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MeTtoaomoruja ynpaBjbamba CUCTEMOM3a
oasoamaBamwe Koma “/[pMHO

[IpojexTHu 3a1aTak

CTyneHTCKM THUM KOju cauMmbaBajy:Bragumup Munujanosuh, Mwumom Murposuh,
MupocnaB Munanunosuh n Anexcannap MunojkoBuh , nma 3agaTtak aa ypaau cryaujy Cucrema
3a 0JIBO/IFbaBabE HA MOBPIIWHCKOM Koty ,,/IpMHO®.

[lwb je ma ce OCBETIM yJiora OBOra CHCTEMa M HEroB 3Hayaj 3a HOpMayaH OTKON YIJba
panu cHabaeBama TepMoenekTpane ,Kocromam™, a 3aTUM Ja c€ HCTpake HEroBe OCHOBHE
KapaKTEepPUCTHKE, METOJIOJIOTHja YIpaB/bakhba OBUM CHCTEMOM M Ja CE€ YKake Ha MpaBle Jajber
IMpeka U pa3Boja.

HakoH koHCynTanuja ca 4iaHOBHMMAa THMa, U HKUXOBOT CaBETOBamka Ca OJrOBOPHUM JIMIIMMA
»l eopama‘, pemeHo je na ce y OKBUPY 3aMUIIUbEHE CTyIHuje ypajie YeTHpPU MOACTYIHje Koje
CBOjUM OOMMOM W CaJprKajeM OAToBapajy 3axTeBHUMa KOje Mopa Ja WMa jellaH 3aBpIIHU paj Ha
OCHOBHUM CTy/iMjaMa €HEPreTUKE W TPOIIECHE TeXHUKe Ha DakysiTeTy WHKECHEPCKHX HayKa y
Kparyjesiy.

VYHyTap THMCKa mojena IMmociia Halaxe CTyAeHTy Ausekcanapy 3. MwusojkoBuhy na ypaau
YBOJHM CEIMEHT CTy/Hje KOjH HOCH Ha3WB ,,MeTOM0JIOTHja YIIpaBJbamba CUCTOM 3a OJBOIHABALE
Koma JlpmuO*, K0ju Tpeba na:

- yBelle YMTaolla y MaTtepujy,

- mnpukaxe Qaktope (mpupomHu  akropu,  xuaporpadcke — MPUITHKE,COJIOIKE
KapaKTepUCTHKE, PEKUM IMOJI3EMHUX BOJA) KOjU YTUUY Ha 0AOpaHy HOBPIIMHCKOT KOIA O
BOJIA,

- enabopupa mocrojehe crame 3amITUTE MOBPIIMHCKOT KOMAa W OJyIarajidiiTa oJi BoJa
(3amITUTa MOBPIIMHCKOT KOMa 01 MOBPUIMHCKHUX BOJIA, 3aIUTUTA MOBPIIMHCKOT KOMa O]
MOJI3EMHUX BOJIA, 3AIITUTA OJUIaraliIITa OJ] MOBPIIMHCKUX BOJA,3aIlTUTA OJIaraIUIITA
0] IOJI3EMHHUX BOJIa),

- ONUIIe KOHICIIMjCKO PEHICHEe 3allITUTEe OJ IMOBPIIMHCKUX W IMOJ3EMHHX BOJA, M3HECE
IpUKa3 CHCTEMa 3a YIPaBJbabE OJIBOJIHABAEM IMOJ3EMHHX W IOBEPIIMHCKHX BOJA,
JNepUHHIIE YyIpaBJbauKy CTPYKTYpy I[S-0 (MH(pOpMAIIMOHU CHCTEM) U CUCTEM 3a HA/I30p U
yIpaBJbabe CUCTEMOM O/IBO/IHaBamba,

- u3Hece oJroBapajyhe 3akJbydke.

Kenum na mcTakHeM J1a CMO y TOKY NpHIIpEME IMPOjeKTHOT 3ajJaTkKa 3a OBY CTYAHM]Y ja M
YJIAHOBH CTYJICHTCKOT TUMa, UMy TToMoh Bojiehux JbyM M HaJIe)KHHUX CTpy4maka ,,I'eopama‘,
Ha YeMy UM C€ HajJIeTIe 3aXBabyjeM.

Kibyune peun: OpnBoamaBame, TMOBPIIMHCKH Kom, Oapaxka OyHapa, BOJOCAaOWPHUK,
uHpopmaimonu cucreM, SCADA, pumpe



Methodology ofthe drainage system for the open
pit"Drmno"

Terms of Reference

Student team consisted of: Vladimir Milijanovic, Milo§ Mitrovic, Miroslav Miladinovic i
Aleksandar Milojkovic, is given a task to do a study of the drainage system in the open pit
"Drmno".

The aim is to clarify the role and importance of this system for the Excavation Site normal coal
supply for power plant "Kostolac", and then to explore its main features, the methodology of
managing this system and to indicate directions for further expansion and development.

After consulting team members and the experts in "Georada", it is decided to do a study
consisted of four sub- studies which with there scope and content meet the requirements that one
final work on the fundamental studies of energy and process engineering at the Faculty of
Engineering Sciences in Kragujevac must have.

Division of labor inside the team requires from the student Alexander Z. Milojkovi¢ to do an
introductory segment for the study entitled "Methodology of the drainage system Drmno", which
should:

- Introduce the reader into the matter,

- Show the factors (natural factors, hydrographic conditions, geological features,
groundwater regime) which affect the defense of open pit from water,

- Elaborate on the current protection of the open pit and dump from the water (protection of
the open pit from surface water, protection of surface mining from groundwater, protection of the
disposal from surface water, protection of the landfill from groundwater),

- Describe the conceptual solution for the protection from surface and groundwater, present
display system for the management of underground and surface drainage , defines the
management structure of the IS (information systems) ,system monitoring and management of
drainage
- Present appropriate conclusions.

I want to emphasize that while preparing terms of reference for this study ,me and members of
the student team had the help from leading experts and competent people of "Georada", for which
I sincerely thank them.

Keywords: Drainage, open pit, play-offwells, wather-collector, information systems, SCADA,
pumps

Kparyjesan, maj 2012. ronune [Tpod. np Munyn babuh, mentop
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1. VYBox

TexHOIOIIKN MPOIIeC OJIBO/IbAaBabaA, Y OKBUPY MOBPIIMHCKE EKCIUIOATAIN]j€ MHHEPATHUX
CHUPOBHMHA, 3aBUCH O]l OpOJHMX YTHUIQJHUX TlapaMerapa, KOjU ca pas3BojeM TOBPIIMHCKE
eKCIIoaTalje TOoINpuMajy CBe CcioxeHuje oOnuke. Pa3BojeM OTKOmMHE MeXaHM3aIHje,
TPAHCIIOPTHUX CHUCTEMa, IMOCTpPOjeha 3a NIpepagy MHUHEPAIHHUX CHPOBHHA WT[., MOBPIIMHCKU
KOTIOBU Ccy AyOsbM M 3axTeBajy cBe Behe pagne moBpummHe. Ca BehuMm nyOuMHaMa yclioBH
0JIBO/IFbaBarba MOBPIIMHCKHUX KOIMOBA Cy CIOKEHUJU IITO UMa 3a mocieauity Behu 0poj oOjexarta
OJIBOJIbaBamba, Kao M Pa3HOJIMKOCT TEXHWYKHX pellerma, Koja IMpaTre TEXHOJOUIKH IPOLeC
olBoJmaBamba. OBO ce NOCEOHO OJHOCH Ha IMOBPIIMHCKE KOIMOBE YIJbA, Ca BEIUKUM
KOC(QUILIMjeHTOM OBOJHEHOCTH, Kao IITO je cly4aj ca MOBPLUIMHCKAM KomoM “JlpmMHO”
Kocronaukor yribeHor 6aceHa. Ha moBpuinHckom komy “JI[pMHO” HEONXOJIHO je 3a TOHY yIjba
OJICTPAaHUTH U3 paJHe cpeauHe 2 10 3 m3 Boje, IITO 3a MPOjeKTOBAHUX 6,5 MIJIMOHA TOHA yIJba
3axTeBa CHCTEM OJIBOJIHhaBamha KOjJH TOAMIILE Tpeba na oxcrpanu o 13 go 20 munmmona m3 Boje.
Tpeba uctahu na Ha moBpmmHCKOM Komy “/IpmHO” mma oko 200 6ynapa, 300 nmuje3omerapa, 5-6
BOJI0OCAOMPHHKA, €TAXKHUX U 000JHUX OJBOJIHUX KaHala, BojoHemnpomycTad ekpad (1500 metapa)
W CUCTEM TpaBUTAalMOHUX IeBoBoja (3-4 xwibame Merapa), mTo Hamehe morpely wu3rpagme
MH(POPMAIIMOHOT CHUCTEMa 32 ONTHMAJIHO Boleme M YNpaBJbakhe OBAKO CIOXKEHUM TEXHOJOUIKHM
HPOLIECOM.



2. @akTopH KOJy YTU4y Ha 0J10paHy
MOBPIIMHCKOT KOIa o] Bojia

2.1 Ilpuponnu paxropn

Jlexumte J[pMHO oOyxBaTa TepeH mospiinHe oko 50 km2, mctouHo ox pexe Miase, a
rpanuity My uuHe: Peka JlynaB Ha ceBepy, bokeBauka rpeia Ha WCTOKY, JUHHMja bpanmapai-
CupakoBauka JI0JMHA Ha Jyry U peka Miasa Ha 3amafny. JlexwumTe yriba J[pMHO 3axBaTa aTap
cena JI[pmHO 1Mo Kome je moOmino mme, anm Takohe m nmeo arapa cycenHmx cena bpamapma u
Knnuesna. IloBpmmHckn kon J[pMHO ce Hamasu ceBepoucTouHO o cena [[pmuo. Jlexwumre
Hpmuo ca IToxapesuem u Kocronem nosesyjy acdantupanu mytesu (18 kv mo Iloxapesua u
oko 4 kM 110 Kocronma) - Cnuka 2.1.
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Cnuka 2.1. ['eorpadcku monosxaj moBpIHCKor koma JIpmMHO

Mapxkantauno6jexTunsHauiexkumTayriballpmaocycenolpmuonTepmoenektpanaKocronarn B.
v OTKOIIaHOM/IEITYJICKHUIITA] €y HY TPAIIhE011arajlOITeOTKPHUBKE.
YrpannuHuMapeauMaeKHUILITacy:

- Ha3amazny: MnaBaulloxkapeBaukarpenaca ManactupoMPykymuja,
- HaceBepy:Manu Jlynas (/lyHaBair), MouBapHO-IITyMCKHUIIpeieo X pacToBauen JlyHas,



- HauctokycenoKnuueBanu
- Ha JyTy: CIIOJhAIllE0 IarauTeoTKpuBKencenobprapair.

2.2 Xuaporpadceke npuiiuke

VY xunpporpadckoMm Morieny, OCHOBHO o0Oemexje TepeHy naje peka JlyHaB Kao HajHUXKH
JIOKaJTHU epo3uoHu Oasuc. HemocpeaHo ayx 3amagHor o6oaa JexuinTe yriba J[pMHO, MpoTHYe
peka MnaBa koja ce kona Crapor Kocromma, ynmuBa y JlyHaB Kao HWeHa JecHa NPUTOKA
(Cnuxka.2.2.).Y nmoapydjy Kocromnia, JlyHaB ce rpaHa Ha BUIIIE MECTa U MPUTOM Tpajl IpocTpaHa
octpsa (CrojkoBa aza, XXunoso, Unbykinuja, 3aBojcka). Y oBom aeny, JyHas je mmpok oko 1200
m, a usrpaamoMm XE Bepnam, Bomocraj JlyHaBa je MOAMIHYT M 3aBHCHO OJ PEXUMa pana
xujpoenekrpane, kpehe ce ox kote 69,5 m 10 71,0 m. OBu HOBOHACTaJIM yCIOBH Cy HAMETHYJIU U
noTpely M3rpaiibe HACHITA KOjuMa je M3BpIIeHa 3amTuTa obana JlyHaBa o1 BACOKMX BOJIOCTaja U
noraBa. Mamu [lynaB (wnum [lynaBan), panuje je 6mo necHa oroka /[ynasa. [Iporurao je okxo
octpBa ayror 21 km u mmpokor4 km, a Ha meMmy ce Haima3wiao U Hacesbe OcTpBo. Ycien
HOBOHACTAJIMX yCJIOBA peryJallijoM KopuTa peke Miase U U3rpaimoM Nperpaje Ha Aeay KopuTa
JlyHaB1ia, IpeKUHYT je MpoTullaj peuHux Boja Jlynasuem. /leo koputa [lyHasua, ox yutha Miase
y dynaB ma no KnuueBna y nyxunu o 12 km, npakTU4YHO y caJallllbM yCIOBHMA CIYXH Kao
PELUIN]EHT MOBPIIMHCKUX U MOJ3EMHUX BOJA Ca OKOJHOI TEpEHa, a HUBO CE OJpXaBa Ha KOTU
67,20 m momohy 1pmHUX cTaHuIa 3aBojcka u Peuntia, ko cena Pama.

Donji Dunavas

Gornjl Dunavac

Crnuka 2.2. Xuzaporpadcka Mpeka 1oJipydja IOBpIIHHCKOT Kora J[pMHO



Pexa MnaBa ce ¢opmupa y XKaryOuuu oa Boja CHaKHOT KapcTHOTr Bpena. of IlerpoBua ma 1o
cBor ymha y JlyHaB, mpejcTaB/ba TUIIMYHY PaBHUYAPCKY PEKy KOja je decTo Omia BOJOIUIaBHA
IpU BUIIMM BOJAOCTajuMa. HakoH u3BpieHe perymanuje, ox cena bpamapanm peka MmaBa ce
HOBHUM KopuToM ynuBa koa Crapor Kocronma y [lynas. ¥ tom neny je takohe Ha aecHoj obamu
Muage, nzrpal)eH 3alITUTHH HACHUII KOJH j€ YKIJIOIIJbEH Y CHCTEeM 3amTuTe /[yHaBa U TO 3a pexuM
paza xuapoesekTpase 3a kore 68 u 69,5 m Ha ymhy Hepe y lynas. Ilax nomer Toka pexe Miase
je 0,920/00, cpenmwer 3,32 0/00, a ropmer 2,8 0/00.

HajkumoButuju je mMecer jyH ca MpoceyHOM cyMoM mamaBwHa o 91,3 mm, a mecer ca
HajMamkOM BHCHHOM I13/1aBUHA je OKTo0ap ca rmpocekoM of 43,7 mm.

VY toky mposneha ce uznyun HajBeha KoJW4YMHA TajaBUHA, MpocedHo 214 mm, a ToaumImHe
no0a ca HajMarkbOM KOJIMYMHOM TaJaBHHa je 3UMa y mpoceky 134,6 mm. AncoinyTHO MakcHMaslHa
BHCHHA T1a/IaBUHA 32 aHAJM3UPAHU MEPHOJI, 3a0eliexeHa je y aprycry 1975. roqune ox 233,2 mm
BOJICHOT CTyOa.

[Tpoceuan 6poj KUIIHUX AaHa y TOKy roause je 134 mana, mro unnau 36,75% o yKynHor
Opoja mana y romuHd. bpoj nana ca mamaBumHama mpeko 1 mm BojeHor ctyOa mma 92,2 naHa
ToAUIIkE, a ca majgaBuHama mpexko 10 mm, 22 naHa roaumime. MakcumanHa JHEBHA BHCHHA
na/IaBMHa U3MEpPeHa Ha KUIIOMEepHOj cTanuii bpanaparr je 3abenexena 09.10.1963. roaune, kaga
je maio 60,7 I/m2.

VY okBupy moBpmuHCKOT Koma JpMHo, on 1987. rogune (HyHKIIMOHUIIE MEpPHA CTaHHUIIA 32
perucTpoBame najgaBuHa U Temieparype. [Ipema nmojamnuma ca oBe CTaHUIlE, MPOCEYHA TOMIIA
KOJIMYMHA BOJICHOT Tasora m3Hocu o1 600 mo 640 mm. HajOoraruju najgaBuHama je Mecelr Maj ca
120 1/m2, a HajcupomammHju centemoOap ca 40 1/m2. Kapakrepuctrke momHe0spa Cy ¥ BPJIO CyBe
3MME ca Maji0 CHEe)KHUX I1aJIaBHHA.

MakcumManHe JHEBHE KOJIWYWHE MajaBuHa u3MepeHe Ha JlpmuHy Tokom mepuoga 2001-
2007. ronune npukaszane cy Ha Cnunu 2.3. .
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Crnuka 2.3. Makcumaline JHeBHe najnaBuHe Ha J[pmuy 3a nepuon 2001-2007.



2.3 I'eosiolIKe KapaKTepUCTUKE

['eodu3nykuM HCTpakuBamUMa, TyOOKUM HCTPaKHUM OyIIoTHHaMa 3a HaQTy ¥ OpojHUM
OyIIoTnHaMa 3a pa3Iu4yuTe HaMeHe, yTBpheHo je aa noapyyje Koctomadykor yrjbOHOCHOT 6aceHa U
y OKBUPY Hbera JISKHITe yriba JIpMHO, n3rpal)yjy KpUCTalacT! MKPHJBIH M1ae030jCKe CTAPOCTH U
CEIMMEHTH TepIMjapHe U KBapTapHE CTapOCTH.

[IponaykTrBHA yribeHA CEpHja MPHUITAa TOPHH-EM ITOHTY U JIS)KH KOHKOPJAHTHO TPEKO
JIOBOIIOHTCKUX M MAHOHCKHUX CeAUMeHaTa. TpaHCTPECUBHO MPEKO MMOHTCKUX CEIMMEHATA JIEKE
CEIMMEHTH IJICHCTOLICHA.

Ilaneo3zoux (P3) Kpucraiacty MKpUIBIU TAIIE030jCKE CTAPOCTH 3aCTYIJLEHH CYy Y TIOJIUHU
HEOreHOI' yIJbOHOCHOT 0aceHa a Ha IOBPIIMHU TepeHa OTKPUBEHHU cy KoJ cena Pama. I'eonomika
CTapOCT KPUCTATACTHX IIKPHIballa je AeBOHCKa. KpucTamacTu KOMIUIEKC Ce CacTojH U3 IBa HUBOA:
cTapwjer, o]l MeTaba3uTa OJTHOCHO eMU0T-aKTHHOIUTCKUX U eNMUI0T-aM(PUO0IUTCKIX MIKpUIbalia
u muaher, o1 MeTaceTuMeHarTa, OJHOCHO CEPHIIUT-MYCKOBUTCKUX, MYyCKOBUTCKUX, XJIOPUTCKUX U
XJIOPUTCKO-CEPHUIIUTCKO-KBAPIHUX IIKPHIbAILIA.

Heozen (Ng) Heorenn komruiekc u3rpalyjy cenumentu gomer muoriena (M1), oTHaHr-
kapnara (M21), 6agena (M22), capmata (M31), nanona (M32), monta (M33) u pomana (I1n3), xoju
JIeKe TPAHCTPECUBHO MPEKO Malle030jCKUX KpHUcTanacTux mkpusbana.Heorena cepuja Kocronaukor
OaceHa reHepaHO 3aJeke Ka ceBepo3amnany, ca oJaruM najHuM yriiom o S5 1o 15°. Jlebipuna
HeoreHunx cenumenara je o1 oko 300 70 5000 m, KOJIMKO H3HOCH Y CPEIUIIHLEM JIeTY JACTIPECH]e

HpmHo.

Jlomwu muoyen (M1) Cenumentu cy usrpalleHu O/ METakKJIacTHTa, aJIEBPOJIUTA, Melrdapa u
IJIMHAlAa M KOHCTaTOBaHM Cy caMO Yy OyIIOTHHaMa JOUMpPaHuM Ha mpoctopy JpmibaHcke
nenpecuje. Ilpeko oBe cepuje, a HA HEKUM MECTHMa W IMPEKO KPHUCTANACTUX IMIKPUIbAIa, JIEKE
ceiMMeHTH u3rpaheHu on OpedonaHOT Matepujasia. JJuCKOpIaHTHO MPEeKo Opeda JIeKe MeCKOBUTH
Janmopuyd  TaMHOLPBEHE W TaMHOJbyOmuacte  0oje, Tmemvapd W KOHIJIOMEpaTH.
Cenuventu otHaHr-kapmara (M21). IlpeacraBjbeHHM Ccy  KOHIVIOMEpaThMa, Telrdapuma,
AJIeBPOJIMTHMA, TIIMHIIMMA U JIAOPLHMA KOjU C€ HEMPEKUTHO CMEHY]Y, Ca JIOKAJTHUM IMpea3uMa y
JaMHHUpaHE Kpeumake W Ty(o3He memuape M JIeKE HEMOCPEIHO MPEeKO CEeIuMeHara JOHmEr
MHOILICHA.

baoen (M22) Mapuncke TBopeBHHE OajeHa u3rpaljeHe cy oj: memyapa, Jamnopana u
aJeBpOJINTa, @ y MamO] MEPU M KOHIJIOMEpaTa, KOHIJIOMEPAaTHUYHMX IMelrdapa U OpraHOreHHX
Kpeumaka.

Capmam (M31) Capmatrcke ceauMmeHTe u3rpal)yjy TJIMHOBUTH W TI€CKOBHUTHU JIATIOPIIH,
JAOpOBUTE TIMHE, JANOPOBUTO-TIMHOBUTH Temryapu, pehe mubyHak M KBapuHu mneckoBu. OBu
CEIMMEHTH JIe)Ke KOHKOPJAHTHO MPEKO CTAPHjUX CeIUMEHATa.

Ilanon (M32) CenuMeHTH TIAHOHCKE CTapOCTH Cy HajCcTapHje TBOPEBUHE OTKPUBEHE Ha
NOBPIIMHU TepeHa. M3rpalenu cy oj rimHa, nanopaia, neckoBa, ajJeBpUTa, IJbYHKOBA, YTJbEBUTHX
TJIMHA U yIJba. Y OKBHPY MaHOHA, pa3BHjeHA Cy JBa YIJbEHA cJ0ja, yTBpl)eHa Ha JIOKATUTETy cela



[Tospane, o011 KOJUX je y €KOHOMCKOM TIOTJIETy MHTEPECaHTaH caMO JOWmU YIJbeHH clioj. JleGspuHa
YIJBEHOT cJloja je 10 6 M, 10K J1eOJbrHa YuTaBe cepuje u3HocH Buuie o1 40 m.

Ilonm (M33) Y OKBUpY IOHTa H3/BOJEHH Cy CEIUMEHTH JOHer IOHTa (TJIMHOBHUTO-
MECKOBUTA CEpHja) M TOpHEr NMOHTa (TIMHOBUTA CepHja ca TPH cioja yrika). [ 'panuna usmehy
JIOE-ET ¥ TOPH-ET MTOHTA j€ CTaBJbEHA Y HEMOCPEHY MOANHY Tpeher yribeHor cioja.

Horwu nomm (IM33)Y mnomuam Tpeher yribeHOr cloja HW3IBOjeHAa je cepuja TEeCKOBa
Pa3NIMUUTHX TpaHyJalHja ca CJI0jeBUMa M MPOCIIOjIMMa YIJbeBUTHX IJIMHA U TJIMHA 3€JIeHO-IUIaBe
60je.

Toprwu nonm (2M33)IIpoayKkTuBHA cepuja TOpmer MoHTa oO0yxBara Haciare o moaune II1
YIJbEHOT CJi0ja Tla HaBWIE, Hajuemhe 10 MOAWHE KBapTapHUX Haciara, ykspyuyjyhu III wu II
YIJbEHH CJI0j Ha JISKUIITY J[pMHO.

Tpehu yribenu cinoj je y noapydjy JApmua xommakras. [Ipema [ToxxapeBaukoj rpenu (mpema
3amany) Tpehu yribeHu cioj ce paciojaBa Ha Tpu Oanka. Jle6spuna 1l yribeHor cioja Ha JeKUIITY
yriba JIpmuo kpehe ce ox 0,2 no 40,9 m, npoceuno 16,9 m. Ilogunacku aemosu Il yriseHor cioja
usrpaleHu cy 01 3eMJbacTOT ¥ 0AapCKOT JIMTOTUIIA Ca TAlbUM MPOCIIOjIIMMa U COYMBUMA TPAKACTOT U
CTPYKTypHOT KcunuTa. LleHTpaine 1 KpOBHHCKE JEJIOBE Cll0ja YIJIaBHOM H3rpal)yjy CTpYKTYpPHH U
TpPaKacTH KCHUJIMT Ca TamHM IPOCIOjIMMa JOIUIEPUTCKOT KCHiIuTa W Oapckor yriba. Yuytap III
YIJBEHOT CJI0ja KOHCTATOBAHO je MPHUCYCTBO YIJbEBHTUX IJIMHA, TJMHA, pehe meckoBa u aneBpwura.
VY 3amagHOM Jeny JeXuITa riae je 3actymsbeH Il yribenu cmoj, msmely cmojeBa yripa (II u 111
YIJbEHOT CJI0ja) HATAJIOKEHU CYy TIIMHOBUTO-TIECKOBUTH CEAMMEHTH KOjH MPEKO MpallnHa IMpesase
JeIHH y IpyTe, KaKO y BEPTHKAIHOM IPaBILy, Tako U 604HO. [IeckoBU Cy Be3aHU NMPETEKHO 32 HIKE
HUBOE, JIOK y BHIIMM HHBOMMAa MpeoBial)yjy TIIMHOBUTO-TIPAIIMHACTU CEAMMEHTH y KOjuMma ce
Hanasu Il yribenu cioj.

Henocpenny moauny III yrjeeHOr cioja yMHE TaMHOCHMBE M TaMHO3€JE€HE TIHHE ca
npocnojiuuma yriba U yribeBute TimHe.Jlpyru (II) yribeHW ciioj pasBHjeH je Yy CEBEpHOM,
CEBEpO3alaJHOM M 3alajgHoOM JAeny moJba J[pMHO, JOK je y IIEHTPaJHOM, UCTOYHOM H jy>KHOM
neiy epojoBaH. Jle6sprHa cioja y mosby Jdpmuo kpehe ce ox 0,05 no 11,2 m, npoceuno 3,17 m.
Heb6puna yucror yriba kpehe ce ox 0,05 m go 6,0 m, a nmpoceuna u3znocu 2,62 m.Ilpocnojke
jamouHe yHyTap Il yrieeHor cnoja usrpalyyjy yriaBHOM yribeBuTe IimHE ne0spuHE o1 0,3 M 10
9,0 m, mpoceuno 0,53 m.KpoBuny Il yrieeHor cioja, Ha mpocropy TIe je pa3BHjeH, u3rpahyjy
MIECKOBH, TJIMHOBHTU TIECKOBH, TJIMHE, NECKOBHTE, YIJbCBHTE W JIAIOPOBHUTE TJIMHE, JIAIIOPIH,
AJICBPUTH U PETKU NPOCIIOjiu yriba. J[ebspuHa oBor makera cenuMenara kpehe ce ox 0,7 no 37,8
m a ’UX0Ba poceuHa aeospuna je 11,69 m.

Poman (PI3) Hajmiahu HeoreHM CeIMMEHTH TPEICTaBJbEHU Cy: TNECKOBHMMA, TIMHaMa,
NUbYHKOBUMA U aneBpuThMa. KoHcTtatoBanu cy Ha mmpem npoctopy Kocronaukor 6acena.

Keapmap (Q) Cenumentu kBapTapa cy Hajmiale TBOPEBUHE HAa MCTPAKMBAHOM TEPEHY U
Npe/ICTaB/bCHN CY TBOPEBUHAMA TUIEUCTOIICHCKE M XOJIOIICHCKE CTAPOCTH.

ITneucmoyen (Q1) je mpencTaB/beH €OJICKUM M OapCKHUM JIECOM U JIECOMTHUM TiinHama. Ha
JIOKAJMTETY TIOBPITUHCKOT Kott J[pMHO, ne0JbMHA JIECHUX Hacjaara u3HOCH Oko 15 m.

10



Xonoyen (Q2) XononeHy TpUNAAajy Haclare JIeITyBHjalTHUX,

MPOJTYBHjATHUX H

anyBUjanHUX ceauMmenara.Eonicku necaxk (n) ce jaBiba y anyBujaiHOj paBHU JlyHaBa, uma
0COOMHE €0JICKOT HAHOCA U TEHETCKH € MOBe3aH ca alyBUjaTHOM moauHoM. JleGsbune je ox 1 1o

5 m.

GRAFICKI DEBLINA (m) 5
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ALY as" m ‘ma T
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g = e
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£ 150 Pesak i gline sa proslojcima uglja
=
2 Gline, laporei, peskovi, alevriti 1
£ =200
= Sljunkovi, uglievite gline 1 ugaly

Crmuka 2.4. T'eonomku cty0 Tepena
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Jenysujannu 3acmop (0) y oxkonvau Kimuesnia, usrpal)yjy aqeBpuTH U TIECKOBH JICCOUTHOT
xaburyca.

Ilponysujanne konycne naasune (pr) n3rpalyjy yriiaBHOM IeCKOBH M aJICBPUTH ca ci1abom
copTupaHomhy 3pHa.

Anyeujym (a) je bopmupan myx peurux TokoBa JlynaBa u Mmnase. M3rpalyjy ra nmbyHKOBH
W TIeCKOBH (arije KOpHUTa, 3aTUM TECKOBH WM alieBpUTH (aluje MmoBoAma (am), Kao U CoYrBa
MIECKOBA U aJ€BPUTU. Y MPOCTOpY almyBHOHAa Miase nebsbuHa mbyHKa u3nocu of 0,5 mo 10,6 m
JIOK je y airyBHjasiHOj paBHU [[yHaBa neGsprHA MIJbYHKOBUTO-TIECKOBUTHUX Hacnara ox 1,3 go 13,3
m.

2.4 PeskM noa3eMHHX BOIA

PexxuM moa3eMHUX BOJa Ha IIMPEM IPOCTOPY MOBPIIMHCKOT Komna JIpMHO, hopmupa ce moj
ytunajem cieaehux gaxropa:

MOBpIIUHCKUX TokoBa (JlyHaB, MiaBa), Koju Cy NPHUPOIHE TPAHUIIC JISKUIITA yTJba
JIpMHO W KOjU Cy ca pEeYHHM pyKaBleM-/[yHaBleM TIJIaBHU HW3BOPH TNpUXpambHBaba
KpOBHHCKE 30WjeHe H3/1aHu, (popMupaHe y HIbYHKOBUTO-TIECKOBHUTHM U TECKOBUTHM
CeTMMEHTHMA;

- BepTUKAIHOT OmiaHca (MH(HUITpamyja malaBuHa, UCIapaBama, CBaOTPAHCITUPAIIH]C);

- TMOJ3EMHOT JIOTOKa 10 KOHTypama Komla, Ha KOHTaKTy BOJONpPONYCHUX |
BOJIOHETIPOITYCHUX CTEHCKHX Maca. OBaj 1oTulaj ce popmupa Ha pauyH HHQUITPpUPAHUX
BOJIa O] MIA/IaBUHA y IHPEM MOJPYyYjy KOIla U pEUHUX BOJA U

- WHTEH3UBHOT OJIBOJIH-aBarba KPOBUHCKUX HACNara yriba JpeHaKHUM OyHapHuMa.

[Tox ytumajem HaBeneHMX (akTopa, HUBOW IOA3EMHUX BOJA OCHWIY]Y HA Pa3InIUTO]
nyOuHM o moBpHIMHE TepeHa. Ha ocHOBy ocMarpama NOA3€MHUX BojAa y OyHapuma u
MUje30MEeTPUMa Y Pa3IMUYUTHM BPEMEHCKHUM MEPHOIMMa M TO Y 30HHM TIOBPIIMHCKOT Koma [[pMHoO,
HUBO MOJI3€MHUX BOJIa CE€ HaJla3U Y KPOBHHCKOM XHJPOTEOJIOUIKOM KOJIEKTOPY M3rpalieHoM of
CHUTHO3PHOT Tiecka Ha kotama of 30 10 55 mnm.

[Tomzemue Boge u3 nubyHkoBa (pomaH Pl3) cy BehnHoMm m3apeHupane W HUBO TMOJ3EMHUX
BOJIa Y IUbYHKOBUTOM XUAPOTEOJIOIIKOM KOJIEKTOPY C€ PEruCTpyje UCKIBYYHBO Y UCTOYHOM JEITy
MOBPIIMHCKOT Koma (myx Oapaxe OyHapa SLA). HuBom moa3eMHHX BOJA Yy NOHTCKHM
MEeCKOBHUMa, OCLIUIY]y TOKOM BpEMEHa Y 3aBUCHOCTH O] YTHIIaja MojeauHux (¢akropa Koju cy Beh
HaBEJICHH.

VY anyBuony JlyHaBa peXKUM U3JaHU j€& MO/ YTULAjeM XUAPOMETHOPAIIMOHOT CUCTEMA KOjU
Ce cacToju OJ MpeXe KaHajla ca HPIHUM cTaHuiama Peuniia u 3aBojcka, ykibyuyjyhu u Kopuro
JynaBua. CIuBOBH IPIIHUX CTaHUIA Cy Mel)ycoOHO moBe3aHu (Be3HUM KaHaiIoM 0p.6) Tako 1a je
y pajy camo jesiHa LpIHA CTaHHIIA.
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['maBHU mpaBIM 10THIAja TOJ3EMHUX U MOBPIIMHCKUX BOJA Ka MOBPIIMHCKOM Koy JIpMHO
npukazanu cy Ha Coumm.2.5., nok cy Ha Cinukama 2.6. u 2.7. mpukasaHd XHUAPOTEOJIONIKH
npoQuIN MpaBIa 3amaji-uCTOK M jyr-ceBep ca MPETIIOCTaBJbeHUM MpPaBIEM KpeTama MOA3EeMHUX

BOJIA.

2.5. [IpaBuu KoTHIIAja MOA3EMHUX M MIOBPIIMHCKUX BOJA Ka TOBPIIUHCKOM Koy J{pMHO
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HIDROGEOLOSKI PRESEK TERENA 1-1°
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3.ITocrojehe crame 3amTUTE TOBPIIUHCKOT
KOIa ¥ OJIJIarajiviiiTa oJ1 BoJa

3.1 3amTUTa NOBPIIMHCKOT KOIA 0/ NOBPIINHCKHUX BO/AA

3a 3amTHTy KOma J[pMHO OJ] MOBPIIMHCKMX M HCTEKJIMX IMOA3EMHHMX BOJa M3 KOCHHA
eTaxka, IpUMEmY]y Ce CTaHAapAHU O00jJeKTH 3alITHTE: €TaKHU KaHAIM, BOJOCAOMPHHUIIM, TTyMITHE
CTaHMIIC U TIOTUCHH LIEBOBO/IH.

VYHyTap NMOBPIIMHCKOT KOTa, HAa HAJHWKO] KOTH TPEHYTHOT OTKOMa (0Ko + 22 m) jonupa je
IJIaBHU BogocabupHHUK VS-1 Koju mpeacTaBba PELUITN)EHT 3a CBE MOBPIIMHCKE BOJIE U MO3EMHE
BOJIC UCTEKJIC U3 KOCHHA €Taka W BOJIC MPUKYIJBCHE WHTEPBEHTHUM BOJOCAOMPHUIIMMA, U JIO
Wmera cnposefeHe MpekoM kaHana (Crnuka 3.1.). BomocaOupHUIIM Cy NMMEH3MOHHMCAHH 3a
MPUIIUBE MOBPIIUHCKUX BOJIA MEECETOTOIUIIHET TIOBPATHOT MEPHO/IA.

Cnuka 3.1. Usrnen Bomocabupuuka VS-1

Ha Bomocabupuuky VS-1 mocraBibeHe Cy Ha MOHTOHY JBE LEHTpuUdyraaHe mymrie cHare
MoTopa ox 1o 315 kw, KojuMa ce mpeKo MOTHCHOT 1eBoBoAa mpeunuka 300 mm, AyXuHE OKO
1200 m ucnymmnasa Boja y oaBogHH 11eBoBoa 6apaxe LC-VIII u nasse maructpaiHuM 1eBOBOIOM
GOL-1 rpaBuTaiiiono oBoAM y kanai pacxyuanse Bojae TE J[pmuo.

Ha eraxxHnM paBHMMa HCKONAaHM Cy KaHajld M HBUMa CE€ BOJA yCMepaBa 10 TIJIABHOT
BojocabupHuka VS-1 WM 10 MHTEPBEHTHUX BOJOCAOMPHHKA, OJAKJIE C€ MYJbHUM IyMIama
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npernyMraBa y TJIaBHA BOJOCAOMPHHUK. Y 3aMaJHOM Jelly Koma 300T BeJMKe 3aBOIHBEHOCTH
KPOBHHCKHX IE€CKOBA, HA €TA)KHO] PaBHU PaJieé c€ MHTEPBEHTHU BOJOCAOWMPHHIIA U HA HHUMa Cy
WHCTanupane MyJbHe mmymiie oa 10 kw.

HcTtumame moa3eMHUX BOJA jaBJba C€ M3 KOCHHA €TaKa Yy 3alaJHOM, JYTOMCTOYHOM H
CEBEPOUCTOYHOM JIENTy TIOBPIIMHCKOT KOIa, U3 TIECKOBUTUX U IIJbYHKOBUTO-TIECKOBUTHUX CJIOjeBa.
Konnunne Bona koje ce mpenmymnaBajy y VS-1 u oHe Koje ce MCIyMIIajy U3 Hhera BaH KOHTYype
KOIa MpaTe ce MPEeKo YacoBa pajia MyMITd MO3HATOT KalaluTeTa.

360r HepeleHOr 07BOJa BoOje U3 OGapaxe SLA, JoNMpaHe Ha MCTOYHO] CTPAHM KOIIa,
HCIyMIIaHa BoJa W3 OyHapa ce mymra y BogocaOupHHK VS-2 (y MOIHOX]Yy MCTOYHE 3aBpIIHE
KOCHHE), OJaKiie Cce IMpemyMmMIaBa M KaHAIMMa OJBOAM Yy TJaBHU BojocabupHUK VS-1.
Ha ocHoBy pacnonoxuBux nojpataka y Tabenu.l. mpuka3zaHu Cy BOJOCAOMPHHIIM M aHTa)XXOBaHA
orpema.

BopocabupHuk VS-1 VS-2 | VS3 HHTEepBEHTHH BOIOCAOHUPHUIIN

BPV8 | BPV8 | VCG | VCG | VCG | VCG | VCG | VCG MUP

Osnaxa nymme 3/1 3/2 | 3010 | 3010 | 3010 | 3010 | 3010 | 3010 80-100

CHara MOTOp

315 315 10 10 10 10 10 7.5 3
mymie (kw)

Tabela 1
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3.2 3amTHTAa NOBPIIMHCKOT KOMA O] MOJA3€MHUX BOJa

CucreM 3amTuTe O]l MOA3EMHUX BOJAa HAa MOBPIIMHCKOM Komy JIpMHO je KOMOMHOBaHOT
THUIIA, OJTHOCHO CACTOjH C€ W3 JPEHAKHUX OyHapa, BOJAOHENPOITYCHOT eKpaHa, eTaKHUX KaHala,
BOJiocaOMpHHUKA W MyMIHUX cTaHuna. OCHOBY umHe Oapake OyHapa Koje Cy IMOCTaBJbEHE IO
KOHTypaMa eKCIUIOaTaIlMoHOT 1moJka. Ha jyry je ypaheH BogoHeNpoIycHU eKpaH y Ty>KUHU OJ1 OKO
2625 m.
Bynapu apenupajy BogoHocHH Xopu3oHT y moiatu Il yribeHor cioja ca 3amaTkom obapama
HUBOA TOJ[36MHUX BOJIa, TAKO Jla BUCHUHA MPOIypUBamka BojJe Oy/e MakCUMalIHO 1 m of moBiate
yriba y npouiay oTkonaBama. bynapu cy nmocraBibenu no rpynama qunadja A, B u C (ciuka 3.2.)

Cmuxka.3.2. IToctojehe cTame cucTeMa 3aITUTE OJ1 O3EMHHX BOJa
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1 - BOOOHENPOIYCHH eKpaH

2 - BOIOCaOMPHHMITH ca MMyMITHUM CTaHHIIAMa

3 - eTa)KHU KaHAIU
4 — MOTUCHU LIEBOBOIU
5 — Gapaxa Gynapa SLA
6 - 6apaxa OyHapa LB-II ca ogBognom nuaujom OLB-II
7 — mpenMBHA IyMITHA CTaHauIla Ha MiaBu
8 - 6apaxa Oynapa LB-III ca oxBogHOM MUHIjOM
OJIB-111
9 - 6apaxa 6ynapa LC-4 ca onsogaom muanjom OLC-4
10 - 6apaxa 6ynapa LB-IV ca ogBognom munujom OLB-IV
11 - 6apaxa 6ynapa LC-V ca ogsoarom suaujom OLC-V
12 - rnaBHa ogBoaHa muHUja GOL-1
13 - 6apaxa 6ynapa LB-V ca ogsogrom muaujom OLB-V
14 - 6apaxa Oynapa LC-VI ca ogBogrom imHAjoM OLC-VI
15 - 6apaxa 6ynapa LC-VIII ca ogsognom munujom OLC-VII
16 — rmaBHa oxBoHa ymHKja GOL-2
17 - 6apaxa 6ynapa LB-V"
18 - 6apaxka 6ynapa LC-IX ca ogBoanom juaHjoM OLC-IX
19 - 6apaxa 6ynapa LC-IX’ ca omBomaoM simHIjoM OLC-1X'
20 - 6apaxka 6ynapa LC-X ca ogsoguom auaujom OLC-X

Bapaxxa A ce Hanasu Ha jyromctoky (SLA), Gapaxe V cy JonupaHe Ha 3amamy H
cesepozanany (LB-II, LB-III, LB-IV, LB-V u LB-V"), nok cy O6apaxe C nouupaHe Ha
cesepouctoky (LC-IV, LC-V, LC-VI, LC-VII, LC-VIII', LC-IX, LC-IX"' u LC-X). bapaxe OyHapa
A u B cy no 0001y MOBPIIMHCKOT KOMa M CTajqHe Cy, AOK cy Oapaxe C ympaBHe Ha mpaBail
Harpe10Bama PPOHTA pajioBa U MPUBPEMEHOT Cy KapakTepa.

bapaxxe OyHapa ce cactoje U3 jeqHe win ABe JuHHje. Pactojame n3mel)y Oapaka C nuHHUja
u3Hocu oko 500 m, mok pacrojama u3mely nBe nuHUje y Oapaxku OyHapa uM3HOCH OKO 50 m.
Bynapu y nuHuju cy ynassenu jenaan ox apyror ox 70 mo 150 m. JyOune OyHnapa ce kpehy ox 32
1o 145 m, y 3aBucHoctu oj nokanuje. Jlyoune pacty nayhu npema ceBepo3samnany. Ceu OyHapu cy
pahenu kao caspiieny, 1o ayoune ox 10 m y III yrieerom ciojy. McnymnaBame Boje u3 OyHapa
Cce BpIIM JyOMHCKUM IMoTanajyhuMm mymmama MpeKko MOTUCHHX IEBOBOJA JI0 MAaruCTPaHOT
[ICBOBOJIA, OJIAKJIe TPABHTAIIMOHO OTHYE N0 peke MiiaBe Ha 3amaay W IpeMa ceBepo3amajiy o
kaHana pacxnagae Boje TE J[pMHo.

Hcnymnana Boma ce w3 OyHapa W BoJOCaOMpHHMKA (JOUMPAHUX Y PAaTHOM MOAPYYjY
MOBPIUIMHCKOT KOMA) TPAHCHOPTYje ayMHHUjJYMCKUM M YEJIHMYHUM II€BUMA JI0 YJIMBHUX IIAXTH
yrpaheHrM Ha 01BOHUM IieBUMa npeunuka o1 500 1o 2000 mm (y 3aBucHOCTH 011 Opoja OyHapa
W W31amHoCcTH OyHapa y 6apaku) mocTaBJbeHHX n3Mel)y 1Be nmuHuje OyHapa, Ha pacTojamy of 25
m ox nuHMje OyHapa. CBaka miaxTa mpuxBaTa BOAy U3 3-6 OyHapa Ha Oapaku, a y IIaxTe ce
y0airyje 1 Bojia UCIyMIlaHa U3 BojocabupHuKa y komy (Cnuka.3.3.).

Ha mecTtnma mpenasza ca mamer Ha Behu mpeyHUK 11€BH, XOPHU30HTAIHHUX CKpETama Tpaca
[IEBOBO/IA, CTajara JBa IIEBOBOJA Kao M KacKaJHHUX Ipeia3a Tpaca IeBOBOAA (HACHII-YCEK)
nocTaBJbeHe ¢y maxrte npeunuka 1500 u 2000 mm. Takole ayk Tpace 1eBoBoja MOCTaBbEHE CY
PEBU3HMOHE IIaXTe 33 UCTATI0XKaBamkhe CyCIeHI0BaHOT MaTtepujana u3 Boje (Cnuka 3.4.).
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Cnuka.3.3. CabupHa maxra Crnuka 3.4. Pepusnona maxra Ha 018oaH0]j muaujn OLB-III

Hcnymnane Bojge M3 CHCTEMa 3allTUTE MOBPUIMHCKOr Koma JIpMHO O]l HOJ3EMHHUX H
HOBPIIMHCKHUX BOJIAa OJIBOJIE CE€ BaH MOJPYYja MOBPLUIMHCKOT KOIA, CTAlIMOHAPHUM MarucTpalHUM
OJIBOJIHUM  JIMHMjamMa 110 peke MmaBe u g0  pykaBua  Jlynaea-JlyHaBua.
VY pexy MinaBy ce ncnyMmnaHe BoJ€ UCIYIITajy Ha JBa MECTa: 3alla/iHO O] €KCIJIOATAllMOHOT 0Jba
npeko riasHe onBojHe yuHUje GOL-1 u jyroszamagHo o €KCIUIOATaIOHOI M0Jba, LIEBOBOJIOM
HopeJi MpeTuBHE MTyMITHE CTaHHUIIE.

Ha npBoM ynMBHOM IyHKTY BOJIa C€ HE HCITyIITa JUPEKTHO y MiaBy Beh ce u3 TiiaBHE
ongopne ymHUje GOL-1 yBoam y kaHain-0a3eH pacxyiagHe Boje TepMoelekTpaHne J[pmHo.
I'maBHOM omBomHOM nuHHjoM GOL-1 ce oxBoau Boma rpaBUTAIIMOHO MPHKYIJbeHA M3 Oapaxka
Oynapa, cnenehum ogBogamm muaujama: OLC-VIII, OLC-VII, OLC-VI,OLC-V, OLB-V u OLB-
V, Kao U TOBpIIMHCKE BOJE HCIOyMIIaHe U3 TNOApyYja pagHe Qurype Kora.
Cucrem rnaBHe oaoane nuHuje GOL-1 ymHe aBa neBoBoga mpeunuka 1000 u 1200 mm ca
nagom of 0,5%, KojuM ce JT0BOAM MCITyMITaHa BOJIa TIPEKO MIaXTe GOS-1 o 60aszena. MakcuMmaitHa
KOJIMYMHA BOZIE KOja ce Moxke mpomycTtuT kpo3 GOL-1 je 2 m3/s.

Ha npyrom ynuBHOM IyHKTY y peKy MiaBy, UCIyIuTale Cy ce UCIyMIIaHe BoJie U3 Oapaxka
nsrpaleHuX AyX jyrosamaaHe cTpaHe moBpmuHCKor koma [Ipmuo (6apaxe LB-II, LB-III, LC4,
LB-IV). Bona ce onsoauia npema MiaBu ca JBa mapajeiHa 1eBoBoja npeynuka 1200 mm cse
n0 mpenuBHE TymmHe cranune. O MpenvBHE IMyMIIHE CTAaHUIE LIEBU C€ CMajajy Ha jenaH
3ajeHUYKH 11eBoBOoJ mpednrnka 1400 mm koju je MOHTHpaH cBe N0 (hopiaHIa pEeYHOT KOpUTa
(Cnuxke 3.5. m 3.6.).

LeBoBoau mpeunuka 1200 mm cy oa MOJHECTEPCKUX LEBH (HHUCY 3a ymoTpedy jep cy
J00pHUM JIeTIOM TIpomane), JOK je 1eBoBoj mpeuHuka 1400 mm oJ YeTuYHUX HIABHHUX IIEBU.
Bopa ce marucTpaiHuM IIEBOBOJIOM CIPOBOAM 10 peke MilaBe rpaBUTAIIMOHO CBE JIOK j€ BOJIOCTA]
Mage Ha kot on 70,7 m. Kaga HuBo MuitaBe mopacte u3HajJ OBE KOTE€, BOJAa M3 MarucTpaIHOT
IIEBOBOJIa CE 3aTBapambeM BEHTWJIa yCMepaBa Ka BOJOCAOMPHUKY H3rpalleHOM OiM3y NpernuBHE
IYMITHE CTaHUIIE.
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Crnuxka 3.5. Usrien pasaenHor pesepBoapa Cnuka 3.6. [IpenuBHa myMIHa CTaHULIA U

ca foBoaHuM (2*1200 mm) u oxBoAHMM OJIBOJIHM YeIMYHU 1eBoBoA & 1400 mm
nesoBoaoM & 1400 mm

Ha mymmnHOj cTaHumm cy MHCTaqupaHe Tpu Iymie cHare moropa o mo 90 kw u 30upHor
kamarutera ox 750 1/s. AKTHBHpameM IyMIH Ha MPENIUBHO) MYMITHO] CTaHHWIM, BOJA CE€ TOJ
MPUTHUCKOM OJIBOJIHA y peKy Muasy.

On Mecta uciycTa Bojie (3aBpIleTKa YeTUIHOT 11eBOBo/Ia npeyHuka 1400 mm) ma 1o yiuBa
y KOpUTO peke, m3rpaljeHa je u3nuBHa rpaljeBMHa KOjy UMHM OETOHMpAHU KaHaJ Tpare3Hor
nomnpeyHor npeceka. Kpo3 oBy u3nusHy rpalheBuHy y peky MiaBy ce eBakyuIlle UCITyMIIaHa BOJa
y xosmmuuHu ox1 180 1/s.

Onsonua muaKja SLA ypalieHa Ha MCTOYHO] CTPaHM HOBPIIMHCKOT Koma JIpMHO Beh myxu
HU3 ToAMHA HUje y GyHKuUju. JJoK ce meBOBOJ HE NTOBEAE y MPOJeKTOBAHO CTamke TPEHYTHO Ce
ucmyMmiiane Bojae w3 OyHapa oxaBoge y Bogocabupuuk VS 1 wHa gHYy  Koma.
VY Hynasar ce oasogHoM juHHjoM GOL-2 nesuma mpeunuka 1500 mm ucnymmaHa Boja u3
6apaxa LC-IX u LB-V noBoau no necue obane /lyHaBia u IpeKo M3IMBHE OETOHCKE rpaljeBuHe
ynuBa y Jynasai. yxuna nesu je oko 1,08 km. Jluanja GOL-2 je mpojexToBaHa 3a MPOTHUIIAjE
on 1100 1/s. HampenoBameM MOBPIIMHCKOT KOMa MpeMa CEBEpY W M3rpajibOM HOBHX Oapaxa
OyHapa, onBoauu 11eBoBoj (GOL-2) ciyxuhe kao cabupHU 1IEBOBOJ 3a CBE MCITyMITaHe Boje. Ha
Cnunu 3.7. je npukazano yiauBHO mecto GOL-2 y /lynagarr.

MarucrpanHe 0ABOJHE JHHHUje u3pal)eHe Cy OJ TOJMETHICHCKUX, TOJUECTEPCKUX U
YeJIIMYHUX 1I€BH PA3IMIUTHX MIPEYHUKA U ca ojipeheHrM OpojeM YIMBHUX MIaXTH. YKyITHA JyKUHA
MarvcTpagHux 11eBoBojia u3Hocu 18550 m.
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Crnuka 3.7. Mecto ynuBa onsoane nunauje GOL-2 y JlyHnasait

3.3 3amTuTa OAJIArAJIMIITA O MOBPIIMHCKUX BOAA

3amTHTa yHYTpALIker OJJIaraluiiTa MOBPIIMHCKOT Koma [[pMHO Of MOBPIIMHCKUX BOJA
CIPOBOJIM C€ €TAXHUM KaHaJIMMa, BOJOCAOMPHUIIMMA U IyMITHUM MOocTpojeruMa Takohe, y nuipy
3alITUTE YHYTpPALImbEer OJJarajiuiiTa Off MOBPIIMHCKUX BOJA, €TaKHe MOBpIIK ce u3palyjy ca
najoM Kako O ce ITO Mame BoJe 3ajJprkaBajio Ha muMa.Boga ox arMocdepckux manaBuHa ce
OpUKYIUba y BojaocaOupHuiMMa-akymynanujama OVC-1  Ha jyrozamaay YHyTpallmber
omnaramumTa 'y OVC-2 Ha jyry omnaranumra. Boga uz OVC-1 ce myspbHOM mymmniom cHare 10
kw mpeko MOTHCHOT 11€BOBOJIa MpelmyMIiaBa 70 ImaxTe Ha oaBogHoM IeBoBoay OLC-4, nok ce
Boma u3 OVC-2 mpenymnaBa MyspHOM mymrnioMm cHare 10 kw mo kanama, omakie Boja CTHXKE y
BOI0CaOMpPHHUK VS-2 Ha UCTOKY MOBPIIMHCKOT KOTa, a OJaTiie KaHaJIOM Y TJIaBHH BOJIOCAOUPHHUK
VS-1 Ha nHY TOBPUIUHCKOT KOTIa.
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3.4 3amTuTa O0JIATAJIMIITA O] MOA3€MHHUX BOJa

[Ipensuheno je ma Oynapm Oapaka LB-II m LB-III wa jyrozamamy, ekpaH Ha jyry H
jyroucroky u GyHapu Gapaxe SLA Ha MCTOKY cIpede NMPUIMB ITIOJ3EMHHMX BOJA Y KOHTYDY
YHYTpPAIIBET OJIIarajuiiTa.

Bynapu y Gapaxama LBII u LBIII u Behu 6poj Gynapa Ha Gapaxu SLA, 4uju je 3amatak 1a
crpede MPWIMB BOJAE M3 alyBHjaJIHUX Hacjara peke MiaBe y OAJIOKeHEe Mace Ha yHyTpallllbeM
OJIaraMINTy, HUCY aKTUBUPAHU W yCIeA TMPHIMBA MOJ3EMHUX BOJAa BUCHHA 3aBOJIHEHOCTH
OJITIOKEHHUX Maca Yy MPOCTOPY  YHYTpAIImkber OJlTaraJIvIITa ce nosehasa.
Expan je mupune 0,6 m u nybune ox 12 mo 30 m, ca yxmmewem og 1 g0 1,5 m vy
BOJIOHETIpOITyCHU cJoj. YpaheH je Ha ynamsemy on 40 mo 200 m oj 3aBpIIHUX KOCHHA
noBpmKHCKOT Koma. Edextn m3paleHor expana Ha crpedaBamy MPUIIMBA MOJI3EMHUX BOJA Y
pasHo MojApyYje Koma, MOTBPhEHU Cy y MPETXOIHOM MEPHOAY OCMAaTpamuMa Ha MHje30MeTpruMa
JIOLIMpaHUM ca 00e CTpaHe eKpaHa, KaJa jeé peTUCTPOBaHa pa3jiiKa y HUBOMMA MO3€MHHX BOJIA O]
3,91 mo 11,29 m. Edextn ekpana y cipeyaBamy NpHINBa MTOJA3EMHUX BOJIa UCII0JhABA]Y CE JETUHO
y cripes3u ca pajgoM OyHapa Ha Oapaxkama SLA u LBII, uspahenum y NPOAYKETKY €KpaHa.
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4. KOHILICIIM]CKO PELICHE 3alITUTE OJ1
MTOBPIMHCKHUX M ITIOA3EMHHUX BOJIa

4.1 KoHlenuujcko pememe 3alITHTE O NMOBPIIMHCKUX BOAA

OcHOBHa KOHIICTIIIH]a 3aIlITUTE TIOBPITUHCKOT Koma J[pMHO 01 TOBPIIMHCKHUX BOJA CaCTOjH
Ce W3 CTaHIapAHWX oO0jeKaTa OJBOJbaBaba: CHUCTEMa CTAKHHUX KaHalla, BOJOCAOMPHHKA W
MyMITHUX CTaHUIIA.

Etaxxam xananm ce m3palyjy Ha erakama Kako OW NMPUKYIWIN BOJY W3 XOPHU3OHTATHUX

OylIOTHHA, Ka0 M BOJAY M3 KOCHHA eTaxka. tbuxoBa u3pajga v MpeMemTame 3aBUCH OJ1 JHHAMUKE
HampenoBama panoBa. CBy BOAYy KOjy MPHKYIE CIPOBOJE JO TJIaBHOT WM HHTEPBEHTHUX
BOJIOCAa0MPHHUKA.
Kananu ce uspalyyjy u na nogunu III yribeHor cioja, 0THOCHO Ha JHY NOBPIIMHCKOT Koma. OHU
NPUKYIJbAjy BOJY W3 JAPECHAKHUX KaHasla, MCTEKIY IMOJ3EMHY BOJY U BOJAY OJf aTMOC(EPCKUX
najilaBMHa U yCMEpaBajy je /10 BOJAOCAOMpPHUKA, KAKO OM Ce CTBOPWIIM IITO OOJbM YCIOBH 3a Pajl
MeXaHH3alllje U HEeCMETaHy eKCIUIoaTaIu]y yIJba.

Etaxxan kanamu ce wu3pal)yjy W Ha eTakaMa YHYTPAIIlkEr OJyIarajviliTa Kako Ou
NPUKYIUBATHA BOAY OJ arMoc(hepCKrX NaJaBUHA M CIIPOBOJWIN je JI0 TIABHOT BOJOCAOUpPHUKA.
CBe eTaxke Ha YHYTpaIlllbeM OJJIAraiMINTy Tpeda paguTH ca OJaruM majoM Ka UCTOKY Kako Ou
BOJIa MOTJIa TPAaBUTAIIMOHO OTHIIATH BaH paJiHEe KOHTYPE MOBPUIMHCKOT KOTIa.

WuTepBenTHH BoAocabupHHIM ce u3pal)yjy mo motpebu u O6uhe mpuBpeMeHOTr KapakTepa
Bopa nmpuKkyrybeHa MpeKo MyMITHUX arperaTa W MOTUCHHX IIEBOBOA IMpelyMIiaBa ce J0 TJIaBHOT
BOJIOCAOMpPHHKA, WJIM YKOJMKO je Moryhe BaH paaHe KOHType IOBPIIMHCKOT KOTIIa.
I'maBau Bomocabupuuk GBC ce yBek Hanma3W Ha HajHIKO] KOTH TOBPIIMHCKOT KOMa M ca
HampenoBameM (pOHTA pajoBa MpEeMeIITa ce Ka ceBepy, CBe 0 Kpaja ekcruioaranuje. [ naBHH
BOJIOCAOMPHHUK MPHUXBATa BOAY U3 APCHAKHHUX KaHaja, €TAKHUX KaHalla U CBY aTMOc(epcKy BOILy
KOja ce IPaBUTAIIMOHO CJIMBA JI0 Hera.

Bona u3 rimaBHOr BojocaOupHHUKaA ce MyMITHUM MOCTPOjelhUMa MPEKO MOTUCHUX IIEBOBOA
CIIPOBOJIM IO OJIBOJHUX TPABUTAIMOHUX IICBOBOJIA, a HAKOH Ipeiacka (poHTa pajioBa IMPEKO
crapor koputa JlyHaBua, y HOBO Koputo JlyHaB1a.

['maBHa myMmHa cTaHUIA C€ JIOLMpa YBEK y3 TJIaBHU BojpocabupHuk. Ca HamperoBameM
¢bponTa pasoBa moBehaBa ce CIMBHA MOBPIIMHA HA PaJHUM €TakaMa, ajldi M Ha YHYTpallbeM
omaranumTy, mTo Hehe 3HauajHuje moBehaTn kamanuTeT TNIaBHE MyMITHE cTaHuile cBe 10 2023.
TOJIHE.

O63upom aa cy 6ynapcke nmymne BPV-8/3 (nBe mymre Ha MOHTOHY), TPEHYTHO aHTa)KOBaHE
Ha TinaBHOM Bojocabupuuky VS-1 (Qp=100-130 I/s, Nm=150-110 m, P=315 kw) 10 je
IJTAaHUPAHO Ja OHE W KacHHWje ocTaHy y ymnorpebu. Toxom 2008. ronuae moTpeOHO je HabaBUTH
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jomn 4 mymmne. Ha monToHy Mopajy 6utn yrpahena nsa mymmnHa arperatra BPV-8/3 ca moce6HuM
MMOTUCHUM IIeBOBOIOM mpeunnka 300 mm.

Hocanamma mymma Tuna BPV-8/3 ucnymasa ycioBe kopumihema U y HapeTHOM IEPHOY,
onHocHo a0 2023. roamHe, kaga je morpeOHO HabaBuTH 8 HoBHX mymmu (Qp=150-200 s,
Nm=180-140 m, P=500 kw). Y Hapennom nepuoy 300T 3Ha4ajHOT 1MoBehama CIMBHE MOBPIINHE
noTpeOHoO je nmoBehaBaTu OpPOj MyMITHUX arperara y ImyMITHOj CTaHHUIIH.

3a 3amTUTy TOBPIIMHCKOT Koma J[pMHO O]l MOBPIIMHCKHUX BOJIa KOj€ MajHy BaH pPajHOT
Mo/ipydja HUje MpeaBul)eHa 3amTuTa, jep ucrpea ppoHTa pagoBa MocToju u3paheH cucteM KaHaia
3a 3alITHUTY OJI MMOTUIaBHOT Tanaca. Takole, ucnpen GppoHTa pagoBa Hanasu ce u kopuro JyHaBia
KOj€ TMope]I MOA3eMHUX MPUKYIIJba U aTMoc(epcke maiaBuHe.

4.2 KoHlenuujcko penieme 3alITUTE 0/ MOA3eMHUX BOJa

Yy OKBHUDPY KOHI_ICHL[I/Ije 3allITUTC MOBPIIMHCKOT KOIIa O] IIOA3€MHHUX BOJa, pazMaIpaHaje
3allITUTA MMOBPHIMHCKOT KOIId U YHYTPAIIKLET OJjJIarajiuiiTa O1:

- MpWIKMBa NOJ3€MHUX BOJIa U3 ATyBUjATHUX NIJbyHKOBAa MiaBe u JlyHaBa,

- NOJ3€MHHX BOJA aKyMYJHMPAHUX Y MECKOBUTOM XHJIPOTEOJIOIIKOM KOJIEKTOPY Y KPOBHHH
Y TIOJIMHU YyTJba,

- MOJ3eMHHX BOJA y MPANIMHACTO NMECKOBUTHM HacliaramMa KOju Ce Hajas3e y HeTOCPEIHO)]
KPOBHHHU YTJba.

3a KOMIUIEKCHO pelIehe 0/IBOIhbaBamba pa3MarpaHa je KoMOMHaIMja BUILIE METOAa
0JIBO/IFbaBamba, Y 3aBUCHOCTHU OJ1 KOHKPETHUX CTPYKTYPHO-T€OJIOMIKUX, XUPOTCOJIOMIKHX,
TEXHUYKO-TEXHOJIOMIKUX U IPYTHX (akTopa.

OcCHOBHA KOHIIETIIH]ja 3alITUTE TIOBPIIMHCKOT Komna J[pMHO 0] MOA3EMHHX BOJIa CACTOjH Ce
U3 CUCTEeMa JPEHAXHUX OyHapa, BOAOHENPOIYCHUX €KpaHa, XOPH30HTAIHUX OyIIOTHHA, HTJIO
bunTepa, cuCTeMa eTaKHUX U IPEHAKHUX KaHajla ¥ BOJI0CAaOUpHUKA.

4.3 JIpeHakxHu OyHapu

[Topen w3pane HOBHX Oapaka OyHapa HcIpesa OTKOMHOT (PpoHTa, 4Mja M3paja Mopa aa
npenmadll y OJHOCY Ha JMHAMUKY HAIllpeloBama PYAApCKUX PajoBa, HEONXOIHO jeé M3BPIIMTH
aKTHBHpame CBUX OyHapa y Oapaskama Koje cy mirpaljeHe oko (urype moBpLIMHCKOT Koma. 300r
cTapocTH OyHapa, IUIaHHPaHO je Ja ce CIPOBEJe peBUTANIN3alMja CTapux OyHapa U u3paja HOBUX
OyHapa. 300r BelMKe 3aBOAKEHOCTH U (hopMHUpama U3aHU y Tely YHyTpallber oJylaralullTa,
INPUOPHUTET je Ja Ce CIpeud NPWIUB BOJAE M3 alyBUjaJIHUX Haciara MiaBe, a MOTOM Ja ce
MOCTETIEHUM JAPEHHUPAkEeM H3JaHCKHX BOJA CTBOpPE YCIOBHU 3a Jajby HAJAOTPaby YHYTpaIlmber
OJUTaraJININTA.

YV TOoM mMiby, 3a 3alUTUTY YHYTpalllkber OJUIarajuilTa MOBPUIMHCKOr Koma JIpMHO of
noj3eMHUX Boga moTpebHo je y 2008. rommHu y TpPOAYKETKY BOJOHETPOIYCHOT eKpaHa
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M3PANTH U aKTHBUpaTH 4 GyHapa y Gapaxu SLA, 10K je y 6apaxu LB-II notpe6HO ocriocoouTy
6 OyHapa u u3paauTi 6 HOBUX OyHapa U UCTE aKTUBHUPATH .

Ha 3amamHoj ctpanum yHyTpammer omtarammTa y 2008, roguau moTpeOHO je 0CTIOCOONTH
OyHnape y 6apaxxama LB-III, LC-4 u LB-IV, kako Ou ce cpe4ro MpuinuB MOJ3EMHUX BOJIA Y TEJIO
yHyTpammer omnaranumTa. On 16 6ynapa 6apaxe LB-III moryhe je ocnocobutu camo 5 OyHapa,
TOK je moTpeOHo mu3paautH jomr 10 6ynapa. Ox 21 6ynapa 6apaxxke LC-4 moryhe je ocriocobutu 9
OyHapa, 0K je morpeOHO m3paautu jom 7 Oynapa. bynapu Oapaxa LB-III u LC-4 Guhe y
GYHKLIUjH 0 Kpaja eKcIioaTanyje.

Ca nampenioBameM ¢GpoHTa pagoBa Ha kpajy 2008. rogune Behu geo Oynapa Gapaxa LB-IV
u LC-V (oko cema [/Ipmua) ce racu, ma je nmoTpeOHO m3paauTu HoBe OyHape. Y Oapaxu LB-IV
octahe 3 OyHapa Koje Tpeba peBUTaIM30BaTH, JIOK je oTpeOHO u3paautu 1 Oynap. Y Oapaxu LC-
V ocrahe camo 2 Oynapa koje Tpeba ocriocooutH, a 10 6ynapa je morpedbHO m3panutu. bynapu y
OBUM Oapaxkama pajie 10 Kpaja eKCIIoaTaimje.

3a 3aITUTY MOBPIIMHCKOT Komna J[pMHO 0O/ MOA3eMHUX BOJA Ca UCTOYHE CTpaHe MOTPeOHO
je 2008. romune, nopex 7 nocrojehux Gynapa Gapaxe SLA, M3paguTH U mMycTHTH y paj jom 17
oynapa (on LC-IX mo LC-XI). Takohe, 2008. roauHe moTpeOHO je HAmMpaBUTH U OJBOJTHH
rpasuTanmjckn neosog OLSLA Jlo kpaja 2013. roaune noTpeGHO je IpeMa ceBepy MpOoLyKHTH
0JBOJHHM rpaBuTammjcky 1esosoq OLSLA u wspamutu jom 23 GyHapa y Gapaxu SLA. Tokom
2013. rogune notpeOHO je u3paautH u kaHan OIK Ha ucTouHoj cTpaHu y koju he ce ynuBaTH
Boza n3 7 GyHapa Gapaxe SLA. OBaj kaHan ce yamBa y noctojehn kaHan. ByHapn u3 momeHyTe
Oapaxe GyHKIIMOHUIITY JI0 Kpaja eKCIIoaTaIuje.

Ha 3amagHoj crtpaHu mnoBpmmMHCKOT Koma J[pMHO mOTpeOHO je ocrmocoOuTu moctojehe
Ooynape 6apaxa LC-V u LB-V. Toxom 2008. roguHe moTpeOHO je U3paAuTH U MyCTUTH y pan 2
Oynapa Oapaxke LB-V ox 6apaxe LC-IX no LC-XI. Tokom 2009. roguse nmoTpeOHO je u3paguTu
jour 3 Oynapa Gapaxe LB-V. OBu OyHapu apeHHpajy BOJOHOCHE ciojeBe u3rpalieHe on mbyHKa
u niecka. [lojenunu Oynapu Gapake LB-V ce race HanpenoBameM (PppoHTa pasoBa Ka ceBepy, 0K
Behu eo OyHapa GpyHKITMOHHMIIIE 10 Kpaja eKCILIOATaIlHje.

3amrTuTa MOBPIIMHCKOT Koma JIpMHO OJf MOJ3eMHHX BOAA cCa CeBEpHE cTpaHe (Ucmpen
(dbpoHTa HalpeI0Bamka pajoBa) BPIIN Ce U3PaJIOM HOBUX Oapaka OyHapa. Jlo kpaja ekcruioaTarnuje
norpedbHo je mpagutu jom 10 Oapaxka OyHapa wucmpeln (QpOHTa HampeaoBama pajoBa.
3a JapeHupame MpalMHacTO TMECKOBUTUX Haciara y KpPOBHHU yriba mpuMeHuhe ce momohHe
METO/Ie  O/BO/ABamba - CHCTEM XOPU3OHTAIHUX OymIOTHHa © W0  ¢uirepa.
Tokom 2008. roguHe motpedHo je myctutu y pan Oapaxy LC-XI ca 56 Oynapa. OBu OyHapu
JIPEHUPA]y HMCTOBPEMEHO NIJbYHKOBHTH M TIECKOBUTH XHJIPOTEOJIOUIKM KOJEeKTop. bapaxa ce
cactoju u3 2 nuHuje OyHapa. Mcnymmana Bojma u3 oBe Oapake ce OJIBOJHUM TPaBUTALMOHUM
nesoBogoM OLC-XI oxBomu no rpaButanuonor 1epoBoga GOL-2, ma y Jlynasarl.
o kpaja 2009. roqune npeasuhena je uspana 6apaxe LC-XII koja ce cacroju u3 2 nuHUje ca
ykynHo 93 6ynapa. SLC-XII nuHuja apeHupa caMo IUbyHAK, g0k nuHuja PLC-XII apenupa u
NUbYHAK ¥ necak. [lymrame y paa oBe 6apaxe OyHapa npeasuhero je 3a mouerak 2010. rogune.
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Hcnymmnana Boga u3 OyHapa ce oABOJHUM TpaBuTannoHuM 1ieBoBogoM OLC-XII cipoBoau
1o rpaBuTalonor nesosojga GOL-2, a 3atum y JlyHnasaril.

Uzpana Gapaxke LC-XIII ca nBe nuuuje m ykynHo 89 Oynapa mpeasubena je 3a 2011.
TOJIMHY, 10K je BEeHO MyILITame y pan npensuheHo 3a nouetak 2012. roaune. Jlunuje OyHapa ce
pajie o MCTOM NPHUHIMUIY Kao W mpeTxojaHa. Mcmymmana Boja u3 OyHapa ce TpPeKo OIBOTHOT
rpaButanimoHor 1esoBoga OLC-XIII copoBogm no meBoBoma GOL-2, ma y Jlynasai.
Beh 2013. ronune je npensuhena uspana 6apaxe LC-XIV,koja ce cacToju u3 ABe nuHHUje ca 89
OyHapa, JIOK je ’EeHO IMyIITame y paj npensuheno 3a noverak 2014. rogune. M xox oBe Oapake,
jeIHa JIMHWja OpEeHUpa camo BOJY M3 IUbYHKA, JOK Apyra IpEeHHpa BOJIY W3 IIJbYHKA W IECKa.
OnBonuu rpasutanonu 11eBoBoj; OLC-XIV aupexTHo cipoBoau Boay Y HOBO koputo JlyHaBia.
On 2014. rogune 10 Kpaja eKkcIuioaTalyje Ha MOBPIIMHCKOM Komy [IpmHO ucnpen ppoHTa pagosa
npensuhena je wm3paga jom 6 Oapaxa Oynapa (og LC-XV mo LC-XX). Usmehy HOBOr
BOJIOHEMPOITYCHOT €KpaHa U 3aBPUIHUX KOCHHA IMOBPLIMHCKOT Koma y mepuoay oxa 2013. ronuHe
na JI0 Kpaja eKkcIuioaraiyje norpedHo je uzpaauti OyHnape Ha mehycobnom pacrojamy ox 100 m,
KOjU JIPSHUPAjy caMo Iecax.

Cnuka 4.1. [lpeHaxxan OyHap
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bapaxe LC-XI mo LC-XIV pane ce pamujanHo, nok ymaAje o LC-XV mo LC-XX umxy
napayienHo. bapaxe koje ce paje paaujaiHO Ha 3amajay cy yjaajbeHe jenHa oa apyre oko 200 m,
JIOK pacTojame Ha UCTOKY M3HOocH oko 550 m. bapake koje iy mapajienHo cy Ha pacTojamy jeiHa
on npyre oko 500 m. Ca HanpenoBameM (poOHTaA pazoBa Ka ceBepy, OyHapu ce ckpahyjy, cBe J0K
He Oy/1y MOTIMYHO YHHUIITCHH.

3a HpIUbCHEe BOAE W3 JAPCHAKHHX BOJOCAOMPHUKA Yy TNy YHYTPAIIHEr OJylarajiuiira
uspahyje ce 7 npenaxnux Oynapa DB. Ilpu Oynap DB-1, uspahyje ce 2014. ronune u ca
HA/IBUILICHEM YHYTpPAIHET OJIJIarajIuIlTa U OH ce Haarpahyje.

4.4 BogoHenponycHu eKpaH

Bogounenponychu expan (Cnuka 4.2) ce uzpahyje Ha nokanuju of cena Kingesma no
JlyHaBa Ha MCTOYHO] CTPaHH, Iy’ LIEJIe 3aBPIIHE KOHTYPE Ha CEBEPHO] CTPAHU UCTIPE] KOPHUTA
JlynaBa u Ha 3anagHoj ctpanu of [lynasa no Bumunanmjyma. Cactoju ce u3 8 neonuua 1 uMa
yKynHy ayxuny o 12.819 m. 3a rexHosnorujy nzabpaHa je u3pajaa eKkpaHa yCeKOM U 3aIlyHOM.
OBa TexHOJIOTH]a je MoTro/1Ha 3a eKpaHe 3a Behe nyOuHe U pagHy CpeAnHy y 3pHACTUM
MaTepHjajJruMa i MEKUM CTeHaMa.

Cruka 4.2. JIokaryja BOJOHETIPOIYCHOT eKpaHa Ha IMOBPIIMHCKOM Koty JIpMHO
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Expan ce pagu ca ykmumemeM y 11 v 11 yriperu cmoj o 1 m wim yKIumBEHEM y TITHHE
U 3ariumbeHy necak of 2 m. Jlo nyoune ox 40 m expan numa mupuny 0,8 m, a ca noehamem
nyOuHe mupHuHa ekpaHa u3Hocu 1 m. 3a 3amyHy ce KOpUCTH OCHTOHUTCKO-IIEMEHTHA cMeca, Koja
Tpeba ma uma koedunujeHt punrtpanuje ox 10-8 m/s, uBpcrohy Ha nmputrcak ox 500 mo 1.500
KN/m2 u moayn enactuanoctu of 2.000.000 mo 5.000.000 KN/m2.

N3pana BomonenpomycHor ekpana nounmke 2009. rogune. Kako je morpedHO TIpBO
Ha0aBHUTHU ONPEMy U MPUIPEMUTH Tpacy 3a U3paay ekpaHa, To je npeasuheno na ce 2009. ronune
u3paau neonuna on 1.000 m 3a 6 Meceny. 3aBpiieTak BOJOHETIPOIYCHOT €KpaHa TUIaHUPaH je
nouetkoM 2020. ronuHe. Y3 Tpacy ekpaHa MOTPEOHO je U3PAJAUTH MyT M KaHAJ 3a MPUXBAT BOJIE..

4.5Xopu3onTrajiHe OylmIOTHHE

3a mpuKymbamke MOJ3eMHE BOJE KOjy OyHapu He U3APEHHpajy M3 Mecka U IpallnHe
KopucTHhe ce XOpH30HTaIHE OyIIOTHHE W €TaXXHU KaHAJIM. XOpHU30HTaIHEe OymoTuHe Oymnhe ce
nox yriom og 3 1o 50.

Ca nnanyma etake Ha Bucua# o 0,5 10 1 m Oymm ce Mpexa XOpU30HTATHUX JAPEHAKHUX
oymortuna myxuae 100 m, Ha mel)ycoOHOM pactojamy o1 50 m. Boga u3 OymoTuHa CripoBOIH ce
y KaHaje 3a O/BO/MABAKE HAa eTakamMa U Jajbe Y CHCTEM 3a IOBPIIMHCKO OJIBOJHbABAIHE.
Xopu3oHTanHe OYyIIOTHHE ce paje IMOjeAMHAaYHO M ca BPEMEHCKUM pa3MmakoM. JlpeHupame
BOJIOHOCHOT CJIOja je MOCTeNeHO0. AKO Ce y MOCTYNKy OyIliemha yTBPIU Ja U3 JeTHOT BOJOHOCHOT
clioja HE Omnaja KamnaluTeT WCTHIamka OHJIa Tpebda Yy HEeMOoCpPEeIHO] OMU3WHU TOCTAaBUTH jOII
OyIIOTHHA MCTOT MPEYHUKa OyIemha. XOpU30HTAIHE OYIIOTHHE Cy npeuHuka 114 mm, a gyxuHa
Oymoruae je g0 100 m, omHOCHO, 3a 2 ImHMpHHE OJOKa 3a OTKONABambe.
bymotune ce Oyme moa OmaruM yriioM TpeMa XOpW30HTy, He BehmM ox 50, pamu makmier
n3banuBama n3dymeHe Mmace. bymahom rapautrypom ce Oyiie OynioTuHe mocie nposacka darepa
U OTKOIaBama 0JI0Ka Ha €TaxXH.

[Tpu m3pagu OymoTuHe, ako He Aohe o0 mojaBe Boje Ha ayOmHM onx 50 m, mpekuaa ce
Oymieme 1 rapHUTypa npedairyje Ha HOBY JIOKaInjy OyIIOTHHE.

4.6 ETa:KHM U IpPeHAKHH KAHAJIH

Etaxxun kaHanmu NpUKYIUbajy BOAY Koja Oyne HMCTHIada W3 KOCHHA M CIPOBOJE je 0
MHTEPBEHTHUX BOJOCAOMPHHUKA WJIM JO TJIaBHOT BOJOCAOMpHHKA Ha JHY MOBPIIMHCKOT KOTIA.
JlpeHa)XHM KaHaIM Ce TMOCTaBJbajy MO MOJWHHU yIJba M CacTOjeé C€ M3 IJIABHOT U IMOMPEYHHUX
JIpEeHaXHUX KaHama. Pa3BojeM pagoBa Ha OTKpUBLM U YIJby W noBehamem Qurype yHyTpalmer
oJIJIaralIMINTa JPEeHaXHU KaHaiau Ouhe MpeKkpuBeHU O/IOKEHMM MmatepujaioMm. [[perupahe Bomy
U3 TIOJAMHCKUX MIECKOBA M BOJIy KOja ce MH(MITpHpa KPO3 TEJIO O/JIaraiuiiTa.

['maBHMM O/IBOJIHUM KaHAJIOM JIpEHUpaHa BOJA U3 Tejla YHYTpalliber OJJIaraluiiTa 0BOAN
ce 10 BojgocabupHuka. Pazmak nsmelyy kanana uznocu 500 m, a yKpuiTame KaHajla ca IriIaBHUM
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OJIBOJIHUM KaHaJIOM je moj yriioM. JIpeHa)kHM KaHaJIM ce€ paje XUApPayJIudHUM Oarepom
KalllMKapoM, a ca M3paJoM JIpeHaXHMX KaHaima ce nountbe Yy 2008. roauHu.
306or MoryhHOCTM 3amyliaBama W TMpEKHJa JAPEHAXHUX KaHala, MpeaBuleHa je wu3paga 7
IpeHaxHUX BogocabupHuka DV. I'me je moryhe npeHakHu BojocaOupHHIM ce (hopmupajy on
nocrojehux riaBHUX BOJOCAOMPHHUKA, TPEHAXKHOM HCIyHOM. [IpBH ApeHakHH BOJIOCAOUPHUK
DV-1 ce dopmupa 2014. ronune. Boga u3 apeHa)kHUX BOJOCAOMPHUKA C€ IPSHAXHUM OyHapuma
DB ucnymna.

29



5.Cuctemu 3a yIpaBibamke OJIBOIHABAKA
MIOJI3¢MHHUX M IMMOBEPIINHCKUX BOJIA

5.1 Crpykrypa IS (uHpopManuoHOr crucTeMa)

Crpykrypa IS (cnuka 5.0.) mopa umatu cienehe HuBoe:

- 1 HUBO - mepema npolieca 1 HEMOCPEIHA YIIPaBJbayka JIejCTBA HA MPOLIECE, OJHOCHO,
MEpHHU peryJianuoHu ypehaju,

- Il HUBO - npukynspame nojaraka U3 NpoU3BOAHUX M mpaTehux mpoleca U JOKaaHa
yrpassbadka aejctsa - PLC HuBo,

- III HUBO - gucnieuepcku HaI30p Mpolieca U MOBpaTHA ympaBibauka nejctBa - SCADA
HUBO,

- IV HUBO - cnienujanu3oBane ciay>k0€ ¥ CHCTEMH 3a MOPIIKY U

-V HUBO - nenTpansu HUBO HA130pa U OUTyUHBabA.

CENTRALNI NIVO
\ NADZORA
1 ODLUCIVANJA

v SPECIJALIZOVANE SLUZBE -
PODRSKA ODLUCIVANJU

1 DISPECER — SCADA NIVO

Il PLC NIVO

] MERNI | REGULACIONI UREDAJI

Cnuka 5.0. - Xujepapxujcka cTpykrypa [S-a

I (npsu) HUBO o0yxBata MepHe ypalaje (aHaJIOTHU U JUCKPETHH J1aBayM, CEH30pHU UT/L.), 32
MOjeIMHE pesieBaHTHE MapaMeTpe U IIPOU3BOIHE TEXHOJIOIMIKE TapaMeTpe CUcTeMa.

11 HUBO npuky1jba oJaTke (CUTHaje) ca MepHHUX ypehaja Ha JTOKaTHOM HUBOY, M IIPEKO
perynannoHux ypehaja, moBpaTHo Aeiyje Ha OCHOBHE TeXHOJIoIKe 1 patehe mporece.
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OBy (ynkunjy ob6asmajy PLC ypehaju.

111 HUBO je ueHTpaiHa Tayka ONEPAaTUBHOT HA/30pa U yIpaBibama rnpouecuma. Ha oBom HEBOY
omwxke nMmIieMeHTUpanu paayHapu ca PC mardpopmama u oarosapajyhom nepudepnom onpemom
(mapouwnto rpaduukom). Xapawape u SCADA codptwapu he omoryhutn onepatopy (aucrneuepy)
euKkacaH, MpaBOBPEMEH U CaApKajaH MPHKa3 MOJaTaka ca KOHTPOJIHUX MYHKTOBA Y PEaTHOM
BpeMeHy. [lomanu Mory 6uTH mpecTaBbeHH Yy BUy IpaduKkoHa, Tabena, TeKCTOBa, CAOMIITeHha,
a CBe U y KOMOMHAIIMJU ca TEXHOJIOMIKUM IIeMaMa 1 3ByYHUM cUrHaimuMa. OcuM Tora, Ha OBOM
HUBOY TIOCTOJH U OTNIEPaTHBHA MHKEHEPCKO-EKCIEpTHA aHaTuTUKa. Ha OCHOBY TpeHyTHHX
1oJjaTaka U3 TEXHOJIOLIKOT MPOoleca OJIBO/IHhaBamka, JUCIeYep JOHOCH OTyKY O IIOBPaTHOM
JIeJCTBY Ha MPOIIEC, Y3 KOHCYJITOBaWkE eKCepTCKUX mporpama. OBaj HUBO he 00e30eauTn
KOMILJIETaH HHTep(dejCc YOBEK-MAIIMHA U CTBOPHUTH (priiTprpane nHdopmairje, Koje ce
KOMYHHKAIIMOHUM KaHaJINMa, IPEHOCE JI0 BUIIIMX HUBOA.

1V HUBO noapaszymeBa npuMeHy codTaepa Koju he omoryhutu criennjain3oBaHuM CTPYYHUM
THMOBHMa ONITUMAITHO BOh)eme TEXHOJIOMIKOT MpoIieca OBOIibaBama, jep he kao pe3ynrar
MaTeMaTUYKO-CTaTHCTUYKE 00pajie U aHAIM3€E JaBaTH aJeKBaTHA aHAIMTHYKA periema. [V
HUBO xopuctuhe mpexxy PC padyHapa koju ciyxe 3a o0paay u aHainu3y nojaraka. CBu
obpahenu noganu Ouhe TOCTYITHU BUIIIEM HUBOY, a JI€0 Mo/1aTaka IOCTYIIaH j€ U MPETX0THOM
HuBoy. [loganu he OutH npuka3anu y Buay HyMEpPHUYKUX WM TEKCTyaJIHUX 3aIuca, rpadukoHa,
tabena, KapaTa, TEXHUYKUX LPTEKa UT/I.

V' HUBO npencraBiba BpX Xujepapxujcke cTpykrype. Ha oBom HuBOy 6mhe mocryrHe cBe
HEeOIxoHe nH(OopMaIrje 0 pagy CUCTEMa 0JIBOAKaBaba MOBPIIMHCKOT Koma. OTyke ce TOHOCe
Ha 0a3¥ eKCIePTCKUX OLleHa KOje Cy MPOU3BO/] IPETXOAHOT HUBOA.

| has 10 ke ruby saumeed withe
| toteimng sqspntnt respactivelr

| e eomaarinng mepaprnet
Fiow meazuring equpment
Virehess e Etremet U0
nouts
{
|
L

#ch 4-20mA
AMeless LAN comemusie ation

Cruka 5.1. - Xujepapxujcka cTpykrypa Is-a
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ZONA PRIPREME PODATAKA
Geoloski sastav | Hidrogeologki Hidroloski Geomehanicki . . Objekti Sistem
e . . . Rudarski radovi ) . . .
lezista parametri parametri parametri odvodnjavanja | odvodnjavanja
vrsta !itoloékog granulometrijski padavine trenjg _i dinamika kanali
¢lana sastav kohezija razvoia
- . ) vodosabirnici
mocnost koeficijent evapotranspi- zapreminska povrsinskog kopa
pojedinih filtracije racija tezina tla unutrasnjeg i pumpne stanice
litologkih spoljasnjeg _
¢lanova poroznost deficit vlaznosti zbijenost odlagaliSta u bunari
realnom ekrani
. . . vremenu
vodoprovodnost infiltracija plasti¢nost useci
- - odvodnjavanja
efektivna slivne Vlasnost -
poroznost povrsine aznos horizontalne
- - ” busotine
nivo podzemnih koeficijent Kabilarnost
voda oticaja P! C podzemne
= prostorije
debljina vodenog vreme stisliivost
sloja koncentraije J iglofilteri
transmisibilnost brzina ..
koncentracije
koeficijent .
. . vreme retenzije
ovodnjenosti
vlaznost i
kapilarnost
ZONA OBRADE PODATAKA
BAZA PODATAKA ZA POTREBE ODVODNJAVANJA
ZONA KORISCENJA BAZE PODATAKA I ODGOVARJUCIH SOFTVERA
1ZBOR OBJEKATA | SISTEMA | Primena specijalizovanih softvera DEWOP, Visual Modflow,
ODVODNJAVANJA Visual Groundwoter, MODPATH FLOWPATH, Visual FLONET itd.

ZONA OBRADE KRAJNJIH REZULTATA

Broj i struktura radnika
na odvodnjavanju

Oprema za odvodnjavanje Ekonomski efekti

odvodnjavanja

Objekti odvodnjavanja

ZONA NADZORA I UPRAVLJANJA

SISTEM ZA DALJINSKI NADZOR | UPRAVLJANJE OBJEKTIMA | SISTEMOM ODVODNJAVANJA

Crnuka 5.2. - Onmnty u3riie nHGOpMaIMOHOT CHCTeMa 3a MoTpede OJIBO/IhaBakha MOBPIIMHCKOT KOTa
Hdpmuo




I/ICTpa)KI/IBaI-Be HaBCICHC HpO6J’IeMaTI/IK€ OJIBOAaBamkba Mopa outn MMoAPIKaHO OI[pel')CHI/IM
CHUCTCMCKHM U aIlllIMKaTUBHUM CO(I)TBepI/IMa, Kao MTo Cy:

- Iporpam 3a XUIPOAMHAMHUYKO Mojenupame paane cpeaune (Hnp.VISUAL MODFLOW),

- mporpam 3a u3paay rpapuukux 0aza nmogataka koje paae Ha GIS muatdopmu (aHnp. ESRI
ARC VIEW + 3D ANALIYST),

- TporpaM 3a HHTEpIpeTalujy MapameTapa pajaHe CpeJUHEe MPUMEHOM MaTeMaTUYKUX
metoa unrepnonanuje (amp. SURFER),

- mporpawm 3a uzpanay SCADA cucrema u

- VISUAL BASIC no moryhctsy VISUAL STUDIO.

3a 0BO HCTpPaXMBaWkE HEOIXOAHO j€ MPUIIPEMUTH JUTHTAJIaH MOJIEN MOBPUIMHCKOI KOIIa,
kako 0u ce GPC reomerckum npemepoM obaBuia aururanuzanuja. O63upoM J1a ce pyJapcKum
pamouma Ha [IK “JI[pMHO” Mema MO3UIMja OTKOMHOT (pOHTA Kao U (urypa yHyTpalimer
omnaramumTa, GPC reogercku nmpemep, Tpeda 00aB/baTH jeTHOM TOMIIELE.

N3pana moceOHMX codTBepa, KOjU MPEICTaBIbajy TEKHIITE UCTPAXKHMBAKHA M AIUTUIHPAHE
Ha0aB/beHUX co(TBEpa je HajTeXKM 3aJaTak, jep MoJApa3yMeBa HMIUIEMEHTALUjy MHOTUX
JTUCITUTUTMHA KOje TIpaTe TEXHOJIOMIKH MPoleC 0IBOIibaBama. [1o HabaBIM HeONmXoHUX codTBEpa
MoTpeOHO: je:

- ®opmuparu nmovetHu 3D XUAPOIUHAMUYKN MOJIET Ca TE€OMETPU3AIIN]OM PaJHE CPEIANHE.
- Y GIS anary u3panutu rpadguuxy 0a3y mogaraka.
- TlocraButu u unterpucatu SCADA miardopmy.

[To ce Tnue Oyayhux UCTpaKUBAYKUX CO(TBEPCKUX pElIeHa, MOpa Ce BOJUTH padyHa Ja
nporpamu Oyay y VISUAL BASIC-y wim C++. Habaskom VISUAL STUDIO no6umo Ou ce
MHTETPATHO PAa3BOJHO OKPYXKEHE. Y TMOMEHYTUM ajaTuMa pPa3BWIA OM C€ HCTPAKUBAUYKH
codtBepu y cneneha Tpu npasua:

- TpOjeKTOBame M Hu3paaa coTBepa 3a MPUMEHY MaTeMaTHUYKUX METOJAa WU MeToja
OTIEePAIlMOHUX MCTPaKHBama ca [UJHEM ONTHMAIIHOT Bol)ermha U yIpaBibamba TEXHOIOIIKOT
npoIiieca 0/IBO/IHaBamba;

- TpOjeKTOBamke M Hu3paaa coTBepa 3a MPUMEHY MaTeMaTHYKUX METOJAa MU MeToja
OTICpallMOHUX WCTpaXWBamka KoOju he y3 wm3abpanu anar 3a 3D XuapoauHaAMUYKO
MOJIETTUPambe, OMOTYNUTH ONTHMaJTHA MTPOjEKTAHTCKA PelIekha Py U300py MPOjeKTOBAaHUX
o0jekara OJIBOIl-aBamka 1

- TIPOjeKTOBamE M M3paja CIEIHjaTH30BaHUX COPTBEPCKUX PEIICHha paayd UMIIEMEHTAITH]e
OWJIAaHCHUX METO/IA.

Panu Bu3yenu3aimje OBako CIOKEHOT chcTeMa (ca BeTMKUM OpojeM o0jekara) HeOomXoaHa
je m3pana u rpaduuke 6aze nmomaraka Ha GIS mmardopmu. Jla Ou ce mpaTUio aKTyelnHO CTambe
PYJApCKUX pajioBa U UMM TMOAANM 3a JUTHUTAJIAH MOJIEN TOBPIIMHCKOT KOIMa HEOIXOJIHO je
o6asutu GPC mpemep.
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O063upoM Ja UCTpaXMBamkE MOApPa3yMeBa KOMIUIEKCHO PaJHO OKPYKEHe, CMaTpamo Ja je
HEOIXOTHO 00jaCHUTH M OOPa3NIOKUTH CBAaKU CETMEHT M HeroBe ocHOoBHE (yHKkuuje. Ha crmum
5.1. nara je npernenna kapra [1K “/IpMHO” ca OCHOBHUM eJleMeHTHUMa HHPOPMAITMOHOT CHUCTEMA.

Panu maremaTnuko-cTaTHCTHUKE oOpajie MojaTaka, Kao M aHaIW3e U IPUMEHE MeToja
OlepaliOHUX MCTPaKMBamwka a Y IIMJbY ONTUMAIHUX pellleka yIpaB/bakba TEXHOJIOMIKOr MIpoleca
OJIBOJIHbaBakha, HEOIXOJHO je TMpaTHTH paj mocTtojeher cucrema ONBOJmaBama MpeMa jacHO
onpehenum napameTpuma. Y Tabenu 2 1at je CnMcak napamerapa Koju Tpedajy outu o0yxsaheHu
OBHUM HUCTPAKUBAKEM, Ha UCTpakuBaukoM nosurony [1K “/Ipmuo”.

Tabena 2. - JIucra yna3nux curnaia nocrojeher cucrema onBoamasama Ha [1K “JIpmHO™

. OcBexaBame bp.mecTa
Bpcra o6jexra Hasus napamerpa Jequuuuna

nogaTaka MepavyKnXx

[Iporox lit/sec min 50

bp. ykibyuema/uckipyu. br/h min 50

Bbynap Bpeme nckipyuema Data/time - 50

Bpeme ykibyuema Data/time - 50

Bpewme pana h min 50

[IpoTok lit/sec min 6

[Tymme Ha Bp. ykibyd./ucKIbyH. br/h min 6

BojocabupHHuIMa | Bpeme uckibyuema Data/time - 6

Bpeme yxibyuema Data/time - 6

Bpewme pana h min 6

IpasnTaumjcKies [IpoTok lit/sec min 10

00BN

HuBo moazemue Boje je 3HayajaH mapamerap, Ka0 OCHOBHH IOKa3aTesb YCIEIIHOCTH paja
nocrojeher cucremMa 3alITUTE TOBPIIMHCKOT KOMa OJ JIOTOKa MOJ3eMHHMX Boja. Ha
UCTpaXXHBAUYKOM MoJuroHy noctoju 300 mujezomerapa, rae je 200 yrpaheno y OyHapcku 3acui, a
100 je pacnopeheHo y mupeM Noapy4jy eKCIUIoaTaluoHoT 1oJjba. O03UpOM Ha Pa3ydeHOCT OBUX
o0jekara, (Hamaze ce y mpocropy on 20 km2) kao u npobiema obe3behuBama MepHE ompeme,
KOHTHHYQJIHO Mepeme Tpeba oMoryhuT caMo y 30HM Npeo1BoamaBama. Haunn mepema NPV-a
3a oTpebde UcTpaxkuBama JaaT je y Tabenu 6poj 3.
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Tabena 3. - [Ipuka3 mepema NPV-a na [1K “/Ipmua0”

bp.
] OcBexaBa
Ha3us o6jexra Jeqununa Mepauku
e MoAaTKa
X MecTa

[Tujesomerap y OyHapckom m min 50
3acUIy
[Tujezomerap y excrutoaTair. m min 30
10JbY

Xapneepcka W codrBepcka muiarhopMa 3a TMPUKYIUbAkEe W aKBU3UIM]Y PEJIEBAaHTHHX

MoJIaTaKa je MpeaIMeT MOCEOHOT MPOjeKTa.

Kako 6u ce carnenao Boanu Ownanc Oyayher 3D Mojena, HEONMXOIHO je ocMaTpaTu
MOojeIMHEe XUAPOJIoIIKe mapamerpe. Ty ce MUCIN Ha KUIIOMEPHY CTaHMILy, UCIIApUTEsh Kao U Ha
ocMaTpame PeYHHX TOKOBA KOJU C€ Hajla3e y HEMOCPEIHOM OKPY)KEHhY UCTPaKUBAUKOT MOJIUIOHA.
VY tabenu 3 naTy Cy HEOMXOIHHU XUPOJIOLIKU ITapaMeTpH OCMAaTPamba.

Tabena 4. - XuapoJouky mapaMeTpu ocMaTpama

bp.
. Ocsex.
Ha3us o0jexTa JequHNIA MeXaHHIKHUX
nojgaTaka
MecTa

KumromepHa cTaHuma-noyerak mnajiaBuHa,BpcTa .

P 5P Data/time 1
naJlaBuHa
Kumomepna cranuma-kpaj,Bpcra majaBuHa Data/time 1
Kumomepna cranuna-Buc. najaBuHa mm min 1
Ucnaputess m h 1
Bonocraj m dan 6
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Jla Ou ce W3BPIIMIO KOMIUIEKCHO HCTpaXKMBame 3a IMOoTpede HHPOPMAIMOHOT CHCTEMA,
HEOTXOHO je:

NPETXOJHOM aHAJIM30M TMPUKYIHTH, XKypUPAaTH W CHCTEMaTH30BaTH OTpPOMaH Opoj
nmoctojehux mogaraka;

U3rpaguTH HMH()OPMALMOHM CHUCTEM KOjU he MPUKYIUbaTH pEJeBaHTHE IMapameTpe y
peaTHOM WJIM MPOLITHUPEHO PEATHOM BPEMEHY M

UMIUIEMEHTHPATH CaBPEMEHE CIelHjalu3oBaHe coPTBEpe KOjU TMpare MpoIec
0JIBO/IFbaBarba MOBPIIMHCKHUX KOTIOBA YIJba.

PeannsaquOM OBOI' MCTpaXuBamba, MOXCE CC 3HATHO YHAIIPCAWUTH TCXHOJIOIIKK IPOLEC
OZBOJIlbaBabd MOBPIIMHCKUX KOIIOBA yIjba, U TO Y CMUCITY:

MOY3/IaHOCTH PEJIeBaHTHUX ITOJIA3HUX MTapaMeTapa,

OTNITHUMHU3AITH]e TIPOjEeKTHUX pelIcHha,

HOYy3/aHoT pajia noctojeher cucrema 0/1Bo/il-aBama,

ONITUMAJIHOT Bol)erma MaTepujaHux pecypcea,

IlaHupama OyAyhux HUCTpakHHX paZoBa 3a MOTpede TEXHOJOLIKOr Ipoleca
OJIBO/IHhaBaba U

ONTHMAJHE OpraHu3aluje Cciuyxkbe, Koja y ONEpaTUBHOM CMHUCIY BOAM HpoOIEC
OJIBOJIFbaBambA.

W3rpaimoM U MMIUIEMEHTAIMjOM TPEATI0KEHOT HCTPaXHBamka 3a MOTpede TEXHOJIOIIKOT

npoleca 0/1BO/IkbaBamka MOBPIIMHCKUX KOINOBa yriba, crehu he ce HeonmxoaHa UCTpakMBayka U
NpakTUYHA MCKYCTBa 3a M3paay M APYIHMX HH(OPMALMOHUX W HH(OPMAIMOHO-YIPaBIHAUYKUX
cucreMa 3a morpede ekcruioaranuje yriba y oksupy Enekrponpuspene Cpouje.
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5.2Han3op u ynpaB/bame CHCTEMOM O/IBOAHaBAHA

Kako je mpouec onBoamaBamba BEOMa CI0KEH U 3aBUCH OJ] MHOTO NMPUPOJHUX (pakTopa Ha
KOje ce He MOXKe yTHLATH (IaJaBUHE, TeMIepaType, peKUM MOA3EMHUX U MOBPLIIMHCKHUX BOAA),
TO je moTpeOHO Oap MO3HABAaTH PEKUM THX MapaMeTapa M BaH MOJpPYydYja caMOr MOBPIIMHCKOT
KOIa.

e

1!. Pym— Meradi:
. Protoka, nivoa
™! Protoka, nivoa ==

AN

Meradi:
Protoka, nivoa

=t

Meragi:
Protoka, nivoa

=
il
—
'\‘\H

Bazne stanice, jedna za 128
pristupnih tacaka

Meraéi:

: ;

Protoka, nivoa

WLAN
(Wireless Local
Area Network)

Nadzorni SCADA racunari

Cnuka 5.3. llleMa MOHUTOPHHTA U yIIPaBJbatha PAZoM JPEHAXKHHUX OyHapa
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VY nanamme BpeMe MPOTHO3HU MPOPAYyHH M CHUMYyJalHja MOJ3EMHHUX BOJA Ha JICKHILITY
o0aBsbajy ce momohy pasHux codrtBepa. Mehytum, xako Ou ce moOwnm MmMTO NPEUU3HUJU U
BEPOJIOCTOJHHUJH XHUAPOTEOJIONIKH MOJIEIH JISKHUIITA U MPOTHO3HU MPOpadyHH, TO j€ MOTpeOHOo 1a
MMaMo IITO BUILE MOY3AaHUX IMMOJIaTaKa, OAHOCHO CTaHO Mpaheme paga ciucreMa OJBO/HhABAbA.
[IpakTryHO, MocTojehn cucTem 3amTuTe 0/ MOA3EMHHUX BOJA M CHCTEM 3a mpaheme U ocMarpame
IpeCTaBJbajy CePBUC 3a TUHAMUYKO Mpaheme Mojla3HuX XUIPOreosomKUX napamerapa. Ha oBaj
HAaYMH C€ Y CBAaKOM TPEHYTKY MOTY JOOWUTH @XypHH TIOJAl¥ IOJIA3HUX XHUAPOTCOIOIIKUAX
mapameTapa, KOju Cy HEONXOJHH paad PEeKOHCTPYKIMje MocTojehnx cucreMa 3aImThTe O
MOJI3EMHUX BOJa WM M300pa HOBUX CHCTEMa 3aIITUTE MOBPIIMHCKHX KOIMOBA yTJba OF JOTOKA
MOJ3€MHUX BOJIA.

[Ipukymbame mojaTaka 0 XUAPOTEOJIOMKUM MapaMeTpUMa MOXKE CE€ BPIIMTH OYUTABAHEM
ca MEpPHHMX HWHCTpyMEHaTa Ha TEPEHy W HIUXOBUM e1adopupameM W ayTOMaTH30BaHO
MpUKYyTJbake TojJaTaka ca MepHuUX ypehaja mpeko perynanmonux ypehaja. [IperpaxkuBame u
oOpana emabopupaHuX I[OJaTaKa, CIOp jeé W MyKoTpmaH mocao. OBa ca3Hama, 030MJBHOCT
UCTpaXXMBamba U MOTpeda 3a CTAITHUM HHOBUPAKEM U Op30M KOpuIIhemy CBUX MPUKYTIIHECHUX
MoJjaTaka, MOCTaBUIIN Cy 3aXTeB 32 e(hUKACHUJUM MPHUCTYIIOM IOJIAI[MA.

MOHUTOPUHT M ymOpaBibake paaoM japeHakHux OyHapa (Cnmka 5.3.) ce cactoju u3
IEHTPAIHOT cucTeMa 3a Haj3op W ynpasbambe CSNU u oH oOyxBara: JOKajqHE MEpPHO
yIpaBJbayKe CHCTEME HAa CAMHUM HM3BOPHUIITHMA, OJHOCHO OyHapuMma W HaJI30pHOT padyHapa ca
SCADA co¢TBepom.
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Razvodni orman pumpe

Wilan, veza sa centrom

/

Frekventni regulator,
upravlja motorom pumpe,
ostvaruje zastitne funkcije

Programski logicki kontroler,

upravlja radom sistema, prema zadatom programu,
u rezimima konstantnog nivoa ifili protoka,
obraduje sve veli€ine u sistemu,

komunicira sa centrom

Senzor nivoa,
merenje nivoa,
zastita od suvog rada

@\ Elektromagnetni mera¢ protoka,
daje trenutnu vrednost protoka i kumulativ

Konduktivne sonde,
krajnja zaétita od suvog rada

Potapaju¢a pumpa

Crnuka 5.4. JlokagHM MEpHO YIIpaB/baykKu CHCTEM Ha OyHapy
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JloxanHO MepHO ympaBibauku cucteMu Ha OyHapuma (Crnuka 5.4.) TpebGa na omoryhe yrpaBibame
MOTOPOM IyMII€ IO 3a7aTOM IPOTOKY W/WIM 33JaTOM HHUBOY, 3alUTUTY OJ] KpPaTKOT CIIoja,
npeontepehema, HecTaHka (asze, CyBOr paja IyMIle, MEpelme M MNpHUKa3 MPOTOKa W HUBOA,
KOMYHUKaNujy ca Haa3opHuM meHtpoM TCP/IP mpoTokojoM, cTapT-CTOI, MPEHOC BPETHOCTH
IIPOTOKA, HUBOA, OTBAapamEe BpaTa OpMaHa, ajapMa npeonrepehema.

Cnuka 5.6. W3rien pa3BoiHOT OpMaHa IyMIie
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@DyHKIMje HaJA30pHOI padyHapa Cy: KOHTpOJa CBUX OyHapa, yKJby4eHe, UCKIbYyUeHE,
KOHTpPOJIa M apXUBUpPAmE CBUX BPEIHOCTH y CHUCTeMy (IIPOTOLM, HUBOM, alapMd U TA.),
(dbopMupame THEBHUX, MECEUHUX U TOJAUILIBUX U3BEIITAja.

Kako 06m cBe o0BO ycnemHo (QYHKIMOHHCATIO, NOTPeOHO je Ja ce YCIOCTaBH
KOMYHHKAIIMOHU CHCTEM, KOju 00yxBaTa MPUMOINpPEIajHI CUCTeM Ha OyHapHMa, IPUMOIPEIajHH
CHCTEM Y KOHTPOJIHOM IIEHTPY M PauyHapCKe MPEkKe y KOHTPOIHOM IICHTPY.

CucreM Mopa Jia UMa MOTIyHy OTBOPEHOCT. To 3Ha4H, qa oAroapajyhie TeXHUUKO JIUIE Y
CBAaKOM TPEHYTKY MOJE Ja MPHCTYIH HaI30PHO-YIIPABJbAaYKOM CHCTEMY M M3BPIIH MOTPEeOHE
W3MEHE Ha XapJBepy u cOPTBEpPY.

Ha rmaBHOM MoHMTOpY Tpeba mpukazaTu reorpad)Cku pacrope] MpojeKToBaHUX OyHapa,
JUHU]y WBHIIE KONa U JIMHU]y Halajama, OJHOCHO Tpado-cTaHUIE MPEKO KOjux ce OyHapcka
JVHU]ja Hamaja.

Ha ocHOBY nozjaraka: HUBO Bojie y OyHapy, TPEHYTHH IPOTOK, CTame MyMIe (YKJbyudeHO
Harajame, MyMIa yKJbydyeHa/UCKIJbyUueHa, IMyMIla UCIPaBHA/HEUCIIPABHA HT.), pasjior 3acToja y
pany mymrie (Hema Bojae y OyHapy, pearoBajia HeKa OJ €JIEKTPUYHHX 3allTHTa eJIEeKTPO-MOTOpa,
myMmIa y JIOKaJTHOM PeXHMY paja UTH.) U CTpyja eIeKTpo-MoTopa, Moryhe je HampaBuTH A00py
0a3y mojaTraka Ha TOJWIIKBLEM M BHUIIETOJUINHFEM HUBOY 32 /1aJb€ MPOjEKTOBABE OMTUMATHUJUX
CHUCTEMa 3aIlTUTE O]l MOA3EMHHUX BOjAa. Ha MOHHUTOpPY y QUCIEYEPCKOM LIEHTPY HYMEPHUYKHM U
rpaduukum amukanujama (Cnuka 5.7.) Tpeba mpukasatu paja cBakor OyHapa.

e e N T [ e o

Cnuka 5.7. Jleraspan npuka3 OyHapa ca CBHM ITapaMeTprMa
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VY nnspy peanuzaimje KOMyHUKAIIMOHOT cucTeMa, koju 6u omoryhuo nmosesuBame PLC ypehaja Ha
OyHapuMma ca cUCTeMOM IleHTpasHoT ynpasibama (SCADA codT1Bep), mpeasuha ce nHcTanamnmja
Oe)KUYHOT KOMYHUKAIIMOHOT CHUCTEMA, KOju oO0yXBaTa MPUMOTIPEAjHH CUCTEM Ha OyHapuma |
noctojehy mpuMoNpeaajHu CUCTEM y KOHTPOJIHOM LeHTpY. lIpennaxe ce MHCTananuja OexuyHe
npuctynse mpexe Ha 5,4 GHz.

Takohe, 6a3Ha cTaHuIa Ma MOTYhHOCT TIpoIIMpema JA0JaBalkeM HOBHX CEKTOpa KOoju Ou
omoryhaBanu Behu yrao nmokpuBama OKo 0a3zHe cTaHuIle. ba3Ha cranuiia ce mpema padyyHapcKoj
MpEeXH IEHTPaJIHOT CHUCTeMa 3a NpuKymbame mnogaraka (SCADA cucrtem) moBesyje Hpeko
10/100BaseTEthernet uarepdejca.

Nmajyhu y Buny na ce OyHapu Hajnase W3BaH JIMHUje ONTHYKE BUAJBUBOCTH, IOCMATPaHO ca
KOHTPOJIHOT ILIeHTpa, mpeaBuha ce W MOHTaxa joul aBe Oa3He cTaHuIle, Koje Ou omoryhwuie
noBe3uBame TUX OyHapa. Besza n3mel)y oBux cranuua he ce Takohe ocTBapUTH O€KUYHUM MyTEM.
[Tpumonpenajuu cucreM Ha OyHapy cactojahe ce oJ NMpeTIUIaTHUYKE jeJUHUIE, Ca aHTEHOM
nobutka 16 dBi. IIpermiatHuuka jeaununa he ce MOHTUpATH y opMaHe nope] OyHapa 3aje/lHo ca
ocTtajoM orpemoM, a nosesahe ce ca PLC xontponepom npeko 10/100BaseTEthernet untepdejca.
Ca gpyre cTpaHe BpIIM CE€ MOBE3UBAHE Ca CIIOJHALIHOM JEJUHUIIOM M aHTEHOM. Y CaJalllkboj
KOHCTaJaIuju nmpeasuha ce MOHTaXka 46 MPETIUIATHUYKAX jeANHHMIIA.

Texnuuke kapakmepucmuke dexcuunoz cucmema (6azna cmanuya)

Cneyugpuxayuja paouo unmepghejca:

- craugapa: IEEE 802.16-2004,

- (¢pexBennyja: 5,475 — 5,725 GHz,

- nymiex HauuH paga: TDD, OFDM 256 FFT,

- wmonynamuja: BPSK, QPSK, 16 QAM, 64 QAM u
- m37a3Ha cHara: min 17 dBm.

Mpeaxcnaceojcmea:

- mnoxapmka 3a [P (IPv4, PFC 791) npoToxo,

- Opuarunr HauuH paaa (IEEE 802.3d),

- TIOJpIIKa 3a pyTUPamke, TMHAMUYKU IPOTOoKoNU pyTupama (RIPv2, OSPF),

- moapuika 328 WLAN y cknany ca IEEE 802.1 P/Q

- wiacudukaiyja caoopahaja Ha ocHoBy napametapa I, III u IV nuBoa OSI monena (L2, L3
uL4),

- QoS mexanmzmu: UGS, rtPS, nrtPS, VE, CIR, MIR,

- KamanuteT: MakucuMainH Opoj KOPUCHHKA 110 CEKTOpy: 512,

- untepdejcu:Bakchaul: 10/100 BaseT,

- nHamajame: 220VAC, 50Hz,

- yciou okoninHe: RoHS.
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Texnuuke Kapaxmepucmuke npemniamHUYKuUX jeOunuya
Cneyughuxayuja paouo unmepghejca:

- crannapa: IEEE 802.16-2004,

- (pexBenumja: 5,475 — 5,725 GHz,

- wmoaynanmja: BPSK, QPSK, 16 QAM, 64 QAM,
- wm3na3Ha cHara: 20 dBm,

- mojayame anteHe: 16 dbi.

Mpeacnaceojcmea:

- mnoapmika 3a [P (IPv4, RFC 791) nporoxonn,

- Opunruar HauwH paga (IEEE 802.3d),

- mnoxapmika 3a WLAN y ckiagy ca IEEE 802.1 P/Q,

- unatepdejcu: Kopucunuku nnrepdejc: 10/100 BaseT,
- ycioBu okonuHe: RoHS,

- mHamajame: 220 VAC, 50 Hz.
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6.3aKJby4aKx

OnBoamaBame MOBPIIMHCKUX KOMOBAa 00yXBaTa carjieaBame MOJa3HUX XUIPOTEOIIOIIKHX,
T'COJIONIKUX, TEOMEXaHUYKUX U PYJAPCKO TEXHOJIOMIKUX IapameTapa, 3aTUM KBaJUTETaH H300p U
JTMMEH3HOHNCamke 00jeKaTa OJIBO/haBakba U HAPOYUTO M300p JIOKalHje 0OjeKaTa O/IBOIHaBamba.
VY 3aBHCHOCTH O] TUHAMHUKE pa3BOja PyJapCKUX paZoBa HaBeJEeHY KOMILIEKCHY MPOOJIEeMaTHKY
WHTETPHUIIE CUCTEM OJ[BO/IFbaBarha TIOBPITUHCKUX KOTIOBA.

OBuM pagoM ce neduHHUIIEe apXUTEKTypa WH(GOPMAIMOHOT cucTeMa, koju he omoryhutn
u300p cHcTeMa OJBOABamba HA TOBPIIMHCKHM KOMOBHMA. Paju peanu3ainuje TaKBOT 3a1aTka
W3BpIIICHA j€ aHalu3a Ipe CBera KOMEpIHMjaHUX CO(TBEPCKUX IMakera kKoju oOpalyjy Oaze
mojaraka, M pa3MaTpaHa je MOTyhHOCT cTBapama crenuduuHe Oa3ze mojaTaka, Koja Ou
byHKIIMOHAIHO 00e30ehuBana KBaIUTET M CTPYKTYpy IMOJIA3HUX IojaTaka 3a cBe (aze
NpojeKToBama 00jeKaTa u CHCTEMa OJIBO/[ihaBarkba, KOja Ce pealin3yje MmyTeM padyHapcKe TEXHUKE.

W3nBajame moceOHMX 30HAa y WHPOPMAIIMOHOM CHCTEMY, IOCEOHO je YCIOBJBEH H
npeaBul)eHOM TMHAMHKOM HUCTpaxkuBama. L{eo nHpopManmonn cuctem je HeKa BpcTa JyropoyHOr
HAYYHO MCTPaXHBAYKOT IpOrpama y o0JIaCTH OJIBOJI-aBara MOBPIIUHCKUX KOIIOBA YIJba, KOjU Ce
peanm3yje y TEOPHUjCKOM CMHCIY, ITyTEM MaruCTapCKuX W JOKTOPCKHX IWCepTaldja, JOK ce Y
NPAaKTHYHOM CMHCIY, EETOBa peain3aiuja o0aB/ba KPO3 KOHKPETHA HCTPaXKHMBamba Ha CaMHUM
MOBPIIMHCKUM KOTIOBHMA.
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