl Tpema), MOKEMO
OJIpeIUTH JePUHHUCAkEM KOoe(dUIMjeHT oTmopa 4, Koju 3a JOOHMjeHH PEXHM CTpyjama
(mobujene PejHonacoBe OpojeBe y 3aBUCHOCTH OJf MPOTOKA) 3aBUCH Of PEIIaTHBHE
xpamnaBocTu e, nomohy oOpacma (2.10) wmu kopumthessem Manunarose jemnaumue (3.7). Y
OBOM IIPUMEPY MPOpadyH IyOuTaKa ycie/ Tpema Ha MPaBOJIMHI]CKOM JIENTy ITyTa, U3BPIICH j&
npeko Manunrose hopmyse:

U3 Koje 1001jaMo u3pas 3a hy, y GyHKIMJU Of IPOTOKA:

10,3 - n? - Q?
hf(Q) = (W) -L

['youmm ycnen Tpewa Ha TpaBoj JCOHHUIM, JOOWjeHH KopuihemeM NpeTxojHe (hopmyie
MpHUKa3aHu Cy Ha aujarpamy 4.1:

hy(Q) hy(Q)
2.5

y /
1 /
/

T T T 1 Q (m3/s)
0 1 2 3 4

Hujarpam 4.1. [Ipomena cyoumaxa ycied mperba y 3a8UCHOCU 00 NPOMEHE NPOMOKA.
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4.1.2. IlpopauyH JOKAJIHUX IyOUTaKa
1) T'yOuiu Ha pemeTku

Kako je y mocraBIy HarnameHo Ha yia3y y 3axBaT ce Hajla3l peleTKa:
MoBpIIHHE: A, = 5 [mz]

MpevyHuKa munke: ¢ = 12 [mm]

U pacrojambeM n3mely mmnku: b = 70 [mm]

PelieTka je mocraBibeHa o yrioM of ¢ = 60° y 0HOCY Ha XOPH30HTAJIHY BOJLY.

Bp3uHa Boje ucnpen perieTke, Koja 3aBUCH O] IPOTOKA ce padyHa jeHauyrHoM (3.2):

0@ =5 (5) () ()

I'me je: K; = 0,8 - xoeduujeHt, a ycBojeHa BpenHOCT KoeduijeHTa aeduHucaHa ja 3a
ayToMarcky rpalysby ca JudepeHIujalHuM CceH30poM mputucka. JloOujene OpauHe
cTpyjama v, uctpen pemerke kpehy ce ox 0,051 1o 0,998 m/s.

3a m3padyHaBame TyOuTaKa y pemeTK MOTPeOHO je oapeanTH KoeuujeHT K, KOju 3aBUCH
o]l o0JIMKa IIUIIKE U YCBOjeHa je BpeaHocT: K, =2,4.

3a oxpehuBame BpeOHOCTH TyOMTaka Ha PEIISTKH, KOja 3aBHCH OJ TPOTOKA, KOPHCTHMO
KupxmepoBy jennaunny (2.18):

4/3 2
@ =Ko (5) (42 Ysing [

b

['yOurm nobujenn kopuimhemeM npeTxonHe Gopmyre, MpUKa3aHu Cy Aujarpamy HCIO:

Ahle (Q) Ahle(Q)

0.012
0.01
0.008 /
0.006
0.004 /
0.002
0 -—/

T T T 1 Q (m.?/s)
0 1 2 3 4

HMujarpam 4.2. [Ilpomena cybumaxa Ha pewiemxu y 3a6UCHOCIU 00 NPOMeHe NPOMOKA.
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2) D'yOurak yciea HarJor MpoIupemha UK CYKemha

3a mpopady yma3HHX ryOWTaka croja pesepBoapa M LB, INTO je CIydaj HArIoT CyKerma
KopHCcTH ce koedunmjeHT K., 3a KOju je Ha OCHOBY ciuke 2.18, ycBojena BpegHoct: K,=0,8.
W3pauyHaBame ryOuTKa y CIOjy pe3epBoapa M LIEBH, KOjH 3aBUCH O ITPOTOKA (IPEICTABIbEH

Ha aujarpamy 4.3.), Bpun ce jeagHaunHoM (2.20):

v(Q)?
2.9

Ahc(Q) =K, - [m]

Ah, (Q) 4h(Q)

0.7

0.6

0.5
04 /

03
0.2 pd
0.1 /

0 1 2

3

. Q(m/s)
4

HMujarpam 4.3. [Ipomena cybumaxa na cnojy pezepgoapa u yesu y 3a6UCHOCmMuU 00 NpoMeHe

npomoka

Bbpyto max Ha moveTky 1eBOBOJA IO MPUTHCKOM yMameH 3a I'YOUTKE Ha yla3y y IIeBOBOJ
(ryOuIM Ha penieTKH U Ha yia3y y eBOBOJ) ce 100ujajy:

Hbstv(Q) = H, — Ahc(Q) - Ahle(Q) [m]

U IMa BPEJHOCTH KOje cy JaTe Ha qujarpamy 4.4.

betv (Q) Hb_\‘tv(Q)
85.1
85
84.9 1

84.8 \\
84.7

84.6 N\

84.4

845 AN

84.3

0

1

o Q(m¥s)
4

JMujarpam 4.4. [Ipomena bpymo nada ymareenoe 3a 2youmie Ha yaaszy y 3a6UCHOCHU 00

npomerne npomoka.
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3) T'yOunm y xpuBrHaMa
[TocTaBkom mpopauyHa JiehrHUCAH je paaujyc KpUBHHE, KOjU je JaT Kao: R =4 m.

Jla 6u ce onmpenro KoeuIljeHT JJOKAIHOT OTIOpa KOjU Ce jaBJba Y KpUBHHAMA HEOIIXOTHO je&
neuHUCATH ONHOC paadjyca KpHBHHE W TPEYHUKA LEBH Kao: R/d = 4, mpu uemy ce u3
tabene 2.6. 3a cBaKy KpUBHHY ITOCEOHO ycBaja KoeuimjeHT Kj,

KoedwuiujenT nokanHor oTmnopa 3a Tpu KpUBHUHE KOjU C€ yCBaja TAaOIUYHO U3HOCH:
Kb 1= 0,05;
K},z = 0,08;
Kb3 = 0,12;

ma ce TyOuTaK y KpuBUHaMa, KOjH 3aBUCH O MPOTOKA, padyHa jeTHAUNHOM:

2
Bkl @) = (K + Ko + Kos) -5 -, i)

['ybumm y xpuBHHama, ao00WjeHH KopuimhemeM TMpeTxogHe (opMyle TpHUKa3aHH Cy
IjarpaMy UCTIOM:

4h, (Q) Ah,, (Q)
0.2

0.15 /
0.1 /
0.05 /

T T T 1 Q(m3/s)
0 1 2 3 4

Hujarpam 4.5. [Ipomena cybumaxa y KpusuHama y 3a8UCHOCHU 00 NpoMeHe NPOmoxa.
4) TI'yOuuu y BeHTHIMMA

['yOui y BeHTHIMMA M 3aTBapaylMa 3aBUCE O] THUIA BEHTHJIA, OJaKie ce 3a oapehenn tum
yCBaja BpeAHOCT KOE(UIM]EHT JOKAJIHOT oTHopa. 3a TabnacTu 3aTBapad npema ciauiu 2.19.,
BpeaHocT koedpunmjenta je K, =0,2. ['yburak y 3arBapady, KOju 3aBUCH O]l MPOTOKa AT
jeTHAYHHOM:

v(Q)?
2.9

Ahvv(Q) =K, - [m]
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['youmm y BeHTWiIMMa, A00MjeHH KopuihemeM npeTxogHe (opmyse MpuKazaHd Ccy
JjarpaMmy UCTIO:

4h,(Q) 4h,,(Q)

0.2

0.15

/

T T T 1 Q (mj'/s)
0 1 2 3 4

Jujarpam 4.6. Ilpomena cyoumaka na 3ameapayy y 3a8UCHOCMU 00 NPOMeHe NPOMOKd.
[Tocne mpopauyHa, KOju ce OTHOCH Ha TYOHWTKe (YCITyTHE U JIOKAIHE), oapehyje ce HeTo maz,

Koju Takolje 3aBucH oj mporoka. HeTo max ce nobuja ymamemeM OpyTo mmaja 3a BPEIHOCT
MpopadyHaTux ryoutaka cienehoM jeTHaYnHOM:

H,(Q) = H, — hf(Q) — Ahyir(Q) — AR (Q) — Ahyy(Q) — Ahyi (Q) [m]

H,(Q) H,(0)
85.5
85
84.5 \
84 \
83.5 \
83 \
82.5 \
82 \

81.5 . : : . Q(m/s)
0 1 2 3 4

Hujarpam 4.7. [Ipomena Hemo Hanopa y 3a8UCHOCMU 00 NPOMEHE NPOMOKA.

VYkynan ryoutak eHepruje 100HjeH OBUM MPOpPAvYyHOM je Mamu of 4%, mITo je U OMO YCIIOB
3a IpOBepy TAYHOCTH MPOpadyHa, jep ce 0Baj TyOUTaK cMaTpa MPUXBATHHBHM.
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S. Yrunaj usrpaame u kopuihema Majie XuJapoejJeKTpaHe HA
’KHBOTHY CpPeIUHY

VY wucro Bpeme kama Tpeba MPUXBATUTH YHILEHUILY Ja TPOU3BOAA CTPYyje W3 MaluX
XHIPOTIOCTPOjea HE Y3pPOKYyje eMHCHjy YIJbeH AMOKCHIA WIM TeyHHX 3arahuBada, cToju
YUbEHUNA Ja 300T JIOUMpama y OCETJFUBUM IOJAPYYjUMa JIOKAJTHH YTUIAjH HUCY YBEK
3aHeMapJbUBH. Maje XuapoeseKkTpaHe, YMju je edekaT Ha KHUBOTHY CPEAMHY BPJIO Malld U
Ypje ce JI03BOJIC 3a M3TPajiby pa3MaTpajy Ha HWKUM aJIMUHHCTPAaTHBHMM HHUBOMMA, TpIE
Behn nmputucak rpyna - pub0oNIOBauKUX yapyKema, ekonora u ap. Maentudukosatu yrumaje
HHj€ TEIKO, aJIli HUje HU jeJIHOCTABHO OJJIYYUTH KOje Mepe Tpeda Mpeay3eTH, Ia ce ¢ THM y
BE€3W MPETNOpydyje yCIIOCTaBIbamke qjaliora ca HaJIS)KHUMA 32 3aIITUTY JKUBOTHE CpeIuHe,
Kao MPBH KOPaK y (pa3u ocMUIJbaBama MpojeKTa Majie XuApoeIeKTpaHe.

VTunaju Maaux XuApoeneKTpaHa Ha )KUBOTHY CPEIMHY 3aBUCE OJ1 MECTa yrpajibe U PUMEHE
texHonoruje. Beha je BepoBaTHoha na he TuraHuWHCKA TOCTpOjeHma ca BHUCOKHM TaJIOBUMA,
JOLUpaHa y Kpajibe EKOJIOIIKO OCETJFUBUM IMMOJpydYjuMa, WUMATH HETAaTHBHUJU YTHIA] Ha
KUBOTHY CpPEAHMHY O]l OHHX Ca HHCKHM MaJOM H TOCTPOjeHHMa MHTETPUCAHUM Yy OpaHH.
VYuanpeheme u mmpeme moctojehux Manux XuapoeneKTpana, TeHEpHUIIIe Jpyradnju yTUIaj y
OJIHOCY Ha W3rpajiby IMOTIYHO HOBE JioKanuje. HeraTMBHM yTHIaju Ha >KUBOTHY CPEAMHY
HACTajy U y TOKY M3Tpajlbe U y TOKy Kopuiihema, a y Tabenama 5.1 u 5.2 par je ommc
Moryhux yTunaja, Ha oCHOBY EBpONCKHX CTyadja Koju ce 0aBe crojpalllibuM (hakTopuMa U
npolieHaMa yTHIlaja Ha )KUBOTHY CPEIIUHY, OJ] CTpaHe TpyIe eKcrepaTa.

Tabena 5.1. Ymuyaj y moxy uzepaome.

Horahaju Tokom YTunaj Ha creapu u YTunaju IIpuopurern
U3rpajgme JKMBH CBeT
l'eonomika JuBsbu cBET byka Huzax
peMepaBamba
Ceueme moctojehe [IIymapcTBO [Ipomena cpenvue Cpenmwu
BereTalmje
[IpommpuBame OmnmTa jaBHOCT CrBapame Cpenmu
noctojehux myTena MoryhHoCTH,
MIPOMEHA CPeJHE
[Ipememtame 3emibe I'eomoruja Tepena [Tocrojanoct Huzak
Harn6a
Komname TyHena Xuapo-reonoruja IIpomena Toka pexe Huzax
TEepeHa
CranHo Hacuname ['eomoruja Tepena [Tocrojanoct Huzak
MaTepHjaia Ha Haruoa
Harubuma
PeannsoBame Hacumna Bonenu cBet, xuapo- N3mene peune Cpenmu
Mopdooruja TepeHa XUJIpayJInKe
CrBapame ['eomoruja Tepena [Tocrojanoct Huzak
MPUBPEMEHUX FOMUIIA Haruba
3eMJbE
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[IpuBpemeHna cennnoda Omnmira jaBHOCT 3aHeMapsbuB
Jby/H, IyTEBA,
€JICKTPUYHHUX BOJIOBA
Peanmzammja myreBa u JwuBibH cBET, ommTa Jax BH3yenHun Huzax
MOKPOBA 32 jaBHOCT edexat, pemeheme
rpaJiInIITe JIUBJBET CBETA
Hpenaxa 3emspuniTa Bonenn ekocncreM IIpomena cpennae Cpenmu
IIpuBpemeHo Bonenn ekocncreM IIpomena cpennae Bucox
onBpahame peke
Kopumheme Oarepa, [wuBibH cBET, ommTa byka Bucox
KaMHOHA, XEeJIMKOINTEPa, JaBHOCT
KOJIa 32 0cO0Jbe
IIpucycTBo myan y [wuBibH cBET, ommTa byka Huzax
TOKY pajioBa Ha JaBHOCT
rpajilIMIITy
Ta6ena 5.2. Ymuyaju moxom ghynkyuonucarsa.
HJorahaju Tokom | YTHuaj Ha cTBapu M YTunaj IIpuopurern
(pyHKIHOHMCAKA ’KMBH CBeT
[IpousBoama Onira jaBHOCT Penyknuja matepujana Bucox
O0OHOBJBMBE CHEPTH]E Koje 3arahyjy
[ToctaBmame Opane | Bopenu ekocucrem | MonaudukoBame cpeuHe Bucox
Ha BOJIOTOKY
Crannu pafioBu y Bonenu ekocuctem | MoaudukoBame cpequHe Bucox
KOPUTY peKe
Onspahame Bonenu ekocuctem | MoaudukoBame cpequHe Bucox
BOJIOTOKA
IleBoBox JluBibH cBET Jax Busyennu edexar Cpenmu
Hoge enekrpuune OmnmTa jaBHOCT, Jak Busyennu edexar Huzax
JIHU]j e JTUBJBU CBET
CrnpeuaBame ogpona | Bopenu exocucreM, | MoandukoBame cpeanHe, Hwusak
o0ase OeTOHUpambEM OITIIITA jaBHOCT Jax Busyennu edexar
O0ancku HacHIl Bonenu exocucrem, | MomudukoBame cpennHe, Huzax
OITIIITA jaBHOCT Jax Busyennu edexar
3MeHa BOJHOT TOKa Pube MonudukoBame cpeuHe Bucok
LenTpane MomudukoBame Cpenmu
CpearHe
Omnmira jaBHOCT Monudukanuja pekpeaTuBHUX
aKTUBHOCTH
Byka o enextpo- Onira jaBHOCT IIpomena kBanmuTeTa Huzax
MEXaHHUYKE OIIpeMe KHBOTA
Vknamame Bonenu ceer, ommta | YHampeheme kBanutera Bucox
MaTepujana u3 jaBHOCT BOJIC
KOpUTa BOJOTOKA
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S5.1. YTuuaju TokomM u3rpaame

[Moctpojema  pazmuyuror THMA (AEPUBALMjCKOT THUMA, ca BUIIEQYHKIMOHATHAM
aKyMmyJanujama, yoaueHH y KaHajle 3a HaBOJIbaBamhe WK yrpal)eHn y cucteM 3a cHabeBame
BOJIOM HTJ.), M3a3MBajy BEOMa pa3IMYUTE YTHIAje, KAaKO Ca KBAaHTUTATHBHOI TaKO M ca
KBaJIUTAaTUBHOI cTaHOBHIITA. [locTpojema Koja KOpHCTE BHIICHAMEHCKE OpaHe MPaKTUYHO
HeMajy IITETHE yTullaje, ¢ 003MPOM Ja je jacHO Jia Kajaa je Hacul uirpaljeH cBe moTpeOHe
Mepe 3a cMameme yTumaja cy Beh yBemene. Yak he u mokammja MammHCKe 3rpaje OUTH y
ocHOoBH OpaHe m 0e3 yrumaja Ha ekocucteM. IlocTpojema WHTErpucaHa y KaHale 3a
BOJIOCHA0/IeBamh-¢ MM CUCTEME 32 HaBO/aBamke Hehe Mpou3BeCcTH HOBE YTHUIIAje y OJHOCY Ha
oHe Beh mpucyTHe on TpeHyTKa W3rpajme KaHama W meBoBoma. Ca apyre cTpaHe, 3a
MOCTPOjeha JEPUBAIIM]CKOT THUTIA TIOTPEOHO j€ BPIIUTH MOCEOHE aHANN3E YTHIIA]a.

5.1.1. Pe3epBoapu

VYTunaju Hactanmm m3rpammoM OpaHa, Hacuma W mparehumx akymynamuja ykJbydyjy, Y3
ryOWTaKk 3eMJBHINTA, HM3TPAJby W OTBapame IyTeBa, PaTHUX IUIaTHOPMH, HCKOIABAIHE,
MUHHPAkE U 9aK Y 3aBUCHOCTH OJ1 BEIMYMHE OpaHe W U3rpaiby TMOCTPOjeha 3a MPOU3BOIBY
6erona. Octanu yTHIIaju KOjH c€ HE MOTY 3aHEMAapHUTH Cy edekar Oapujepa U CKpeTame TOKa
KOjU HacTaje Kao MOocJeanlia peryyncama peyHor ToKa KOju paHuje HUje TocTojao. Mopa ce
HArJIaCUTH Jia aKyMyJalMje y CTBapH HHUCY KapaKTePUCTHYHU 33 Maje XHUIPOCICKTpaHe.
Behnna mManux xunpoesekTpaHa cnajia y npoToyHe, Koje HeMajy Belnke OpaHe.

5.1.2. BO}IO?;ZIXBEITH, OTBOPCHM KaHAJ/IM, HEBOBOAM, OABOAHU KaHAIHN

VYTHunaju HacTamM U3rPaJboM OBHX CTPYKTypa ONMHCaHM cy y Tabenn S.1., - yTumaj Oyke Ha
KHUBOTHIGE, OITACHOCT OJ €po3Hja 300T CMamema BereTaluje NPHINKOM HCKOIaBamba,
3amyheHoCTH BoJe M u30alMBame Tajlora Ha JOHBMM TokoBuMa. Jla Oum ce cMamuiIH
NOMEHYTH YTUIIAjH, MOXKEJFHO je rpal)eBHHCKE pajoBe Be3aHE 33 MCKONaBama 00aBJbATH Y
CE30HM HHUCKUX BOJOCTaja, a UCKOMAHy 3eMJbY j€ MOTPEOHO LITO Mpe BPaTUTH. Y CBAaKOM
ciy4ajy, oBU e(heKTH Cy YBEK KPaTKOTPajHU M MPOJIa3HU U HE U3a31Bajy 030MJbHE ToTeniKohe
3a aIMUHHCTPATHBHE TNpOLEAype ofoOpaBama H3rpaame Ipojexta. llpenopydsbuBo je
oOHaBJbaE M OjauyaBame BereTanyje Ha obanmama peka Koja je Omia yrposkeHa TOKoM (aze
M3rpaIbe XUIPAyINIHUX CTPYKTYypa, 1a O ce crpedmsia epo3uja pedHor kopura. [lorpeGHO
j€ HarJlacWTH J1a je 3€MJBHIITE HEONXOTHO ITOHOBO HACTaHUTH JoMahuM Bpcrama, Koje Cy

HajOoJbe prTarol)eHe JIOKaIHUM ycioBuMa [1].

WUmajyhm y Buay ZIyropoyHd KapakTep OHMOJOIIKAX paZoBa Ha 3allTUTH Of epo3uje,
HEOITXO/IHO je Jla ce ca OBUM paJIoBUMa MOYHE OyaroBpeMeHo. J[pyrum pedunma, Kajia ce HeKu
MPOCTOPHU KOMIDIEKC, KpO3 IUIAaHCKa JOKYMEHTa, pe3epBHUIlE 3a moTpede (opmupama
aKyMmyJaiuje, moTpedHO je OaMax 3aloveTH ca W3BohemeM TEXHUUYKHUX M OMOJIOMIKHX Mepa
3amtute of eposuje. CHHXPOHH30Bamkhe aKTUBHOCTH Ha U3TrPaiibi BOJONPUBPEIHUX 00jeKkaTa
W aHTHEPO3HOHOM ypehemy je HEOmXOoJHO, jep OMOJolIKe Mepe 3allTHTe OJ epo3uje (Impe
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CBera TOIIYMJbaBambe), 3aXTEBajy JOCTa BpeMeHa Ja Ou ce MaHH(ecToBao HHUXOB edekar.
HajedukacHuje u HajpallmoHanmHHje pelICHkE AHTUEPO3MOHOT ypehaja jemHor moapydyja
CacTOjU ce y ONTUMAIHOj KOMOWHAIMjU OMOJOIIKNX, OMOTEXHUYKUX U TEXHUYKHX Mepa U
paznoga [6].

Crynmja mpoleHe yTuIaja Mopa Y3eTH y 003up W edeKTe pacunama HCKOIAHOT Tia y
TOKOBMMa M INTETHE IOCIEIUIE XMBOTA PaJHUKAa Ha OOMYHO HEHACEJbEeHHM MNOAPYYjHMa
TOKOM m3Boljema pagosa. OBaj yTuIaj, MOKe OUTH HETAaTHBAH aKO j€ MOCTPOjeHhe JIOMUPAHO Y
HAIIMOHAJTHOM TapKy. Emmcuja racoBa W3 BO3WJja, MpalinHa OJf MCKOIABama, BIHCOK HHUBO
OyKke U ocTalie Mame 3HaYajHe MperpeKe TOMPHUHOCE YTPOXKaBamky JKUBOTHE CPEIMHE Kaaa Cy
MOCTpOjeha JIOMUpaHa y OCETJbMBUM Tozpydjuma. Jla Ou ce Hampen HaBeleHH e(eKTd
n30ernmn WM yomaxwin, caoOpahajHm TOK ce Mopa MaXJbHBO IUTAaHUpATH aa Ou ce
enMMuHucao OecioTpeOHN caobpahaj U uCcTH cBeo HA MUHUMYM. Tpeba HariacuTH Jia ce ca
nosehaBameM HUBOA aKTUBHOCTH Y ozipeh)eHoM mozpyyjy, mpenopydyje Kopuiheme JToKaiHe
pagHe cHare M MajMX JIOKaJHHX Mojau3Bohaua TokoMm ¢asze u3Bohema pajgoBa, MTO je
MO3UTHBHA CTpaHa M3rpajme Kojy Tpeba HarlaCUTH IpH AMjalory ca 3auHTePECOBAHHM
CTpaHama 3 JIOKaJa.

5.2. YTuuaju koju Hacrajy TokoM (pase QyHKIIHOHHUCAKHA MTOCTPOjeba

5.2.1. 3Byunu edextn

J103BOJBEH HUBO OyKe 3aBHCH O JIOKAJTHE IOIyJIAIje WIH W30JI0BAaHOCTH JoMahuHCcTaBa y
Onmu3MHM eneKkTpaHa. byky nmpou3Bone yriiaBHOM TypOWHE U y CiIy4ajeBuMa Kajia ce KOpHUCTe,
MYJATUIUIMKATOpU. Y caJallllbUM YCIOBMMa OyKa y eJleKTpaHamMa Ce€ MOXKe pPEeIyKOBaTH,
YKOJIMKO je TO HEOIXOoJHO, 10 HuBoa oa 70 dB, kajga je y crosballlbuUM yCIOBHMa CKOPO
HempuMeTHa. PeaykoBame HHBOA CIIOJbAIIbE OyKe IOCTHRKE ce yHnoTpeOoM BHOpammoHe
M30JIAIM]j€ 3UI0Ba M KPOBa EJIEKTPaHE.

Mepe koje ce Hajuenthe cipoBoje Jia Ou ce peyKoBao HUBO OYKE CY:

® y30JalMja MAIIMHCKE Xaje - O CYCEIHHUX MpPOCTOpHja YHOTPeOOM JBOCTPYKHX
3MJI0Ba Ca pa3InuUTHUM Macama, ca CJI0jeM CTaKJIeHe ByHe u3Mely;

® Bpara ca 3By4HOM H30JIal1joM,

® [010BU OOJIOXKEHHM CJI0jeM CTakJIeHe ByHe 15 mm je0JbuHe;

® HempaBWIHM IUTa(OH ca KapaKTepUCTHKaMa 3a clabJberhe 3ByKa;

® cacTaBIM 3a MPUTYIIHBamke BUOpanyja m3mel)y oTBopa 3a BEeHTHIIAIH]Y;

® Hucka Op3WHA CTpyjama Bazayxa y BojoBuma (4 m/s);

® yrna3 W U3Ja3 IIIaBHUX OJIBOJHUX IIEBH ONPEMIbEHUX MPUTYIINBAYNMa OyKe;

® Ba3/yIIHU KaHAJIM HAIIPaBJbEHU Ca MaTEPHjaJOM y CeHJBUYY (OeTOH, CTak/ieHa ByHa,
nephopupaHe HUTIE U TUTIC).
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[Tog3zemMHa BeHTHIAaLWja MMa TPH OCHOBHE CBpXE: CMAmbUBAKE BIAKHOCTH BaszayXa y
NPOCTOPHjU KaKO OM e OCUTYpajio UCIIPAaBHO (YHKIHOHHCAE U OJPKaBabE ONPEeMe, T0TOK
CBEXKET Ba3lyxa 10 PaJHUKA U YKIamame TOIUIOTE TeHepHCaHe pPa3HHMM KOMIIOHEHTama
nocTpojema. Yak W ca MaKCHMaJIHAM BPEJHOCTHMA LUPKYJAIMje Ba3ayXa MpOICHEeHNM Ha
7000 m*/h 6psuHa cTpyjama Baszayxa Kpo3 BEHTHIAIMOHE KaHame He mpenmasu 4 m/s. Tpeba
HAIlOMEHYTH Jla CBE YyHAIpel 3a/aTeé Mepe CMamelkha HUBOa OyKe 3axTeBajy M J10JaTHA
ynarama. OBO ce MOXKe CMaTpaTH MPHUXBATJEUBUM peIICHUMa, YKOJIHKO j€ 03BOJBCH
3HaYajaH pacT uHBectumja [1].

5.2.2. YTuuaj Ha nej3ax

KBanurter Bu3yenHor edekra je OWTaH 3a jaBHOCT, KOja Ce YHNOPHO OMHpE NpUXBATAbY
MPOMEHA Ha XMBOTHOj CPEAMHHU Ca BU3YETHOT acmekTa. [IpobieM je moceOHO 3HaudajaH U
NPUCYTaH y XHUIpOeJIeKTpaHaMa y BUIINM IUIAHWHCKUM U ypOaHuM noapydjuma. OBa Opura
je moBpeMeHo MaHHU]ecToBaHa y (OPMH KOMEHTapa jaBHOCTH M YaK y TIPaBHUM M3a30BUMA 32
OHE WHBECTHTOpE KOjU WMajy 3a IIMJb TPOMEHY BOJbEHHX TI€j3aKa H3TPAIHOM
xuapoenektpana. Caka oJ rpal)eBUHCKMX KOMIIOHEHTH Mayle XHIpOENEKTpaHe (MallMHCKa
3rpaza, OpaHa, NpeNWB, IIEBOBOJ, 3aXBaT, OJBOJHU KaHAJ), MOXE Ja M3MEHH BH3YEIHU
N0XWBJbA] yBohewmeM ¢opMH KOHTpacTa, JHMHHja, 0oja wim Tekctypa. KoHcrpykiwmja,
JOKalMja W TojaBa OWJIO KOje OJ MOMEHYTHMX KOMIIOHEHTH, MOXXKe OWTH omrydyjyha 3a
osoOpaBame MpojeKTa oJ] CTpaHe jaBHOCTH. BehnHa oBUX KOMIIOHEHTH, Yak U HajBehe, Mory
OWTH 3aKIIOH-CHE BETETAIMjOM M Tej3akoM. bojemeM y HeKoHTpacHe 00je M TeKCcType, Kako
Oou ce moOune HepeduekTyjyhe moBpiIMHE, KOMIOHEHTe he ce CMOjuTH WiW YHOTIYHHUTH
KapakTepucTuuaH nej3ax. KpeatuBan Tpyn, oOMYHO ca MaiauM e(peKTOM Ha yKymaH Oyuer
NPOjeKTa M3rPajbe, MOXKE YECTO PEe3YNTHpPATH NPOjeKTOM NPHXBAT/BHBHUM 3a CBE CTpaHE:
JIOKaJIHE BJIACTH, HAIIMOHAJTHE W PErHOHAJHE areHIIMje, eKoJIora UT/I.

JIoBOTHM 11€BOBOJI j€ OOWYHO TJIaBHU Y3pOK Henmpminka. tberosa m3rpanma Mopa 6utu 100po
IUlaHupaHa y3uMajyhu y o03up cBaky NpPUPOAHY KOMIIOHEHTY - CTEHE, 3EMJBHIITE,
BereTanmjy, 3a mokpuhe W ako Hema APYror peliewma, 00jeme Kako OM ce MUHUMH3HUPAo
KOHTpACT ca Mo3aJIMHOM. AKO ce OpaHa MOKe YKOMAaTH, TO je 0OMYHO Haj00Jbe pelieHhe, HaKo
ce OmepaTopH MOpajy CyOUHTH ca HEKMM HEIOCTAallMMa y CMHUCIY OAp)KaBamka U KOHTPOJIE.
MamuHcka 3rpajga, ca 3axBaToM, BOJOBHMA W €JEKTPO BOJOBHMAa Mopa OWTH BEIITO
VKIJIOIJbEHA Y MPUPOJHU Tej3ax. buio koja cTpateruja 3a yonakaBame yTHIlaja MOpa OUTH
MHKOPIIOPHpaHa y TMpojekaT, OOMYHO Oe3 MyHO JOJAaTHHX TPOIIKOBA 3a OJIAKIIABAHE
no0ujama 103BOJIE.

Marne akymynamnuje, kao oHa npucytHa y Kopmumenunc (Cordiflanes - oGmact Ha ceBepy
Inanwuje) Ha caumy 5.1. nMajy Heke mo3uTuBHE cTpaHe. [locTojame CKOpo cTaOMITHOT HUBOA
Boze, 00e30ehyje HU3 TYypHCTHUKHX aTpakiuja (IUIMBame, pHOOJIOB, KaHYyH, UTI.), KOje CY
MPOTHUBTEKA HETATHBHUX e(eKaTa.
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" Comka 5.1. Cnospauwrsu €0 uwemamcku npuxasz Kopourenuc npojexma
Bpana je penatuBHO jaka OETOHCKAa KOHCTPYKIIMja, alid BUCHHA o7 14 m je HajyodJbuBHja
KOMIIOHEeHTA Ha Tej3axy (cimka 5.2.). OBa BUCHHA je HEONXO/HA, jep BOJa Mopa JOCTH3ATH
HUBO CTapuX KaHala KOjU Cy PEKOHCTPYHCAaHM M YMHE JIe0 KaHaia 3a mpoBoheme. To je
KOHKPETHO pa3JIor 3allTO HUBO BOJIE Y aKyMyJIAIlMjH HE CME BapHpaTH BUIIE O 2 M U THME
Jlaje 3aXBaTy KapaKTEPUCTHUKY KHBOIIMCHOT je3epa.

Cauxka 5.2. Kopourmenuc 6p£ma

OTBOpeHH KaHaIU Cy u3rpaljeHH y mojadyaHuM OCTOHCKMM HMCIYCTHMA, OJl OJIBOJIHOT yiia3a
(cmmka 5.3.), ca omesbkoM 2 X 2,5 m u gayxuHOM on 1335 m, MOTIyHO 3aKOMaHUM H
MPUKPUBEHHUM ITOJIJIOTOM OJT 36MJbE W BETeTallHje.

Cauka 5.3. Booosaxeam
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Cnuke 5.4. u 5.5. npukasyjy usrpalmy KaHaia y Tpu (pasze: MCKONaBame 3eMJbE, Ojavyame
KaHasia OETOHUpAmbEM M 3aBPIICHH KaHaJl ca OOHOBJHEHOM BETeTallljoM.

Cauka 5.5. @aza uzepaomwe - 3a8puier Kanan

Ha cnumu 5.6. neBo ce Moe BHIETH TyHEJ KOjU ce PEKOHCTPYHIIE; a Ha JIECHO] KaHall KOju
je ToBe3aH ca TYHEJIOM KOju je MOKPUBEH, Ka0 W OCTaTak KaHana, yKJbydyjyhu u ymasz y
tyHel. Oy OaceHa ca BOJOM YEIUYHHUM IIEBOBOJIOM, mpeunuka 1,40 m u ayxune 650 m, ce
BOJa 0JBOJH JI0 TypOuHa. Y npBux 110 m, neBoBox uma Harud ox 6imsy 60° y 2,5 x 2 m
HCKOMaHOM pOBY y cTeHH. POB je ucmymeH 000jeHUM OETOHOM Kako O ce YKIOMHO ca
OKOJIHUM CTE€HaMa.

.

Cauka 5.6. Yaasz y mynen mokom padosa-neeo u 3ampnam yia3 y myHel -0ecHo
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Hekonuko MeTapa mpe yinacka y MalIMHCKY 3rpajay, LEBOBOJA C€ pauyBa Ha Map MamHUX
LIEBOBO/Ia KOjU CHa0/eBajy BOJOM IOJ MpUTUCKOM aABe PpaHcucoBe TypOuHe. MammHcka
3rpana (civka 5.7.) je cnmudHa TuiaHnHCKUM Kyhama. tbenn criosbanimy 3uI0BU 0] Kpeumbhaka,
CTapH LPETIOBH M TEIIKH APBEHH MPO30PH HE 0/1ajy HHAYCTPHjCKY HAaMEHy 00jeKTa. 3rpaza je
1o aBe TpehrHe CBOje BICHHE YKOIIaHa, IITo Takohe monpuHocHu 60J60] Buzyanusanmju[1].

o V .f

Cauxa 5.7. Mawuncxa 3epaoa

5.2.3. BUOJIOIIKH yTHLA]

3HavYajHU €0 MaJMX XUAPOEJEKTpaHa Cy MPOTOYHE, KO KOjHUX CE BOJAa IMpeycMepaBa U3
pPEYHOT TOKa CTpyje WM je3epa y XUAPOENEKTpaHy, Koja je MOHEKaJ M IMap KuioMeTrapa
yloajbeHa O]l 3axBaTama BOJE Kako Ou ce ocTBapuo morpedaH man. Penykuuja BomoToka
m3Mmely Tauke 3axBaTama M JOHBE BOJAC (HU3BOAHO O] EJIEKTPaHE), MOXKE YTUIATH Ha
Mpentheme, HHKYOanujy 1 rajeme 1 Ipoia3 puode, ;KUBOTHHU TPOCTOP 3a Beuke puode [1].

Usrpagma ycropHux o0jekaTa Ha pekama Mema CKOJOIIKE YCJIOBE 3a JKUBOT W Pa3Boj
onropapajyhux 6uorieHo3a, a T4 yTuIaju cy cieaehu:
® mperpalyjy ce OpaHama ITyTEeBH 3a MUTPALIMjy pruda MpemMa MPECTHIUIITUMA;
® OTeXxaBa ce MpecT puOJBHUX BPCTa KOjUMa je 3a To moTpedHa Tekyha Boza;
® MeHmajy ce XUAPOJOUIKH, XUAPOXEMHU)CKU U XUAPOOUOIIONIKN PEKUMH, IITO yTHYE HA
YCIIOBE 32 Pa3BOj HHU3a PHOJBHX BPCTA;
® [IOTOpIIaBajy Ce YCIOBH HU3BOJHE MUTpalyje puda mocie Mpecta u pudsbe miuahu;
® [IOMITO MPOMEHA KUBOTHUX YCJIOBA PA3IUYUTO JIENIyje Ha MOjeJMHe pubIbe BPCTE, IO
MPaBUITy HEMOBOJHHO, HAPYIIABajy CE PABHOTEKHH €KOJIOUIKH OJHOCH Yy H3rpal)eHoM
7ienia BOZOTOKA U YCIIOBH 32 OTICTAHAK HEKUX BPCTA.

Jla Ou ce HeyTpaiHcanu HEMOBOJHHU YTHIAJU XUIPOCHEPIeTCKUX 00jeKTa, Mpery3numajy ce
OpojHe mepe:
® y OKBHpY YCHOpHHX o0jekara mpeasulajy ce mocrpojema kKoja 00e30el)yjy y3Boany u
HU3BOJHY MUTpaIujy puoda;
e noceOHMM ypehajuma cmpeuaBa ce TpuiIaz puda TOCTpojemuMMa rae Ou Owmie
(GU3NYKH YHUIITEHE;
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® Trpaje ce BEIITauyKa MPECTWIMINTA, TE C€ U3 HBUX y BOAOTOK yOaiyje pubspa mial),
KaKo OM ce KOMIICH30BaJIM HETIOBOJbHU €(DEKTH y MOTJIely MpecTa;

® BOJONPHBPEIHUM Mepama (MCIyHITamke OHONOMIKOT MUHIMYMa HH3BOAHO /10 OpaHe)
00e30elyyjy ce HeomXOJHH YCIIOBH 32 JKUBOT ¥ MUTPaInjy puda;

® 00e30ehyjy ce moceOHa MPUPOHA MPECTIITUINTA Y 30HU yirha peke u ciudHo [3].

MuHHUMaNIHU NPOTOK y BOAOTOKY KOjU je HEONMXOAHO 00e30eIuTH 3a OJpXkaBame pPedHe
¢nope u ¢ayHe HazuBa ce Ouonomku MuHMMYM. IlocToju BuIe MeToAa 3a MPOLECHY
BPEIHOCTH OMOJIONIKOT MUHUMYMa KOjU MOTY OWTH:

e Meroau GazupaHu Ha XHIPOJIOIIKAM WM CTATUCTHIKUM BPETHOCTHMA, I/I€ CE jeIHa
rpyna MeToja ce OJHOCH Ha Cpeiby BPEAHOCT NMPOTOKA peKe Ha AaTOM MPOTOYHOM
npeceky. Jlpyra rpymna MeToja ce OJHOCH Ha MHUHMMAJHU CpPEeAlbU MPOTOK BOJE Y
peun, MOK ce Tpeha rpyma merona OIHOCH Ha MpeaeUHUCAHE BPEIHOCTH KpPUBE
Tpajama MPOTOKa.

e Meroau 6a3upanu Ha GU3NOrpadCKUM MPUHIUINMA KOjU O0MYHO y3UMajy y 003up
KOHCTAHTHH CTIEIM(UIHU PE3EPBHU TOK (I/s/km? cimBHOT nozapyyja).

e l3pa3u 3acHOBaHM Ha Op3WHU M aAyOWHH BOJe, rae Op3mHa Boxe Mopa Outu ox 0,3
m/s 10 2,4 m/s u nyouHy Boje koja Mopa outu ox 10 cm no 24 cm. [Ipyru uspasu ce
neuHuIy pesepBuUcaHd TOK y (yHkmmju on mmpuae peke (30-40 1/s mo metpy
IIMpUHE) WK OKBallleHOT oOuMma (HajMame 75% oj OKBallleHOT 0O0MMa MPBOOUTHOT
TOKA).

e Meroau 0Oa3wpaHM Ha IUIAHHpamy BUILIE IMJbEBAa y3UMajyhum y o03up exoomke
napamerpe. Kopuctu ce Bume mocebnux meroga: MODM (oHomeme omiyka ca
BUILIE LUJbEBA) - y3UMa y 003Mp U €KOJIOIIKE M eKOHOMCKe IuibeBe. KoeduuujeHT
pa3BoJmaBama - NorpedaH MPOTOK Mopa OuTh HajMamwe 10 myTa oa NPUMEHEHOT,
OMOJIOLIKY YKCTOT NMpoToKa. bp3una He cme mactu ucnox 0,5 m/s, mapameTpu Toka -
edexkTn pe3epBHOT Toka ce Mepe momohy mognena, PHABSIM - Gaszupa ce Ha
MO3HaBaky KOMOWHamMje mapamerapa (ayOuwHe Boae, Op3WHE pEYHOr TOKa,
TeMmeparype W ceauMeHTa), Koje BehmHa puOBEMX BpcTa 3axTeBa, MOAET
[IPOTHO3Mpama CperHe - Ha 0a31 HEKOJIMKO areraTHO - MOpP(OJIOUIKUX MapaMeTapa,
YCJIOBU PE3E€PBHOI TOKA PEJICBAHTHU 3a OMOreHe3y ce nmpopapyuyHasajy [1].

5.2.3.1. ¥Y3600nu nponaszu 3a pube

Hampti 3a edexktuBHE mnponmaz pube y cnemudpuyauM objacTuMa 3axTeBajy a00py
KOMyHHKaIMjy u3Mmel)y mmkemepa u Ouosora, W pasymMeBame KapaKTEPHCTHUKA OOJIACTH.
V3BonHM mposazu ce Mory o00e30eauTH y3 moMoh HEKOJMKO ajlaTa: CTENeHAacTHX OpaHa,
nudToBa, MyMOU M TPAHCIOPTHUX omepaiuja. Benmka pa3HOBPCHOCT y KOHCTpyKLHMjama
cucreMa 3a mpoja3 puba, je IVIaBHU MPUCTYI Yy MajduM XuapoesnekTpaHama. Cama obiacr,
KPUTEPHjYM CHEeUU(PUUHOCTH PUOJbMX BpCTa M TPOIIKOBHU, JETEPMHUHUIILY HAajIPHUKIATHU]E
pememe. Cuctemu mpoiasza 3a pube (MpUpoAHU 3anuBU Oe3 cTemeHuIa, 0a3eHu u OpaHe,
Jenun mnposna3u, BEPTHKAIHM OTBOpPH, XMOpPHIM HWTA.) C€ MOTY HalpaBuUTH Aa Ou ce
00e30emuIa IpUIIaroAJbUBOCT prdama Koje Cy TUTMBAYd IPU TOBPIIUHH, IPU JHY PEYHOT TJa
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wi ymha. Kako 6mno, Hehe cBe BpcTe puba KOPUCTHUTH CTENeHACTE TpeiuBe - OpaHe.
JIudrosu u 6pane 3a pude Cy MOroJHH 3a pude Koje He KOPUCTE CTEeNeHacTe OpaHe.

Hajuemhu pubsbu mponasu cy mpenuBu u 0a3eHH; HU3 0a3eHa ca BOJOM KOja MPOTHYE O]
OaseHa 1o 0Oa3zeHa TMpeKo MpaBoyraoHWx Opana. Ty 0azeHH uMMajy JIBOCTPYKY YIIOTY, nia
00e30elyjy 0IMOPHIITHYU MPOCTOP U UCTYINTA]y SHEPTH]jy O]l BOJIC KOja Maia HU3 CTCIICHUIITHY
Opany. Bennuuna u mmpuna 0azeHa Mopa Outd y QyHKIUju Opure o pubamMa 'y TOM IHJbY
0a3eHu MOy UMaTH:

— mperpaje ca OTBOpPUMa TaKo Jia U puOe U CEMMEHTH MOTy npohu,

— mperpaje ca JOBHMM OTBOpPHMA JJOBOJEHHM 3a IpoJia3 puoa,

— mperpaje ca BepTUKAJIHUM H JJOIHM OTBOPHMA.

bazenu oBojeHn nperpagaMa ca J0BbUM OTBOPUMA jeTMHO HEMajy MPAKTHYHY KOPHUCT, jep cy
orpaHWYEHH 3a pude Koje IuBajy npu AHy. CucreM npaBoyraoHux OpaHa Kao Ha CIUIM 5.8.
j€ HajcTapuju, ald je Hemoro/aH y ciydajy Jla TOpEHH TOK BapHpa, jep TOK mpojas3a 3a puode
pacrte WM onana, pe3yITupajyhn mposa3oM ca MPEeBHIIEe MATUM HITH BETUKAM TOKOM.

I _H ” .

% I - H [— l
OPECEKB-B

= A

ILTAH

Cauxka 5.8. Cucmem npasoyeaonux bpana

Taxole oBe BpcTe creneHacTux OpaHa HE MOTY ITPABOBPEMEHO Ja MPOIYCTe CEANMEHTE T1a ce
M3BOJIE Ca JOLUM OTBOpPHMA 3a OBY cBpxy. Cnmka 5.9. mpukasyje jeaHy oIl CTEleHacTHX
OpaHa ca pPyCTUYHOM KOHCTPYKIMjOM HamlpaB/bEHOM 3a JIOCOCE, MCIUTHBAHE y peKaMa
[[Inanuje.

Camuka 5.9. Ilponas

__ame

3a pube- pycmuyHa KOHCMPYKYUja
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Cnuka 5.10., miyctpyje pubJbH CTENEHACTH MPOJa3 ca BEPTHUKATHHM OTBOPUMA U JOHHHM
npoiazuma. OONHMK W pa3MelnTaj nperpajga cy Npukasand Ha ciumm S5.11., roe mmpuHa
Oasena 3a myxuny m3mehy 1,8 u 3 m, Bapupa ox 1,2 m g0 2,4 m. [Tax uzmel)y 6azena je ox 10
- 30 cm. Y npuHIOUIY BeJIMYMHA U T 3aBUCE O] BpCcTe cucTemMa. KoMIljyTepcku mporpamu
ONTHMU3UPAjy IMIUPUHY U AyKHHY Oa3eHa, maa u3Mel)y 6aseHa u Xumpayandko ontepeheme.

Varywun npeces

TlonpewHn npecex 1 Haraex
) nperpama v T

Cinka 5.10. IIponas ca sepmurantum Cauka 5.11. Ilponas ca nonpeunum
omeopuma npezpaoama

Pub6seu mponas ca BepTukanHuM oTBOpuMa (ciuka 5.12.) je Beoma nomynapan y CAJl-y, anu
HeloBoJbHO no3Hat y EBponu. Kpo3 nperpaje ca BepTUKaJHUM OTBOpHMA IpoJia3e U pude u
cenquMmentr. CraHaapaHu Mojaenl uMma Oazene mmwmpuHe 2,5 m u 3,3 m gyradke, ca 30 cm
IIMPOKUM OTBOpUMA. [I00OpHHUITM OBE BPCTE CTETMIEHACTHX OpaHa XBaje HECHY XHUIPAYINUKY
CTAOWMITHOCT YaK ¥ MPH BETUKUM (DIyKTaIHjaMa IpOTOKa.

Cauka 5.12. [lponas ca sepmuxannum omeopuma

Jlenwst pubJpY MpoJa3 je CTPM M CacTOju Ce O] Y3aHUX CAOMPHUX KaHaja ca MPETXOTHUIIOM
Ha JIHy W CcTpaHaMma WIyCTpoBaHUX Ha cimid 5.13. OBe NpeTXOoJHHIIC pacTypajy €HEeprujy
00e30ehyjyhn Tok Masne Op3uHe y3 KOju ce pude MOry Jako ycrnumaTH. OBe KapaKTEpPUCTHKE
J03BOJbaBajy Jlennn na ce kopuctu y3 Haru6 g0 1:5. Onu Takohe npousBoae TypOyJIEHTHU
TOK KOjU je MHOTO MOTOAHMjHU 3a BehmHy puba y oJHOCY Ha MPOTOK OJ Mpoja3a y BHIY
0a3eHa M TOJIEpPAaHTaH je 3a Bapupame TyOuHe BOJIE.
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}Iperpaﬂa

Cauka 5.13. Cabupnu xananu u npemxoonuye /lenun nponasza 3a pube

Bopnann Opana (ciuka 5.14.) je penatuBHO je(hTHHO pemiene 3a Tpancdep pude o1 UCITyCHOT
KaHama 10 0a3eHa y cpeamimbeM Hacumy. Puba ce ycrnmme y3 HUCKY cTerneHacTy OpaHy 10
JIOBHUX KOMOpa. Yia3 y IolkYy KOMOpPY je 3aTBOPEH W OKHO KOje MPOIUpE OJ Hera 10 Bpxa
HAacHIa MCIyHhaBa ce BOJOM Koja MpoTude oJf OaceHa W Mpeko ropme komope. Kana ce
UCITyHH, prOe Koje Cy IIPUBYYCHE OBUM TOKOM Cy Oimke 6a3eHy y KOMEe MOTY ITMBATH.

¥Yisoaau oponyct

MaxkcaMaaaa

HHEO Boge ,
~ |

s

MuEEMATHE
HHEO BOJe

Hu3BoaHH IPomycT
Bpana o
Jomn Tor

BOJe

Cauxka 5.14. Ilpecex bopaano bpane

Ha Bummm HacunuMma, HajOOJbE peliekhe je TOCTaBUTH JIU(DT CIIeNUjaTHO IPOjEKTOBaH 32 OBY
CBpXy. Y CyImpOTHOM, jeinHO Moryhe pemieme je yxBaTHUTH pube M TPaHCIIOPTOBATU HX
0e30enHo y3BogHo. CBe MmTO je mMOTpeOHO je Maiu mpoja3 3a pube kojum he ce oHe
npebauTi 0] UCITYCHOT KaHaja JI0 KJIOMKE - Mpeke. Y3 yrnorpeOy MeXaHWIKHUX anara, puoe
ce KOHLEHTPHINY y CHpeMHUINTe W Tpedaiyjy y Koimma. Y HEKHM ClIydajeBUMa ce U3
CIpEeMHUINTA JUPEKTHO Tpedalryjy mpeko Bpxa OpaHe y pezepBoap.

HajBakHuju eneMeHT cucTeMa 3a mpojia3 pude M HajTEKH 3a MPOjeKTOBAKE, 32 TIOCTH3AMmE
MakcuMaiiHe epeKTUBHOCTH je Jieo 3a mpuxat pube. Jleo 3a mpuxsat pubde goBoau pudy y
JIOEBH JIC0 TpoJia3a U Tpebano Ou ja Oy/e MpojeKTOBaH J1a MCKOPUCTU MPEIHOCTH MUTPAIIH]e
pube y moTpasu 3a jauyoM CTPYjoM ¥ m30eraBameM YKOJHMKO je MpeBHINe jaka. bp3nHa Toka
Mopa na Oyzae JOBOJHHO BEJHMKa Ja NMpuBYydYe pube najbe OJ MpeNrBa M MCIyCHOT KaHaja.
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bp3una peuHor Toka Ha yiasy y mpoJsiasz 3a pube Bapupa y 3aBUCHOCTH O] BpcTe pube Koja
MpoJias, ali 3a Jiococa u macTpMky kpehe ce ox 2 ox 3 m/s. Hemocrarak moroxne Op3une
TOKa MOXKE Pe3yJNTHpaTH y ojjaramy MHTpanyje ¢ o03upoM na pube moctajy 30ymeHe H
Kpyxe Tpaxehu yrna3. YKOJIMKO je TO HEONXOJHO BOJa C€ Mopa J0JaBaTH y Ipoia3 u3
UCITyCHOT' KaHaJa, ajli 0OOMYHO c€ JOBOJHHO BOJIE MOXKE y3€TH Ha FTOPHEM JOBOLY WIIH OaceHy
U MpeycMepHUTH Ka mpojasy 3a pube. Boma ce Moxxe ymymnatu Ha caMoM Yyiasy IpoJasa,
nz0eraBajyhu J1a ce mpeHOCH 1eJIOM JTy>)KHHOM (ciuka 5.15).

Ckperame J01a3H0r TOKa

d

—
—

Vaapna

Hsjennagaeam ':;" L1044
IpPOTOKA . \;
o ¥

¥

5
5
5

> |
N ——

Hanas
‘Vnasz za pabe BOdE

Cauka 5.15. Booosaxsam

VYna3 y nponaz 0u Tpebayio na Oyje jonupaH Onm3y OpaHe ¢ 003UpOM Ja JIOCOC OOMYHO
Tpaxku yma3 kpyxkehu okomo. Y mocTpojemMMa ca HHUCKUM IAJoM, yina3 Tpeba Outu y
mnhaky Onu3y Hamajama. [opmu HCIycHH OTBOpP Mpoiiaza 3a pube He Ou Tpebano ga Oyne
CMEILITEeH OJu3y MpesuBa, IZie IMOCTOjU ONAcHOCT Jia ce MOBpAaTH Ha3al y AHO OpaHe, WM Y
o0jactu BUpOBa, rje puda Moxe outn yrpoxeHa. [Iponasu 3a pube Mopajy 6utu 3amtuhenn
O[1 JIOBOKpA/UIa, 3aTBAPAKEM WIH KUYAHOM MPEKOM WU YEIUIHOM 00JI0roM.

5.2.3.2. Ilpona3zu 3a pube (0ormwu mok)

VY mponutoctu pude Koje Cy MUTpHpae Ka JOkEM TOKY Cy Tpojasuie kKpo3 Typouny. [Tomop
puba MOBE3aH ca OBUM METOAOM Moke OutH M 4ak 10 40%, y 3aBUCHOCTH OJ BpPCTE U
npojekta TypOoune u y Behoj Mepu ox mepudepHe OpsuHe pagHor kona. TypOuHe Koje
(GYHKIMOHHUITY ca maaoM o 12 m nu3a3uBajy UCTH MOPTAIUTET Kao M OHE KOje pajie ca MajoM
on 120 m. MexaHuuke MOBpeZe yclex cyaapa ca YBPCTUM TelIuMa - YCMEPHUM OpraHuMa
WIN JOTaTHIaMa PaHOT KOJa, W3JI0KEHOCT MOANpPUTHCIMMA M epeKTHMa ,,ceduBa‘’ Koje
MPOAYKY]jy CTpyjarba BUCOKHM Op3MHaMa y CyNpOTHHUM CMEPOBHMA OJ TJIABHOT TOKa, TJIaBHU
Cy Y3pOIl CMPTHOCTH pHubAa.

3a 3amTuty puda ce o1 HeTaBHO KOPUCTH MpeXka ca camonpeunirhaBameM Ha 3aXBary, KOjH
HE 3axTeBa NMOroH. Mpeka KopucTH KoaHna edekar, (eHOMEH MO0 KOME TEYHOCT HMa

100



JakossbeBuh Tama Macrep pan

TEHJEHIM]y Ja MpaTH MOBPUIMHY YBPCTUX Teja Ha KOjJy Hauja3d Ha CBOM MyTy. Y3 To,
MpEXHY CEKIHjy YMHE eJIeMeHTH o0nmKa ,,V* pacnopehenn Ha Hocehum ctyboBuMma (cimka
5.16.), unnehu MpexHy MOBPIIMHY KOja M3a3MBa CMHULIAHE Ty TIOBPIIMHE MPEXKE.

Boaa mpexo GpaHe

e

1.20m

4 Tamor, pade H BHEmaK
- BOOe

“Kperame Bome g0
TYpOHHE

Cauka 5.16. Koanoa mpesica

Boma Tede ka cucreMy 3a NMpHUKYIUbamke BOJIE Ka TypOWHH, KpO3 OTBOpPE MpEXe, KOjH Cy
o6uyro 1 mm mmpoku. Oxko 90% YBpcTOr MaTepHjaia y BoJH, Ynja ce Op3uHa moBehaBa Ha
MOJUI03U 3a yOp3ame, Mposa3e MPEeKo MpeKe YMMe ce UCTOBpeMeHO 00e30el)yje BUCOK HHBO
3amtuTe TypOuHe. Bogenu cBet je Takohe 3amtuhen ox ynaza y TypOuHy. Y cTBapH, riaTka
noBpIrHa yennyae Hephajyhe mpexe omoryhasa ommgan mpoinas 3a pude. Mpexa Moxe aa
nogHece 250 1/s mo my»HOM MeTpy Mpexke. Hemoctarak oBe BpcTe Mpeke je y TOME IITO
3axteBa oko 1 g0 1,20 m ryburak mama Boje, a CIIpoBeAe BOMY OJf 3aXBaTa JI0 CHCTEMa 3a
NPUKYIUbambe BoJie. To MOXKe OMTH HEEKOHOMUYHO Y CHCTEMHAMA Ca HUCKHM TIaJIOM.

5.2.3.3. Cucmem ynpae.varmwa nonauwarsem

CucteM ympaB/bama IIOHAIIAkeM M PA3HOBPCHOCT AITEPHATHUBHUX TEXHOJOTHja 3a
IpeycMepaBame WM IMpHUBJIauelke pulde Koja MHUIpUpa Ka J0HmEeM TOKy je Ouo mpeamer
ctyauje oxn ctpane MucturyTa 3a mcTaxknBama enektpuuHe eHepruje (ERPI). Ose
TEXHOJIOTHjE YKJbY4Yjy CTPOOOCKOTICKA CBETJIa 3a OJ0Hjame puOe, KMBHHA CBETJIA 3a
npuBJIadeHkhe puode, CpeCcTBa 3a MPOU3BOIHY 3BYKa TO3HATA Kao ,.9ekuh‘, 3a ogOujame pude
Kao M 3HaTaH Opoj cucTeMa 3a eNIEKTPUYHO HaBoheme. JoIr yBek HUje IEMOHCTPHPAHO /12 OBH
cucTeM Mory OWMTH moy3znaHo kopuutheHu. TeXHHKe 3a yIpaB/bambe MMOHALIAKbEM 3aBUCE O[]
JIOKaIje u BpcTe puoda.

5.2.4. YTuuaju Ha KONMHO

OTBOpEeHN KaHAJIH MOTY YeCTO OMTH mpemnpeka clio00THOM Ipostasy KuBoTHma. Kako Ou ce
TO M30€rJi0 OTBOPEHHM KaHAJ M Cy CaJa 3aTplaHd W 3acaljeHH BEreTamdjoM, Tako Ja He
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nmpelcTaBbajy Ouno kakBy Oapujepy. HacynmpoT Tome, 3a 3akomaBame KOHCTPYKIHja 3a
NpEeHOC BOJIE Ce TBPIM Ja Mpe/CTaBba I'yOUTaK BOJEHOT cBeTa. VMMa m3Bemraja o Tome Ja
KMBOTUIbE TOHEKAJ YHajaajy y OTBOpEHHM KaHaiu, 0e3 u3riela 3a H3ja3 U3 mera 300r
MPaBOYTraoHOT oOymKa. M3BecHe cTeneHacTe KOHCTPYKIMje MOTY ITOCITY>KHTH, a ca 3HAaTHO
HIDKAM TPOILIKOBHMA. J[pyrW KOHCTPYKIIMOHH PaJOBH Yy BE3W Ca MAJIMM XHAPOEIEKTpaHaMa
HEMajy eKOJIOMIKH yTUIa] BpeIaH IOMEHa.

5.2.5. Ornaagau martepujaj

Behuna manux xuapoenekTpaHa MMajy MallliHE 3a YMIINeHme OTMaJHUX MaTepHjaia, Koje
OTKJIambajy MaTepHjajl U3 BOJE KaKo OM Ce CIIPEYHO HHXOB yia3 y MOCTPOjele ca BOIAOM U
omrehema €NeKTPOMEXaHWYKE ONpeMe WM TaJ XHUApaylndkux mnepdopmancu. Cake
TOAMHE TOHE MaTepHjaja (0OOMYHO IIACTUYHE Kece, (uiamie, u Apyre BpCcTe OTHaaa Kao ITo
Cy cTapu ayroMoOwnw, nunthe W MPUPOAHU MaTepHjalii) ce YKJIamajy U3 BoJe. Y MHOTUM
IpKaBaMa, Kajga ce mpeaMeT (YyKibydyjyhm M opraHcku marepujai - Jumhe, WTH.) jeIHOM
YKJIOHH M3 TJIABHOT TOKA, ayTOMATCKU MOCTaje OTHAJHU MaTepujai. Y OBOM Clly4ajy HCTH ce
HE MOKE MOHOBO OaluTH Yy BOAY, Beh Mopa MpaBWIHO OWUTH YKIIOHEH YecTO y3poKyjyhn
BEOMa BHCOKE TPOIIKOBE.

Ca 0BaKBOM CHTYaIl{joM, jaCHO j€ J1a Majie XHAPOEJICKTPaHE MMajy BeoMa BaXKHYy YJIOTY Y
3alITUTH KXUBOTHE cpeauHe. OBa KOPHUCT 3a PEKy j€ YeCTO HEMOITyJapu30BaHa, ajlk jacHO
penpe3eHTyje Mo3UTUBHU edekar u Tpebamo Oum ra y3ern y o03up. Onromapajyhe mepe
MOJPIIKE C€ MOpajy Mpeay3eTH Aa Ou penykoBao edekaT eKOHOMCKHX Oapujepa Ha Maie
XHUAPOENIEKTPAaHEe BE3aHO 3a OBaj MpolyieM (CMamemhe HaKHAAa 3a YKIamame OTHajaa MM

MPUMEHA PAa3InIUTOT TPETMaHa 3a OPraHCKU M HeOopraHcku MaTtepujan) [1].
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6. 3ak/byuak

Kopumheme enepruje n3 0OHOBJBUBUX M3BOPA j€ CBE M3PAXKCHUJU TPEHN y LIEJIOM CBETY, a
noceOHa Makmba ce MoKJIama nckopuihewy xuaponorenuyjana. [lotpeba na ce moTeHujamu
y CpOuju mcKopHucTe, CBEJOYM W TO Ja TMOCTOjU BEIUKHM Opoj JOKalMja Ha KOojuMa ce
UCIIUTYjy TeXHHYKe MOTYhHOCTH 3a M3rpajmby Malux xuapoenekTpana. [lopex oBux nocroje
U JIOKalje Koje Cy Ha HeKW HaumH Beh mckopumiheHe, Ha KojuMma cy mirpalheHu mparehu
00jexTH, alu y Koje ce TOAMHaMa HHje yJlarajo IHa ce TeXH HUXOBOM OOHaBJbamy M
MOJICPHU3AIIH]H.

Vro3HaBambeM ca OCHOBHUM TIpal)eBUHCKMM €JIEMEHTUMa MallMX XHUJIPOCJCKTpaHa M
IbUXOBUM a/ICKBaTHUM 0/1a0MPOM KpO3 MPOPAUyH, MOKEMO YOUHUTH KOJIUKH yTUIA] UMAjy Y
peanxHuM ycnoBuMa. Moske ce pehu n1a je yciaoB 3a paj Ha MpOjeKTHMa U3Trpakbe U yTHIaja
rpal)eBUHCKHX elleMeHaTa NpPUXBAaTJbUB, CaMO YKOJIMKO C€ YCKIaJe NpernopydeHe,
HCKYCTBEHE U TEOPHjCKE BPEIHOCTH KOje Cy y OBOM pany komOuHoBaHe. Llusb 1 jecte na ce
KpO3 pa3HOBPCHOCT y HAa4yMHY TIpagmbe 00jekara, HHXOBO] KOHCTPYKIHMjH W KOpuIIhema
pa3nuuuTUX Tpal)eBMHCKMX Marepujaia, Kao W BEIITHHOM Yy OJa0upy HCTHX, Ja
HajTIOBOJbHH]E peIICHE 32 HCKOPUIITNEHe HEKOT XHUPOTIOTCHITH]jaa.

OtBapa ce MoryhHOCT 1a ce 3a MojeInHe PeYHe TOKOBE Ha TEUIKO MPUCTYHadyHUM TepEHHMA
Hahe HajOosbe pememe 3a BHHUXOBO HCKopuinheme. 3HavajaH edekar Tpaame Malux
XHUIPOETEKTPaHa, MOTY HAcTaTH M 300T pelaTuBHO BenuKOr aomaher yuemha pagHe cHare u
MHIYCTpHje, KOje je Y OBaKBUM MallUM TPOjeKTHMa BepoBaTHHje W Behe Hero mro je y
CJIy4ajy KOJ BEJIMKUX MOCTPOjeHhAa.

103



JakoBspeBuh Tama Macrep pan
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YcBojeHe BpegHOCTM 3a NpopadyH cy:
3
m
Makcumanhm npotok: Qmax = 3 —
S

3

m
Ha3sneHu npoTtok ce kpehe y ycBojeHum rpanuuama: Q := 0.15,0.25..3 —
S

BpyTo nag (BUCMHCKa pasnuka): Hb ‘=8 m

OyxmuHauesosogja: L := 173 m

m
Yabpsate cune 3emibuHe Texe: g = 9.81 —
2

S

k
lycTuHa Boge: p := 1000 —fi

m

NPOPAYYH:

YcBojeHu KoedmumjeHT 3a YenudHu Lueeosos: n ;= 0.012

2 0.1875

n-Qmax"-L

Mpeyrmk uesoBoga: d := 2.69- H— = 0.884 m
b

YcBaja ce cTaHAapAHa BPeAHOCT npeyHuka uesosoaa: d =1 m

2

d-m
|_|OBpLLIl4Ha NPOTOHHOI NpeceKka uesoBoja: AC = T = (0.785 m2

BpanHa cTpyjatba Boae y LEBOBOBAY Y 3aBUCHOCTM Qf NPOTOKa ce Aobuja jeaHay UHOM:

v(Q) :=Ag T v =

¢ 0.191
0.318
0.446
0.573
0.7
0.828
0.955
1.082
1.21
1.337
1.464
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KnHemarcka BUCKO3HOCT 3a Body: VvV = 1-10 —

PejHongcos 6poj (pexum cTpyjara) y 3aBMCHOCTM Of MpoToka ce fobuja jeaHaunHoMm:

d-v(Q)

R, (Q) = R, (Q) =

1.91-105
3.183:10°
4.456°10°

5.73°105
7.003-10°
8.276°10°
9.549°105
1.082-106

1.21-106
1.337°106
1.464-106
1.592-106
1.719-106
1.846°106

Makcumanky nputucak papHe TeuHoctn: p - = Hy-p-g = 8338 X 10° Pa

, 400 g N
3ate3Ha uBpcToha MaTepujana LeBu: 04 = —6 =4X10° —

10 m

NMPOPAYYH YCNYTHUX NYBUTAKA
BpeaHocT koeduumjeHTa xpanaBocTu (Tabena 2.1) 3a yenvHe ueBu: ¢ := 0.006 mm

d
KoeduumjeHT oTnopa, ce padyHa npema obpacuy PoH KopmaHa: % = 2-10g(3.7-gj
A

2
. . 1
W3 nspasza ce gobuja koecpuumjeHT otnopa : \ ;= | ———— — | = 0.0321156

2-log| 3.7-—
€

KoeduumjeHT 3a 3aBapeHy YenuyHn LuesoBoa: n = 0.012
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MpopayyH rybuTaka ycrnen Tpeha y 3aBUCHOCTU Of, NPoToKa, ce Aobuja MaHWMHrOBOM jedHauYnMHOM:

2 2
103n"-Q
5333
d

m

he(Q) =

NPOPAYYH JTIOKAJNTHUX N'YBUTAKA

1) 'y6uum Ha pelueTkm

npe‘-IHVIK wunke: t := 0.012 m

PacTojanse namehy wunkm: b := 0.070
Yrao peluetke n xopusoHTtane 60°: ¢ :=
MoBplwmHa pewetke: A :=5 m2

r

YcBojeHa BpeaHoCT koedmumjeHTa AedmMHUCaHa 3a ayToMaTCKy rpabyrby: Kl = 0.80

BpaunHa ncnpen pelletke ce gobuja jegHavymHoOM:

he(Q) =

5.773:1073

0.016

0.031

0.052

0.078

0.108

0.144

0.185

0.232

0.283

0.339

0.401

0.468

0.539

0.616

0.699

m

NE
2

vo(Q) =

MacTtep pag
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BpanHa Boge vcnpepn pelleTke Koja 3aBUCK Of NPOTOKa, NpemMa HaBe4eHoj jedHavuHu je:

KoedmumjeHT Kkoju 3aBncm og obnvka wunke (ycBojeHa BpegHocT): K

MyOrUM Ha peLueTKkn y 3aBUCHOCTM 0f NpoToKa, ce Aobwjajy kopuwherwem Kupxmepose jegHauvHe:

3
AhyR(Q) = Kt-@ -

vo(Q)°

2-g

t

AbyR(Q) =

=24

2.596°105

7.21°10°5

1.413-104

2.336104

3.49-104

4.874'10%

6.489:104

8.335°104

1.041-103

1.272°10°3

1.526°103

1.803-103

2.103-10-3

2.426°10-3
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2) l'ybutak ycnea Harnor npowvpersa unm cyxema (Ha ynasy y LueBoBoq):

KoedmumjeHT ynasHux rybutaka cnoja pesepsoapa 1 LEeBM (YCBOjeHa BPEOHOCT): Ke =10.8

lybuTak Ha cnojy pesepBapa 1 LEBM Y 3aBUCHOCTU 0 NMPOMEHE NPOoTOoKa je ogpeheHa jeaHaunHoM:

v(Q)’

Ah (Q) =K,

Ah,(Q) =

1.487-10-3
4.131-10°3
8.097°10-3
0.013

0.02

0.028
0.037
0.048

0.06

0.073
0.087
0.103
0.12
0.139

BpyTo nag Ha no4eTKy LeBoBoda Nog NPUTUCKOM (YMakeH 3a ryGuTKe y pelueTky 1 Ha yrasy y LeBoBoq), a
y 3aBUCHOCTW 0f NPOMeHe Npotoka, ce oapehyje:

Hpsty (Q) = Hy, — Ah (Q) — Ahyr(Q) m Hpsey(Q) =

84.998
84.996
84.992
84.986

84.98
84.972
84.962
84.951
84.939
84.926
84.911
84.895
84.877
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3) lNybuTak y KpuBuHama:
Pagvjyc kpuBuHe (4ato NOCTaBKOM): /\BV\:: 4 m
. R
OpHoc pagujyca KpMBVHE M MPEYHMKa ueBn: — = 4
© -3
OpHoc penaTvMBHE XpanaBOCTW LEBU U MPEYHMKA LUEBN: — = 6 X 10

KoedmumjeHTn nokanHor ornopa 3a Tpu KpuBuHe ce ycBaja (Tabena 2.6):

Kbl = 0.05
sz = 0.08
Kb3 =0.12

l'youum y KpMBMHaMa y 3aBUCHOCTM Of, MPOMEHE MPOTOoKa, ce oAapehnyjy jenHaunHoMm:

v(Q)’
2-g

4.648'104
1.291-10-3
2.53:103
4.183'10°3
6.249°10-3
8.727°103
0.012
0.015
0.019
0.023
0.027
0.032
0.038

4) Tybuum y BeHTMNumMa:

KoeduumjeHT nukanHor ryburka 3a Ta@nactu 3aTBapad: KV = 0.2
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l'youTak y 3aTBapady Koju 3aBWCHW O NpoToKa ce Aobuja jeaHad MHOM:

v(Q)’

A, (Q) =Ky Ah,,(Q) =

3.718:10%
1.033-10-3
2.024-10-3
3.346°10-3
4.999-10-3
6.982°10-3
9.296°10-3
0.012
0.015
0.018
0.022
0.026

0.03

HeTto nag v kpuBa Tpajaka npoTtoka:

HeTo nag ce pobuja ymarwerwem OpyTo naga 3a Bpe4HOCT npopavyHaTux rybutaka, a 3aBmcuy of, NpoToKa.

H,(Q) := Hy —he(Q) — Ah1p(Q) — Ah (Q) — Ahy (Q) = Ah;, (Q) m

H,(Q) =

84.992
84.977
84.956
84.927
84.891
84.847
84.797
84.739
84.674
84.602
84.523
84.436
84.342
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KpuBa Tpajatba nporoka, npema gobujeHM BpeaHOCTUMA NpuKasaHa je Ha guvjarpamy:

! ! !
84 .
83 7

H,(Q
821 .
81 .
30 | | |
0 1 2 3
Q

YkynaH ryoutak marwu of 4%:

84.992 — 81.858
84.992

-100 = 3.687
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